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RESUMEN

El pensamiento computacional es un concepto con creciente interés mundial,
sobre todo en el ambito educacional. En Chile, el Ministerio de Educacion lo
incluyd en las bases curriculares de la Formacion Diferencia Humanista Cientifico
de tercero y cuarto medio junto a otros electivos que permiten la profundizacién
en contenidos matematicos. Este seminario presenta la creacion de una
asignatura obligatoria y dos asignaturas electivas, que en su conjunto componen
una propuesta de actualizacion curricular para la carrera de Pedagogia en
Matematicas de la Universidad de Concepcién. Dicha propuesta cuenta con un
marco de referencia qgue muestra aspectos tedricos y empiricos que se indagaron
para fundamentar y dar sustento a la propuesta, una descripcion sucinta de ella,
gue expone los programas de dichas asignaturas y un capitulo de actividades y
principios orientadores para la dictacion de los cursos. En sintesis, esta
propuesta de actualizacién curricular ofrece una solucion al asunto pendiente en
la formacion de profesores de mateméaticas preparados para desarrollar
habilidades del Pensamiento Computacional y ayuda a la carrera de Pedagogia
en Matematicas a integrar este concepto a su malla curricular de forma

argumentada y concisa.

Palabras clave: Pensamiento computacional, formacion docente, educacion,

asignaturas, actividades didacticas.



ABSTRACT

Computational thinking is a concept with growing worldwide interest, especially in
the educational field. In Chile, the Ministry of Education included it in the curricular
bases of the Scientific Humanistic Differential Training for the third and fourth year
of secondary education, along with other electives that allow the mathematical
knowledge’s deepening. This thesis presents the creation of a compulsory subject
and two elective subjects that together make up a proposal for updating the
curriculum of the Mathematics Pedagogy career of the University of Concepcién.
Such proposal has a reference frame that accounts for theoretical and empirical
aspects that were investigated to substantiate and support the proposal, a
succinct description of it, which exposes the programs of those subjects and a
chapter of activities and guiding principles for the course’s dictation. In summary,
this curriculum update proposal offers a solution in the pending issue of
mathematics teacher training prepared to develop Computational Thinking skills
and helps the Mathematics Pedagogy to integrate this concept into its curriculum

in an argued and concise way.

Key words: Computational thinking, teacher training, education, subjects, didactic

activities.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, el uso de las tecnologias digitales es algo indispensable para la
sociedad en la que vivimos. En la mayoria de las profesiones podemos encontrar
algun grado de uso de tecnologias, unas mas avanzadas que otras, pero al
servicio de dichas profesiones. También es innegable que, durante todo el
proceso de consolidacién de las tecnologias en nuestra sociedad, la educacién

ha tenido un rol fundamental.

En el presente, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) son el
conjunto de tecnologias que permiten el acceso, tratamiento, elaboracion y
comunicacion de informacién en diferentes codigos. La mas conocido de ellas y

que las unifica, es la Internet.

Un nuevo concepto que ha venido a actualizar nuestra percepcion de las
tecnologias y las implicancias que puedan tener actualmente y a futuro, es el
Pensamiento Computacional (A partir de ahora PC). Este concepto esta siendo
desarrollado de manera activa en todo el mundo, siendo el foco de politicas
publicas ligadas a la economia, la industria y también, la educacion. El eje de la
educacién ha sido tomado por Chile y por ello ha instaurado a través de su
Ministerio de Educacion (MINEDUC), unas nuevas bases curriculares que
entraron en vigor el afio 2020 dentro de los dos ultimos cursos de la secundaria

chilena (tercero y cuarto medio) para un Plan Diferenciado, concerniente a la
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asignatura de matematica, aparece el concepto de PC bajo el alero de una

asignatura llamada “Pensamiento Computacional y programacion”.

Siguiendo la tendencia del PC, y su implicancia mundial, este seminario viene a
aportar de forma directa en instalar este concepto en la Formacion Inicial
Docente. En este contexto, se provee de forma tedrica, metodoldgica y practica
un abanico de posibilidades para que futuros profesores de Matematicas de la
Universidad de Concepcion se formen para poder brindar experiencias en el aula
gue estimulen un pensamiento critico, l6gico, divergente, y especialmente,

computacional.

Este seminario espera entregar un solido marco tedrico, y una propuesta de
actualizacion curricular en la linea del PC para la carrera de Pedagogia en
Matemaéticas (desde ahora en adelante PEM) de la Universidad de Concepciony
a sus autoridades, el cual esta en la linea de lo propuesto por el MINEDUC y que
se ha puesto en ejecucién a partir del 2020, referidas a las cuatro asignaturas
electivas en el area de matematicas, en la educacién secundaria de Chile,
especificamente el Plan Diferenciado Humanista Cientifico de tercero y cuarto

medio.

1.1. Contexto

Para la contextualizacién de este seminario, se comienza desde lo mas amplio,

es decir, las percepciones sobre la tecnologia y el PC a lo largo del mundo, hasta
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lo més especifico, la insercion del PC en la malla curricular de la carrera de PEM

en la Universidad de Concepcion.

En primer lugar, teniendo en consideracion antecedentes internacionales,
Aguinaga (2016) sefiala que, en la Union Europea, han puesto énfasis en disefiar
politicas publicas y programas relacionados con el desarrollo de tecnologias
digitales asociadas a TIC. También tomando en cuenta lo mencionado en la
European Comission (2020) que dice que: “Aunque ya el 85% de los ciudadanos
usaba internet en 2019 en la Unién Europea, antes de la crisis del COVID-19,

solo el 58% poseia al menos habilidades digitales basicas” (p. 15).

llustracién 1. Habilidades digitales (% de individuos). 2015-2019

70%
—a— At least basic digital skills —a— Above basic digital skills —— At least basic software skills

—

60% y. * ~ :

50%
40%
30%
20%
10%

0%
2015 2016 2017 2019

Fuente: European Comission (2020).

Ademas, la European Comission (2020) nos indica que: “Las habilidades digitales
son la columna vertebral de una sociedad digital, sin la cual esta no podria

beneficiarse a pleno de las tecnologias digitales” (p. 16).
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En Europa claramente, a partir de los estudios citados, se observa una clara
tendencia a suplir la necesidad de responder a una sociedad que afio tras afo se
digitaliza atin mas, la Union Internacional de Tecnologias o ITU (2019), en donde
se muestra que el uso de internet en el mundo el afio 2005 era de un 16,8% de
los individuos, pasando a un 53,6% de los individuos el 2019, representando un
crecimiento promedio anual de un 10% por afio, desde el 2005 hasta el 2019. Los
porcentajes del continente europeo, al menos en el uso de internet, son por sobre

estos valores.
Por otra parte, dentro del mismo reporte de la ITU (2019), se dice que:

En los paises desarrollados, la mayoria de las personas estan en linea,
con un porcentaje cercano al 87% de las personas. En los paises menos
desarrollados, por otro lado, solo el 19% de las personas estan en linea
en el 2019. Ademas, Europa es la region con las tasas de uso de Internet
mas altas (82,5%) y Africa es la region con las tasas de uso de Internet
mas bajas (28,2%) (p. 2).

Esto nos muestra que internacionalmente este tema estad siendo planteado,

visualizado y que avanza rapidamente, ya que, posee una gran trascendencia en

diferentes areas del quehacer mundial.

Ahora bien, ¢ En qué situacién se encuentra Chile? I1TU (2019) menciona que,
entre los aflos 2014 y 2018, Chile tiene entre un 50% y un 75% de personas con
un desarrollo de habilidades bésicas relacionadas con las TIC, en cuanto a las
habilidades avanzadas, sefiala que nos encontramos entre un 10% y un 15%. En

el documento, ademas, ITU (2019), hace alusién que: “Si bien los datos
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recolectados son suficientes, se requiere recolectar mas informacion y que
muestran una clara necesidad de desarrollar habilidades digitales en la

poblacién” (p. 10).

Se desprende entonces, la gran importancia de estar en sintonia con las nuevas
tendencias que estan asociadas a esta transformacion cultural en relacion con la
tecnologia, y no so6lo a su uso, sino también sobre sus potenciales beneficios.
Cémo se mencioné anteriormente, en la introducciéon de este documento, la
educacioén juega un rol fundamental en acercar las tecnologias a la poblacion y
es por esto por lo que es uno de los terrenos fértiles para continuar con esta

actualizacion respecto a las TIC y que posteriormente nos lleva al PC.

Asi es como el Gobierno de Chile, y especificamente referido a la praxis
educativa relacionada con el uso de tecnologias, impulsé una serie de iniciativas
para comenzar a desarrollar estas habilidades en su poblacién mas joven, como
por ejemplo, creando el programa Enlaces, que tenia como mision: “Integrar las
TIC en el sistema escolar para lograr el mejoramiento de los aprendizajes vy el
desarrollo de competencias digitales en los diferentes actores”, MINEDUC
(2018), y posteriormente, estableciendo el Plan Nacional de Lenguajes Digitales
gue tiene como objetivo: “Impulsar la transformacién digital del pais capacitando
a docentes en el uso de herramientas que contribuyan a promover la ensefianza
del pensamiento computacional y la programacion en el aula. De esta forma, el

Plan dejara capacidades instaladas en las escuelas” MINEDUC (2018); sumado
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a que se instalaron los conceptos de PC y Ciudadania digital en el curriculum
nacional en las nuevas bases curriculares del Plan Diferenciado de tercero y

cuarto medio.

Existen, por otra parte, algunas iniciativas privadas en Chile, que fomentan el

desarrollo del PC en la poblacion.

Por un lado, estdn los esfuerzos del Departamento de Ciencias de la
Computacion de la Universidad de Chile, que han organizado Olimpiadas,
eventos y diferentes intervenciones expuestas en la revista Bits (2015).
Recientemente, la Fundacién Pais Digital y Samsung Chile, ofrecieron en mayo
de 2020, una serie de talleres, en los cuales, en uno de ellos, “se busca entregar
los principios béasicos del pensamiento computacional a través de la comprensién

de la I6gica de procesamiento de las maquinas utilizando mapas de flujos”.

Otras iniciativas privadas dentro de nuestro pais son la plataforma “Scratch Al
Sur” y “Chile-programa” que se centran en desarrollar el PC de los nifios, nifias y

adolescentes, pero desde el punto de vista de la programacion.

Ahora bien, ¢Qué se entiende por Pensamiento Computacional?

En la década de los 80 ya se mencionaba que los nifios usarian los computadores

como instrumentos de aprendizaje y para mejorar su creatividad (Papert, 1980).

No es hasta 2006, bajo el titulo de “Pensamiento Computacional”’, en donde

Jeannette M. Wing, en un articulo escrito para la Communications of the ACM,
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una revista para la Asociacion de la Maquinaria de la Computacién de Estados
Unidos nos explica que el PC es una habilidad fundamental para todos, no sélo
para expertos en Ciencias de la Computacion. Asi como lo es la lectura, escritura

y aritmética, deberiamos agregar el Pensamiento Computacional.

Wing (2006), exponia lo siguiente respecto de lo que se entiende por PC:
“‘Computational thinking involves solving problems, designing systems, and
understanding human behaviour, by drawing on the concepts fundamental to
computer science. Computational thinking includes a range of mental tools that

reflect the breadth of the field of computer science”.

Por otra parte, Wing actualiza su definicion 4 afios después, mencionando que

es un trabajo en conjunto con otros investigadores (Wing, 2010):

Computational Thinking is the thought processes involved in formulating
problems and their solutions so that the solutions are represented in a form
that can be effectively carried out by an information-processing agent.
Informally, computational thinking describes the mental activity in
formulating a problem to admit a computational solution. The solution can
be carried out by a human or machine, or more generally, by combinations
of humans and machines.

El PC, ha sido investigado por distintos autores e investigadores, posterior a las
averiguaciones de la Dra. Wing y se han observado habilidades asociadas a este,
las que fueron resumidas y traducidas por Roberts (2019), en una asesoria
técnica parlamentaria para el Congreso Nacional de Chile indica que entre estas

habilidades se encuentran:
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Abstraccién: Proceso por el que un artefacto se vuelve mas comprensible al
reducir detalles innecesarios. La habilidad, en este caso, es seleccionar los

elementos mas importantes.

Pensamiento algoritmico: Es una manera de ordenar los pasos necesarios para

solucionar un problema. La habilidad recae en determinar los pasos mas

eficientes.

Automatizacién: Es la habilidad de ordenarle a un computador cédmo realizar una

tarea repetitiva de forma mas eficiente que como lo haria un humano.

Descomposicién: Es una manera de pensar en un artefacto comprendiendo sus

partes de manera separada. Asi, problemas complejos se pueden abordar de
forma mas simple y la habilidad es poder descomponer de forma eficiente las

partes.

Depuracion: Es la evaluacion sistematica de los pasos para una solucion, y la

correccion de los errores que puedan aparecer.

Generalizacién: Una vez que se construye una solucion, la generalizacion es la

habilidad para reconocer patrones y similitudes en otros problemas, y utilizar lo

aprendido para resolverlos.

A estas habilidades, en la misma asesoria de Roberts (2019) se indican las
siguientes técnicas o actitudes a introducir en el aula para desarrollar estas

habilidades antes mencionadas, técnicas igualmente resumidas y traducidas:
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Reflexion: entendida como la habilidad de hacer juicios justos y honestos, en

situaciones complejas que no estan libres de prejuicios.

Codificacion: basicamente, aprender algun lenguaje informatico que permita

poner en practica las habilidades descritas (depuracién, generalizacion, etc.).

Disefio: crear representaciones como diagramas de flujo, guiones graficos,
pseudocodigo, diagramas de sistemas, etc. Involucra otras actividades de

descomposicion, abstraccion y disefio de algoritmos.

Andlisis: descomponer en partes (descomposicion), reducir la complejidad
innecesaria (abstraccion), identificar los procesos (algoritmos) y buscar puntos

en comun o patrones (generalizacion).

Aplicacion: entendida como la adopcidn de soluciones preexistentes para cumplir
con los requisitos de otro contexto. Es la identificacion de patrones, similitudes y

conexiones en nuevos problemas.

Ante esta serie de habilidades y actitudes que han sido instaladas, uno debe
preguntarse quienes son los encargados de implementarlas, y la respuesta recae
en el profesorado, en los docentes de Matematica (en donde estos conceptos se
han introducido como Ley de la Republica). En el caso chileno, indicamos que
existian iniciativas privadas y publicas, y el ente que introdujo el PC en la praxis
educativa fue el MINEDUC. Pero hay un aspecto importante a destacar. La
Formacion Inicial Docente respecto al Pensamiento Computacional no esta tan

fuertemente contemplada por el Ministerio. De hecho, en el articulo en donde se
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reporta que el Ministerio lanzé el Plan Nacional de Lenguajes Digitales se indica,
al final, “Apoyo a universidades para incorporar la ensefianza del Pensamiento
Computacional a la Formacion Inicial Docente”, sin develar mayores detalles del

cOmo se estd apoyando a estas universidades en aquel proceso.

Es por ello, que en este seminario también se analizan los diversos programas
de estudio y mallas curriculares de distintas universidades que dictan la carrera
de PEM (y sus distintas especialidades, como Fisica, Computacién, entre otras),
donde se reportdé sélo en un perfil de egreso la presencia de la palabra
“Pensamiento Computacional” y en sélo una malla curricular, una asignatura

referida al PC.

Es preciso sefalar, que, en muchas universidades, se han realizado redisefos
curriculares a sus planes de estudio, agregando asignaturas y enfocando sus
planes hacia una formacion con preparacién en las TIC, pero, como lo
evidenciamos en el parrafo anterior, escasos en propuestas o preparacion de

futuros docentes relativo al PC.

1.2.  Preguntade investigacion

La carrera de PEM de la Universidad de Concepcion, en el afio 2016, comenz6
a poner en marcha su nueva actualizacion curricular, en donde se procede a
hacer un cambio en el nombre de la carrera y se realizaron varias modificaciones.

A pesar de las modificaciones, hay algunos puntos que destacar.
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Cbémo primer aspecto, se observa que no existen asignaturas obligatorias en
formacion en idiomas, en inglés, siendo uno de los idiomas mas utiles para buscar
fuentes de investigacion. Una opcion seria establecer un modulo de idiomas en

donde los estudiantes deban elegir entre dos o tres opciones y seguir esa linea.

En segundo lugar, se denota una fuerte base de conocimientos relacionados a la
especialidad de mateméticas, pero notando la existencia de una asignatura que
es producto de la fusion de Célculo | y Calculo Il (Célculo Diferencial e Integral).
Esta asignatura parece ir en contra de lo que sucede con el &rea de Geometria 'y
Estadistica, que estan divididos en dos asignaturas (Geometria |, Geometria ll;
Estadistica Inferencia y Muestreo), una prerrequisito de la anterior. Por otro lado,
si comparamos las nuevas bases curriculares para el Plan Diferenciado
Humanista Cientifico (de ahora en adelante HC) de tercero y cuarto medio, se
puede decir, brevemente, que la carrera cumple en los electivos de “Limites,
derivadas e integrales” y en “Probabilidades, estadistica descriptiva e inferencial”,
y cumple medianamente en “Geometria 3D”. Pero en “Pensamiento
computacional y programacion” no se nota una asignatura que aborde estos
conceptos, es verdad que se presentan conceptos basicos de programacion en
el plan de estudios, pero no hay mayor profundizacion sobre las directrices del
MINEDUC ni de los beneficios que el PC tributa en otras disciplinas, como, por

ejemplo, en estrategias como la resolucion de problemas.
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Visto lo anterior, dado los cambios ocurridos, enfrentando el nuevo proceso de
actualizacion curricular que se viene por delante y siendo el PC un concepto

actual con pleno desarrollo global, hemos de preguntarnos:

¢, Cémo podriamos introducirlo dentro de la malla curricular de la carrera de PEM

la tematica pensamiento computacional y programacion?

También es importante hacerse la pregunta qué mencionan Yadav et. al. (2017):
“¢, Como desarrollamos la base de conocimientos de futuros profesores para que
puedan proveer experiencias relacionadas al Pensamiento Computacional que

sean relevantes, atractivas y significativas para sus estudiantes?” (p.59).

En resumen, y tomando en consideracion ambas interrogantes, se hace posible

plantear la siguiente Pregunta de Investigacion:

¢, Coémo fortalecer la malla curricular de la carrera de Pedagogia en Matematicas
de la Universidad de Concepcidn para responder a las nuevas demandas sobre
el PC que sefalan las bases curriculares del Plan Diferenciado Humanista

Cientifico propuesto por el MINEDUC?

A partir de la pregunta recién planteada, la respuesta l6gica y necesaria que
aparece en el horizonte es crear una propuesta que permita unir los
conocimientos relacionados a las TIC, la resolucion de problemas y la didactica
con conceptos del PC en donde podamos hacer que los futuros docentes de

matematica puedan satisfacer los requerimientos del MINEDUC en cuanto a la
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insercién curricular del PC, para asi, posteriormente, hacer a sus estudiantes vivir

experiencias “computacionales”.

En virtud del contexto del seminario presentado y su relacion con la pregunta de

investigaciéon, han de proponerse algunas subpreguntas:

1. ¢Nuevas asignaturas referidas al Pensamiento Computacional permiten
optimizar la malla curricular actual de la carrera de Pedagogia en
Matematicas?

2. ¢Qué contenidos deberian conformar los programas de las nuevas
asignaturas?

3. ¢De qué forma estas nuevas asignaturas a través de sus programas
interacttan y se transversalizan con otras asignaturas de la malla
curricular de la carrera de Pedagogia en Matematicas?

4. ¢Qué orientaciones didacticas, metodolégicas y evaluativas deberian
sugerirse para el correcto desarrollo de estas asignaturas?

5. ¢Las nuevas asignaturas contribuyen a dar respuesta a los requerimientos
del MINEDUC, en relacion con el desarrollo del Plan Diferenciado HC de
tercero y cuarto medio?

6. ¢Cuales son las proyecciones y desafios futuros que propone este aporte

a la actualizacion curricular de la carrera de Pedagogia en Matematicas?
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1.3. Resefiade lapropuesta

La propuesta de actualizacion curricular, en la forma de creacién de una
asignatura obligatoria y dos electivos que se acompafan de un analisis teorico,
desde un punto de vista del PC ligado a la enseflanza de las matematicas, la
relacion de esta propuesta con los lineamientos de la Universidad y del
MINEDUC, el perfil de egreso de la carrera, los contenidos, metodologias,
actividades, orientaciones, evaluaciones y bibliografias que se requieren para
validarse en el entorno académico y ser una contribucion real y eficiente dentro

de la malla curricular de la carrera de PEM de la Universidad de Concepcion.

Este seminario finaliza dando cuenta de una soélida propuesta, que acompafiada
con los programas de estudios dan pie a futuros desafios en el area del PC, no
s6lo para la carrera, y no solo para la Universidad, sino que, para otras casas de
estudios y para el MINEDUC; permitiendo con ello ser un aporte al como poder
integrar este nuevo concepto en la Formacion Inicial Docente y asi dar respuestas

a las demandas educativas nacionales.
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el contexto de las demandas ministeriales en cuanto a la dictacion de la
asignatura de “Pensamiento Computacional y Programacion” a nivel de tercero y
cuarto medio del Plan Diferenciado HC, lo que se espera, es que se pueda
preparar una base de conocimientos, habilidades y destrezas dentro de
profesores de Matematicas salientes de la Universidad de Concepcion, para que
posteriormente puedan cumplir su rol formador de la mejor forma dentro de
sistema educativo en su totalidad, en particular también, en los electivos de

tercero y cuarto medio, segun las nuevas bases curriculares.

La situacion actual de la Formacion Inicial Docente en nuestro pais respecto al
PC es escasa. Actualmente la carrera de PEM de la Universidad de Concepcion
no presenta ni en su malla curricular ni en su perfil de egreso pistas del concepto
“Pensamiento Computacional”’. Lamentablemente, esto muestra un atraso en
cuanto a lo que plantea el MINEDUC en la linea de las Ciencias de la
Computacion y también en sus electivos para la orbita de la formacion docente a
nivel universitario, donde: “Uno de los problemas méas comunes en los redisefios
curriculares que se orientan al logro de competencias lo constituye el divorcio que
se establece entre las competencias formuladas en el perfil de egreso y las
propuestas de ensefanza” (Icarte & Labate, 2016, p. 5), y que en el caso de la

carrera de PEM de la Universidad de Concepcion no hay conexion tan clara entre
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el perfil de egreso actual y las nuevas tendencias que refieren al Pensamiento

Computacional.

Dentro de la malla curricular, por ejemplo, existe una asignatura llamada
“Multimedios e Hipermedios en Educacion Matematica” que en su Programa de
Asignatura explicita lo siguiente: “El futuro profesor de matematica debe estar en
conocimiento de la existencia de las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion (NTIC) y como estas pueden ser aprovechadas para enriquecer un
ambiente de ensefianza aprendizaje, direccionado al desarrollo del pensamiento
l6gico-matematico”. En este caso particular, podemos observar que el foco esta
en las TIC, en una mirada so6lo funcional de las tecnologias y que no incorpora al
PC, siendo este ultimo concepto, un approach mas completo sobre él como

podemos integrar las tecnologias en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Para lograr dar respuesta a la Pregunta de Investigacién y a las subpreguntas
expuestas en el capitulo 1, seccion 1.2. y quedando de manifiesto la situacion
actual de la carrera, es decir, la necesidad de que se debe introducir el PC dentro
de PEM y no se tiene claridad cémo llevarlo a cabo. Por lo tanto, dicha
problematica sera abordada mediante el planteamiento de los siguientes

objetivos:
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Objetivo general:

e Crear una propuesta de asignaturas referidas al Pensamiento
Computacional como un aporte a la actualizacién de la malla curricular de

la carrera de Pedagogia en Matematicas de la Universidad de Concepcion.

Objetivos especificos:

e Fundamentar la creaciéon de las asignaturas dentro del contexto de
actualizacion de la malla curricular de la carrera de Pedagogia en
Matematicas de la Universidad de Concepcion.

e Determinar requisitos y conocimientos minimos para el disefio de las
asignaturas relativas al Pensamiento Computacional.

e Disefar programas de asignaturas y sus correspondientes syllabus que
permitan el desarrollo de las habilidades y actitudes del Pensamiento
Computacional.

e Elaborar orientaciones didacticas, metodoldgicas y evaluativas para el

proceso de ensefianza y aprendizaje de estas nuevas asignaturas.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Antecedentes tedricos

Este capitulo proporciona referencias teéricas que sustentan el desarrollo de la
propuesta de este seminario en la linea del Pensamiento Computacional. En el
primer capitulo del libro, especificamente en la seccidén del contexto, se expuso
la primera definicion formal (y su posterior actualizaciéon en 2010) del PC de la
Dra. Jeannette Wing, continuando en este capitulo con la profundizacion en dicha
tematica, explorando las definiciones posteriores que le siguieron y que entregan
las bases para la construccion de las asignaturas que se propondran en el

capitulo 4.

Una de las criticas mas importantes a la labor de Wing, que detonaron la robustez
de la definicién afios después, segun Moreno-Leodn et. al. (2019), fueron lo vago
y ambiguo de la definicién, y en esa misma linea, Lu & Fletcher (2009), advierten
lo siguiente: “Computational thinking helps us to systematically and efficiently
process information and tasks. But while teaching everyone to think
computationally is a noble goal, there are pedagogical challenges” (p.260),

entregando un pequefio atisbo sobre los desafios del PC en el &mbito educativo.

Varias definiciones siguientes estuvieron enmarcadas también en dar solidez y

concretizar lo que Wing expresaba en su articulo.

28



Aho (2011), expresa lo siguiente:

We consider computational thinking to be the thought processes involved
in formulating problems so their solutions can be represented as
computational steps and algorithms. An important part of this process is
finding appropriate models of computation with which to formulate the
problem and derive its solutions. (p. 2)
La definicién anterior nos entrega algunos conceptos importantes que habrian de
asociarse al PC y tomando en consideracion los desenlaces educativos que
implica la aparicion de este término, Barr & Stephenson (2011) manifiestan que
el Pensamiento Computacional es un enfoque para resolver problemas que
puede ser automatizado y aplicado en todas las disciplinas, siendo los

estudiantes los constructores de su aprendizaje, utilizando conceptos, tales

como, la abstraccion, la iteracién y la recursividad para procesar y analizar data.

Otra contribucién, la realizan Brennan & Resnick (2012), otorgando conceptos,

practicas y perspectivas al PC, las cuales estan expuestas en la siguiente tabla:
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Tabla 3.1. Componentes del PC Brennan y Resnick (2012)

Secuencias: Instrucciones por computador para  ejecutar
comportamientos.
Bucles: Repetir una misma instruccion un nimero determinado de veces.
Paralelismo: Concurrencia de multiples instrucciones.
CONCEPTOS Eventos: Disparadores para ciertas acciones que pueden pasar para crear
ambientes interactivos.
Condicionales: Restricciones en la ejecucién de instrucciones, que
producen distintos resultados.
Operadores: Funciones matematicas y en cadena.
Data: Almacenamiento, recuperacion y actualizacion de la informacion.
Ser_incremental e iterativo: Iterar procesos para disefar e implementar
soluciones, paso a paso.
PRACTICAS Testeo y depuracién: Ensayo y error procesa la prueba y retira
malfuncionamientos como garantia.
Reusar y mezclar: Construir instrucciones reutilizables y construir nuevos
productos basados en trabajos de otras personas.
Abstraccién y mddulos: Modelar sistemas complejos con elementos
bésicos.
Expresar: Percepcion de la computacion como una forma de crear y
PERCEPCIONES | expresar. | X Ral
Conectividad: Percepcién de la computacion como una forma de
interactuar y trabajar con otros.
Cuestionamiento constante: Realizarse preguntas y usar la tecnologia
para resolver problemas de la vida real.

Nota: Traduccion propia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Shute (2017, p. 151).

Al observar la tabla 3.1. se da cuenta de una serie de componentes mas
detallado, a diferencia de definiciones anteriores, respecto al PC. Una vez mas,
autores identifican habilidades como la iteracion, el pensamiento critico, la

depuracion y automatizacion.
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Por otro lado, aparece una propuesta que enumera una serie de elementos que

ayudarian en el soporte del PC en el curriculum escolar de Grover & Pea (2013):

Abstractions and pattern generalizations (including models and
simulations); systematic processing of information; symbol systems and
representations; algorithmic notions of flow of control; structured problem
decomposition (modularizing); iterative, recursive, and parallel thinking;
conditional logic; efficiency and performance constraints; and debugging
and systematic error detection. (p. 39)

A medida que los afios pasan, se evidencia un desarrollo mas exhaustivo del PC
y un proceso que ha explorado variables mas complejas desde su definicion,
elementos (hasta el momento no categorizadas como habilidades) que deben
estar presentes para desarrollarlo en educacién y sus posibles proyecciones. Se
sigue una clara tendencia de que el Pensamiento Computacional esta siendo
definido como un conjunto de componentes y no directamente dentro de una

definicion estandar y acotada.

Un aporte significativo a la discusion, desde un punto de vista educativo, lo
realizan Csizmadia et. al. (2015), que relacionan al Pensamiento Computacional
con la habilidad de pensar: De modo algoritmico; En términos de
descomposicién; En generalizaciones, identificando y utilizando patrones; De
modo abstracto, seleccionado buenas representaciones; En términos

evaluativos.
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Los autores, ademas, se explayan en cada una de las habilidades de pensar y

resumen estos conceptos, junto a algunas orientaciones relativos a ellas, en la

siguiente ilustracion:
llustracion 2. Conceptos y enfoques del PC

i
Loge
predicting & analysing
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Fuente: Csizmadia et. al. (2015).

Es mas, los autores también ofrecen una dimensién mas, técnicas que son

reflejadas en la ilustracion siguiente:

llustracién 3. Técnicas del PC

E THINKING E

Fuente: Csizmadia et. al. (2015).
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Otro esfuerzo fundamental a la discusién educativa, en este caso para las clases

de matematicas y ciencias, es la Taxonomia del PC representada en la siguiente

ilustracion:

Practicas de Data

Précticas de
modelamiento y
simulacion

Practicas de
resolucion de
problemas
ionales

llustracion 4. Taxonomia del PC

= Recolectando data
= Creando data

= Manipulando data
= Analizando data

= Visualizando data

= Usando modelos computacionales para entender un concepto

» Usando modelos computacionales para encontrar y probar soluciones
= Asesoramiento de modelos computacionales

» Disefio de modelos computacionales

= Construccion de modelos computacionales

=Preparanda problemas pars soluciones computacionales

=Programacion
=Eligiendo herramientas computacionales efectivas
=Azesorami de distintos er i jones a un problema

=Desarrollo de soludiones computacionales modulares
=Creando zhstracciones computacionales
=Resolucidn de problemas y depuracion

Practicas de
pensamiento de
sistemas

sInvestigando un problema complejo como un todo
*Entendiendo las relaciones dentro de un sistema
*Pensamiento en niveles

=Comunicando informacion sobre un sistema
=Definiendo sistemas y manejando la complejidad

Nota: Traduccion propia.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Weintrop et. al

. (2015).

El trabajo de Weintrop et. al. (2015) tiene una interesantisima contribucion a

como las habilidades del PC, o que normalmente se asocian a él, pueden

aparecer y cultivarse en las aulas de mateméticas y ciencias. En primer lugar,

porque nos encamina el proceso taxondmico del PC con Education for Science,
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Technology, Engineering, Art+Design and Mathematic o simplemente Educacion
STEAM. El objetivo de la Educacion STEAM se refiere a la incorporacion de
recursos humanos dentro de la ciencia y la tecnologia para desarrollar
habilidades del siglo XXl mediante una educacién interdisciplinar de ciencias,
tecnologia, ingenieria, artes y finalmente matematicas (Zamorano et. al., 2018).
Por otra parte, brinda un antecedente respecto a la aplicacion del PC en

educacion, la interdisciplinaridad como aspecto vital.

Como se revisard en la fundamentacion de la propuesta, en el capitulo 4, el
MINEDUC insert6 el PC en el Curriculum Nacional Diferenciado HC el afio 2019,
con el foco principal en las matematicas, pero con un importante elemento de
interdisciplinaridad, como en todo el curriculum escolar. EI MINEDUC asocio el
Pensamiento Computacional con ciencias, artes, disefio, tecnologias, entre otras,
y asi dar respuesta a una inquietud planteada por Zamorano et. al. (2018) que
sefialan que la educacibn STEAM estda aun en una fase inicial, con

caracteristicas, propuestas y recursos poco claros.

Teniendo estos antecedentes claros respecto a la complejidad de definir el PC
como unico elemento que Wing nos introduce en el 2006, citada por Zapata-Ros
(2015), indica que el PC se conceptualiza, no se programa; son fundamentales
las habilidades no memoristicas 0 no mecanicas; el Pensamiento Computacional
se complementa y se combina el pensamiento matematico con la ingenieria 'y en

él lo importante son las ideas, no los artefactos. Esta vision que Wing plantea,
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junto con la serie de elementos descritos por variados autores desde 2006 hasta
2015, ayudan a dar sustento a la definicion mas completa del PC que se ha visto

en la literatura revisada que sefiala lo siguiente:

El pensamiento computacional consiste en la resolucién de problemas, el
disefio de los sistemas, y la comprensién de la conducta y de las
actividades humanas haciendo uso de conceptos y procedimientos
bésicos para el trabajo y la elaboracion de programas y algoritmos en la
informatica, valiéndose para ello de habilidades especificas y de técnicas
necesarias para estos objetivos, que en conjunto constituyen la base de la
cultura digital. Entre estas habilidades y técnicas se identifican las quince
siguientes: Andlisis ascendente, andlisis descendente, heuristica,
pensamiento divergente, creatividad, resolucion de problemas,
pensamiento  abstracto, recursividad, iteracibn, métodos por
aproximaciones sucesivas (Ensayo — error), métodos colaborativos,
patrones, sinéctica, metacognicion y cinestesia (Zapata-Ros, 2018).
Dando cuenta de una caracterizacion de las habilidades y técnicas por el autor
anterior, es que Pérez-Paredes & Zapata-Ros (2018), citados por Lastra &

Mardones (2019), detalla lo siguiente respecto a ellas:

1. Andlisis descendente: Este tipo de analisis se corresponde al disefio de
submétodos o médulos de resolucién de problemas auxiliares o submétodos, con
el fin de aportar a la solucién de una tarea compleja que es, originalmente, no

puede ser abordada con un método de resolucion especifico.

2. Andlisis ascendente: Este tipo de analisis se identifica con la resolucién de las
aristas mas concretas de un problema especifico, para luego continuar con la

resolucién de las aristas mas abstractas.
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3. Heuristica: Técnicas basadas en la experiencia para la resolucién de
problemas, asi como también al aprendizaje y el descubrimiento de

particularidades o de reglas atinentes a un problema especifico.

4. Pensamiento divergente: Pensamiento, también llamado lateral o pensamiento
“fuera de la caja”, lo que se corresponde a patrones de pensamiento fuera de la

rutina cognitiva habitual para dar origen a ideas.

5. Creatividad: Habilidad en el uso del pensamiento divergente y convergente con
el fin de generar ideas que producen un quiebre en los estdndares asociados a

ella.

6. Resolucion de problemas: Uso de métodos especificos para determinar los
pasos a seguir para generar una accion que entregue resultados esperados para

el fin deseado.

7. Pensamiento abstracto: Habilidad para trabajar con modelos abstractos de la
realidad, resaltando las propiedades mas relevantes del objeto de estudio para
el logro de un objetivo. Esto lleva a conclusiones y/o reglas que permiten predecir

el comportamiento de estos objetos.

8. Recursividad: Un método de resoluciéon de problemas, también llamado
recurrencia, que corresponde a la resolucion de un problema que puede ser

remitido a otro problema similar, pero de menor tamario.
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9. Iteracién: Descomposicién de un problema complejo en problemas simples, de

iguales caracteristicas, que se repiten hasta lograr el objetivo deseado.

10. Métodos por aproximaciones sucesivas: Ensayo y error. Confrontacion de
ideas a través de la experimentacion para el desarrollo de una percepcion de la

realidad.

11. Métodos colaborativos: Métodos que permiten la conceptualizacién y
aprendizaje entre dos o0 méas personas a través de un desarrollo colaborativo de

actividades especificas.

12. Patrones: Secuencia que se repite en un entorno determinado, el cual,
permite la solucién de un problema especifico (identificado o desconocido) sin

modificar su comportamiento interno.

13. Sinéctica: Metodologia para la resolucibn de problemas a través de

habilidades creativas de una forma racional.

14. Metacognicion: Conciencia de recursos cognitivos propios para el

aprendizaje, lo que incluye limitaciones y fortalezas.

15. Cinestesia: Percepcion del equilibrio, espacio y tiempo desde un esquema

corporal.

Ya definido el PC en educacion y sus habilidades, en un mas sentido amplio,
surgidé en la comunidad cientifica y educativa el-preguntarse ¢cémo habria de

ensefiarse esta nueva tematica? Existen dos enfoques segun refiere el Instituto
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Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesorado o INTEF
sobre como incorporar el PC en la educacién, especificamente bajo la mirada de
la programacién y la robdtica. (MEFP, 2018). Uno de ellos ligado a la
incorporacion de los recursos directamente, que posteriormente llevaran a
desarrollar el PC, y el otro enfoque ligado a una transversalidad, didactica,
planificada y sistematica de la incorporacion del Pensamiento Computacional,
siendo estas tecnologias, un medio para un fin, entre otras. Luego de un analisis
de ambas miradas, Sanchez-Vera (2019) concluyé que el Pensamiento
Computacional no depende exclusivamente de la programacion, la robética u
otras tecnologias, sustentado en el PC desenchufado (que sera descrito
posteriormente), que puede integrarse de forma transversal en las distintas areas
del conocimiento, no s6lo en matematicas y siendo el rol del docente una guia

fundamental en la incorporacion del concepto en el sistema educativo.

Recogiendo las conclusiones de Sanchez, respecto al PC desenchufado, es
valido preguntarse ¢ qué es? El PC desenchufado o unplugged se refiere a una
serie de actividades que desarrollan habilidades del Pensamiento Computacional
en contextos previos a la secundaria o la formacion universitaria, siendo estas
totalmente offline, es decir, sin la utilizacion de tecnologias, como computadoras
o dispositivos moviles (Gonzélez-Gonzélez, 2019; Zapata-Ros, 2019). La
posicion de incluir actividades de este tipo ha ganado mucha fuerza en los Ultimos
afos, creciendo el interés por observar enfoques pedagoégicos del PC

desenchufado, bajo la gran premisa que se debe necesita manejar bien el
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Pensamiento Computacional antes de iniciar en la programacion (Caeli & Yadav,
2020). Dentro de los antecedentes empiricos se profundizar4 en experiencias

gue den cuenta de la aplicacion del PC desenchufado.

Un ambito distinto, pero no menos importante, es la integracién del PC desde la
matematica y los procesos que se generan, hay una contribucion importante a

relacionar ambos conceptos, que se presenta en la siguiente ilustracion:

llustracion 5. Similitudes entre los pensamientos computacional y matematico

Nota: Traduccion propia.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Shute (2017).

En este instante es que se observa la existencia de cuatro grandes ejes de

coincidencia, tanto para el pensamiento matematico y el PC en la llustracién 5,
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como lo son: La resolucion de problemas; el modelamiento; el andlisis de datos
y su interpretacion; estadistica y probabilidades. Junto a lo mencionado a lo largo
de los antecedentes tedricos respecto a habilidades sobre PC (Wing, 2006; Lu &
Fletcher, 2009; Aho, 2011; Barr & Stephenson, 2011; Brennan & Resnick, 2012;
Grover & Pea, 2013; Csizmadia et. al., 2015; Weintrop et. al., 2015; Zapata-Ros,
2018), se pueden trazar aspectos coincidentes en base a lo presentado en la
llustracion 5 y que van en linea en lo que el MINEDUC presenta en el programa
de estudio de “Pensamiento Computacional y Programaciéon”, en todas las
unidades, siendo la ultima unidad mas enfocada no tanto en el pensamiento
matematico, sino que propiamente a habilidades mas referidas a la programacion

directamente. Esto se puede advertir en la tabla siguiente:
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Tabla 3.2. Unidades del PC (MINEDUC) vs. Coincidencias del PC con el

Pensamiento Matematico

UNIDADES

COINCIDENCIAS

Unidad 1
La escritura como medio para
comunicar y almacenar la informacion.
Unidad 2
La resolucion de problemas y las
maquinas.
Unidad 3

Ayuda de la computadora en problemas
geométricos y estadisticos.

Unidad 4

Elaboracién de apps para dispositivos
electronicos moviles.

El andlisis de datos y su interpretacion

El andlisis de datos y su interpretacion

La resolucién de problemas

El andlisis de datos y su interpretacion
El modelamiento

Estadistica y probabilidades

El andlisis de datos y su interpretacion
El modelamiento

La resolucion de problemas

Fuente: Elaboracion propia a partir de MINEDUC (2018).

A partir de la tabla 3.2. entonces, queda en evidencia que los antecedentes
tedricos presentados y lo propuesto por el MINEDUC siguen una senda comun y
compenetrada. Las cuatro coincidencias planteadas no son propias de una
unidad, estando presente mas de una en cada una; dando fuerza a la
presentacion del electivo por parte del ministerio y ademas sumando consistencia
a la correlacién con las definiciones que el PC ha adquirido a lo largo de esta

Gltima década.
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3.2. Antecedentes empiricos

En la seccidn de antecedentes tedricos quedd de manifiesto la construccion de
lo que se conoce hoy y que validamos en este seminario sobre el Pensamiento
Computacional. A continuacion, se procede a revisar algunas experiencias
empiricas que tienen en comun la tematica del PC, pero que difieren en sus
grupos objetivo, en el contexto sociocultural en qué se implementan, su geografia
y ademas se presentaran antecedentes de estudios internacionales y nacionales,
que como se dijo en el contexto estan compuestas por iniciativas publicas y

privadas.

La gran mayoria de las experiencias relacionadas a la educacién STEAM tienden
a asociar el desarrollo de conceptos de la programacion para fomentar el PC.
Bajo esa ldgica, un interesante proyecto tuvo lugar en el estado Connecticut en
los Estados Unidos, en donde, Morelli et. al. (2011) se preguntaron si el
emergente “App Inventor’” puede llevar el PC a la educacion primaria y
secundaria. Estudiantes de pregrado que estuvieron cuatro semanas en un
proceso de autoaprendizaje con tutoriales y profesores universitarios que ya
habian dictado asignaturas avanzadas sobre ciencias de la computacion fueron
el equipo que participé de este proyecto concluyendo que la aplicacion es
accesible y poderoso para novatos, al igual que el Scratch por su intuitivo proceso
de programacion en bloque y la app ademas ayuda en el proceso de resolucién
de problemas, siendo este ultimo punto el de mayor relevancia, por ser un

proceso clave en el desarrollo del PC.
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Otro estudio, de Kim et. al. (2013), que trabajé con profesores en formacion,
desarroll6 actividades desenchufadas mediante un método llamado Paper and
Pencil Programming Strategy (PPS) que tiene como objetivo principal ayudar en
la apropiacion de conceptos del PC y que con la asistencia de un pretest y
después de 30 horas de trabajo, distribuidas en 15 semanas, los investigadores
aplicaron un post test, que los hizo determinar que efectivamente esta técnica si
es beneficiosa al introducir a docentes el Pensamiento Computacional, ademas

de aumentar su interés y creatividad en dicho concepto.

Hasta este punto, se ha podido dar cuenta de una intervencion que va en la linea
de actividades enchufadas (Morelli et. al., 2011) y otra que trabaja con actividades
desenchufadas (Kim et. al.,, 2013). En la investigacién siguiente, ambos
elementos se conjugan, pero con una gran diferencia, el grupo objetivo de este
proyecto son estudiantes de secundaria. Mouza et. al. (2016) nos expone un taller
extracurricular aplicado a dichos estudiantes, de 9 semanas de duracién en
donde se les ensefiaba sobre ciencias de la computacién, con fijacién en el PCy
con trabajo via programacion y actividades desenchufadas. El estudio da cuenta
del beneficio que trae a los alumnos que tomaron el curso y ademas destaca la
importancia de tratar el PC de forma interdisciplinar bajo la mirada de las ciencias,

las matematicas y la tecnologia.

Un grupo de académicos de la Universidad de Purdue contribuyen a las

experiencias empiricas sobre PC con un paper bastante valioso. En este se
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describe un estudio que permite a profesores en formacién enriquecer su rol de
educador para transmitir el PC a sus estudiantes, introduciendo médulos sobre
dicho tema y posteriormente evaluando el impacto que genera en ellos (Yadav
et. al., 2014). Este estudio lo complementa Yadav con un articulo subsecuente
gue reafirma la importancia de introducir el Pensamiento Computacional en la
formacion inicial docente (Yadav et. al., 2017). El primer articulo trabaja con 357
profesores en formacion que debe contestar una encuesta sobre lo que entienden
por PC, su valoracién sobre €l como podria ser integrado en clases y su relacion
con otras disciplinas. De nuevo se denota el concepto de interdisciplinaridad del
PC. Yadav et. al. (2014) indican que, al integrar este tipo de iniciativas en la
formacion, los docentes comprenden mas adecuadamente las habilidades
asociadas al PC y observan que podria integrarse a las aulas, que no seria tanto

dificil hacerlo.

La mayoria de las intervenciones que aparecen en la literatura estan centradas
en la Educacién STEAM, la formacién docente, las actividades desenchufadas y
enchufadas y la programacion. Se puede observar que las intervenciones que
hemos descrito giran en torno a dichos elementos. En este caso, cémo la
propuesta de este seminario se realiza en una universidad chilena, el siguiente

caso que se presenta se da en el contexto educativo nacional.

Gonzalez et. al. (2018) propusieron un taller de C++, que es un lenguaje de

programacion basico, a estudiantes de la educaciéon media chilena. Junto a un
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pretest y un post test de Pensamiento Computacional, evaluaron el progreso de
los estudiantes y los niveles de apropiacion de C++ para dar cuenta que el taller
si favoreci6 el desarrollo del PC en dichos estudiantes de forma significativa. Un
importante dato de este estudio es que ademas de ser de nivel nacional, utilizan
un Test de Pensamiento Computacional bastante reconocido para el pre y post
test que permiten validar el taller y sus objetivos finales, siendo el de Roman-

Gonzalez (2015) el escogido.

Otros articulos y estudios que valen la pena destacar y que tributan al trabajo con

el PC son resumidos en la tabla 3.3. en la pagina siguiente:
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Tabla 3.3. Estudios empiricos relativos al PC

Estudio

Contexto educativo

Herramientas utilizadas

Denner et. al. (2014)

Kalelioglu & Gulbahar
(2014)

Educacién secundaria
320 estudiantes
Estados Unidos

Programacion con Alice
Comparacion trabajo
pares

individual y en

Educacion primaria
49 estudiantes
Turquia

Programacion con Scratch
Entrevista, cuestionarios y observacion

Jaipal-Jamani & Angeli
(2016)

Educacion superior

21  profesores en
formacion

Canada

Robética en cursos de ciencias
Cuestionarios pre y post curso

Brackmann et. al. (2017)

Educacion primaria
73 estudiantes
Espafia

Actividades desenchufadas
Cuestionarios pre y post taller

Lastra & Mardones

(2019)

Educacién primaria
24 estudiantes
Chile

Actividades desenchufadas
Cuestionarios pre y post taller

Rodriguez del Rey et. al.
(2020)

Educacion superior
36 estudiantes
Cuba

Resolucién de
desarrollo del PC
Cuestionarios pre y post taller

problemas para el

De Jesus & Silveira
(2020)

Bachillerato
Educacion superior
72 estudiantes
Brasil

Aprendizaje en base a videojuegos
Robocode y LightBot

Piurbudak & Usta (2021)

Educaciéon secundaria
83 estudiantes
Turquia

Actividades basadas en estilos de
aprendizaje en entornos Web 2.0
Cuestionarios pre y post curso

Fuente: Elaboracion propia.
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4. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

4.1. Fundamentacién interna de la propuesta

En el siguiente capitulo, se daran a conocer algunos de los ejes argumentativos
gue sustentan la creacion de las asignaturas, la de caracter obligatorio y las dos

electivas referidas al PC que componen la propuesta.

4.1.1. La visién del Pensamiento Computacional para el Ministerio de

Educaciéon de Chile.

El Gobierno de Chile a través del MINEDUC, lanza el Plan Nacional de Lenguajes
Digitales el afio 2019. Junto a lo anterior cabe mencionar que las nuevas bases
curriculares de tercero y cuarto medio para la Formacion Diferenciada HC se
sustentan tedricamente en las habilidades digitales para el siglo XXI, de donde
se seleccionaron para integrar el curriculum escolar a partir de los modelos de
distintos autores (Binkley et al., 2012; Fadel et al., 2015). Estas habilidades,
segun lo que refiere el Ministerio de Educacién, estan distribuidas en cuatro ejes:
Maneras de pensar, maneras de trabajar, herramientas para trabajar y maneras

de vivir en el mundo.

En la ilustracion siguiente se presentan las habilidades asociadas a cada uno de

los ejes:
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llustracion 6. Red Seméantica. Habilidades para el Siglo XXI

Creatividad e
innovacion

Pensamiento
Maneras de pensar Critico

Metacognicion

Maneras de trabajar <-

Habilidades |

del siglo XXI

Herramientas para
vivir en el mundo

Fuente: Elaboracion propia con base de datos de MINEDUC (2019).

Estas habilidades han sido actualizadas en el afio 2019, cuando se publican las
nuevas bases curriculares, en donde transitan de forma transversal en el
curriculum. Considerando que ello ocurre en el plan diferenciado, en la asignatura
de Matemaética, en la cual aparecen los nuevos electivos, siendo uno de ellos,
muy conectado con el desarrollo de estas habilidades, cual seria la asignatura de

“Pensamiento Computacional y Programacion”.
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En este punto se hace necesario manifestar que a pesar de que en los
documentos revisados en la pagina oficial del curriculum nacional no aparece
definido el concepto de PC, si se dan a conocer habilidades dentro del programa
de la asignatura electiva que estarian asociadas a este concepto, tales como,
“‘descomponer fendbmenos o situaciones y abstraer — que permiten reducir la
complejidad —y el concepto de algoritmo, que describe el proceso necesario para

resolver un problema” (MINEDUC, 2019, p.32).

Por otro lado, el programa de estudio de la asignatura de “Pensamiento

Computacional y Programacion” explicita que esta asignatura es:

Un paso (adicional a otros que se han dado en nuestro pais) en la direccion
sefialada, por la via de introducir nociones basicas del pensamiento
computacional, que permitiran a los estudiantes comprender como crear
programas que realizan calculos y procedimientos de la matematica,
resolver problemas cotidianos, desarrollar aplicaciones méviles de manera
creativa y responsable, y tener una primera aproximacion a la inteligencia
artificial (MINEDUC, 2019, p. 35).

Como es posible observar claramente, los lineamientos de la asignatura abordan
el PC como un todo, basado en habilidades y actitudes. Al estar inmerso en
asignaturas de matematicas y que aparecen por primera vez en estas bases
curriculares, lo que se desprende de la cita anterior, es que la creacién de
aplicaciones mdviles, los acercamientos a la inteligencia artificial y la creacion de
programas para realizar procedimientos matematicos recaeran en los profesores
de matematicas del mafiana. En este contexto, estas nuevas asignaturas a todas

luces son un beneficio para los estudiantes, pero cabe sefalar que los profesores
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vuelven a enfrentarse al dilema de estar preparados para enfrentarse a los
cambios que decantan de esta asignatura nueva. Para ver en mayor profundidad
lo que el MINEDUC desea focalizar y desarrollar con esta asignatura se revisaran
los Objetivos de Aprendizaje (OA) referidos a los ambitos de conocimiento y

comprension, que se presentan a continuacion:

Tabla 4.1. OA del Pensamiento Computacional

OA1l OA4
Aplicar conceptos de Ciencias de la Crear aplicaciones y realizar analisis
Computacion -abstraccion, mediante procesadores simbolicos, de

organizacion logica de datos, andlisis geometria dinamica y de analisis
de soluciones alternativas y estadistico.

generalizacion- al crear el codigo de

una solucion computacional.

OA 2 OA 5

Representar diferentes tipos de datos Desarrollar aplicaciones para

en una variedad de formas que incluya dispositivos moviles y para

textos, sonidos, imagenes y numeros. dispositivos provistos de sensores y
mecanismos de control.

OA 3 OA 6
Desarrollar y programar algoritmos Utilizar la tecnologia digital y la
para ejecutar procedimientos informacion personal y privada que

matematicos, realizar calculos y esta contiene, de una forma creativa,
obtener términos definidos por una respetuosay responsable.
regla o patron.

Fuente: Elaboracidén propia en base al programa de estudio de “Pensamiento
Computacional y Programacion” del MINEDUC (2019).

Al observar los objetivos de aprendizaje y las habilidades asociadas, se puede

desprender de ellos que las asignaturas estaran basadas en las estrategias de
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resolucion de problemas que se relacionan fuertemente con una solucion o
manipulacion de dicho problema mediante un programa computacional o algun

dispositivo tecnoldgico, como una aplicacién maovil para un celular.

Entonces, es de real importancia poner atencion a como se relacionan, en la
vision del MINEDUC, estos OA con las actividades propuestas en el programa de

estudio de la asignatura de “Pensamiento Computacional y Programacion”.

Afortunadamente para nuestro andlisis, el documento entregado por el Ministerio
goza de los propésitos de cada unidad (cuatro unidades), a partir del OA

relacionado a ella.

Para la Unidad 1, que esta asociada al OA 1, se tiene una de las actividades

propuestas y en donde el propoésito formativo de ella es que:

Se espera que el estudiante explore —sin usar el computador— conceptos
basicos vinculados con pensamiento computacional y programacion. En la
primera parte, se enfrenta a un problema dificil de resolver, en particular
por las condiciones entregadas; sin embargo, al usar la descomposicion,
la abstraccion y el descubrir patrones, pueden encontrar la solucién. Se
pretende que persevere en buscar soluciones, que generalice el problema
y que comprenda el concepto de algoritmo, como una secuencia ordenada
de pasos para resolver un problema (MINEDUC, 2019, p. 46).

Segun lo descrito, queda de manifiesto que en esta primera unidad la fuerza de
la actividad estd puesta sobre cémo el PC nos asiste en la resolucién de un
problema, y que posteriormente, con la ayuda de la programacién pueda ser

replicado y generalizado. En esta actividad se desarrolla de forma evidente (es
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mas, decreta en la descripcion anterior la habilidad), la abstraccion, el

pensamiento algoritmico, la descomposicion y la generalizacion.

La Unidad 2, sigue la misma linea de desarrollo de habilidades mencionadas
anteriormente. Esta ligada a los OA 2 y OA 3. En una de las actividades

propuestas en esta unidad, se observa que:

Se espera que los estudiantes comprendan la importancia de identificar
los datos requeridos a fin de resolver un problema para poder automatizar
un procedimiento o modelo; deben ser perseverantes y proactivos. Se
pretende que después analicen como representar estos datos —ya sea
como textos, numeros, imagenes u otros tipos aptos para un lenguaje
computacional- de modo que se los pueda entender e interpretar para
resolver el problema en cuestién. Y que finalmente comprueben que la
solucion propuesta satisface los requerimientos del problema, validandola
mediante casos representativos (MINEDUC, 2019, p. 78).

Aqui también se puede observar que el programa de la asignatura busca
desarrollar la automatizacion, la depuracién y la generalizacién, habilidades muy

arraigadas en el PC.

Es imperativo indicar, que ya no parece necesario seguir dando mayores
ejemplos de actividades del programa en esta seccién, ya que, se ve, sin lugar a
duda el enfoque préactico del MINEDUC para introducir el PC a los estudiantes de
tercero y cuarto medio. La linea de accion seria en este caso, redoblar esfuerzos
en qué los docentes de matematicas no solo estén preparados en la praxis del
PC, sino que conozcan toda la evidencia tedrica que avala estos conceptos y
habilidades que se proponen para asi entrar a como poder introducir practicas

educativas en el aula, en el contexto del Pensamiento Computacional y asi dar
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respuesta a los requerimientos del MINEDUC para concretar el Plan diferenciado

HC propuesto.

4.1.2. Integracion del Pensamiento Computacional en la formacion de

profesores de matematicas.

Observado desde otra perspectiva, el constructo del PC deberia introducirse
ademas en la formacion de futuros profesores. En este seminario se ha
mencionado varias veces esta arista, contextualizado bajo el parametro de la
escasa o definitivamente nula existencia del PC dentro de la formacion inicial
docente, pues mientras se incluye al Pensamiento Computacional dentro del
curriculum escolar, hay un trabajo limitado en focalizarse en futuros profesores

(Li, 2020).

Respondiendo a esta creciente necesidad para la carrera de Pedagogia en
Matematicas de la Universidad de Concepcidn, e inmerso dentro del marco de la
autoevaluacion de la malla curricular de la carrera (Direccion de Desarrollo
Estratégico UdeC, 2020), se hace insoslayable la necesidad de integrar al PC en
dicha malla curricular. Algunos autores, tales como, Goode et al. (2014), indican
que, “el pensamiento computacional no deberia estar limitada dentro de una
asignatura de un curriculo”, y Valverde et al. (2015) lo complementan con que,
“esta fragmentacion del conocimiento es contradictoria con la actual concepcién
del aprendizaje y con los requisitos del mundo laboral y el desenvolvimiento

ciudadano en sociedades complejas e hiperconectadas”. En el contexto de estas
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apreciaciones pareceria mas pertinente reformular completamente la linea de las
asignaturas tecnoldgicas, pero se debe contrastar con el planteamiento de la
moderacion, relativo a la idea que en primer lugar seria mas efectivo poder
implementar una asignatura interdisciplinar sobre el PC dentro de la malla
curricular para luego investigar mas profusamente como esto podria impactar en

la formacion de profesores de matematicas dentro de la Universidad.

4.1.3. Influencia del Pensamiento Computacional en la ensefianza de las

matematicas.

Los procesos mentales que el PC desarrolla ya han sido destacados en este
escrito a partir de habilidades, pero en este apartado se relacionara con las
habilidades que la matematica desarrolla en estudiantes de educacion superior.
Estrada (1999), define habilidades asociadas a siete areas, tales como,
Comunicacion de ideas matematicas, Razonamiento matematico, Aplicacion de
la matemaética a la vida cotidiana, Percepcidon de que la respuesta es razonable,

Habilidades de calculo, Pensamiento algebraico, Resolucién de problemas.

Teniendo en cuenta estas habilidades, se tiene, en primer lugar, que la
Comunicacion de ideas de matematicas se refiere justamente a lo que el
curriculum nacional define como argumentar y comunicar, una de las habilidades
eje. Ademas, Estrada (1999) se refiere a que el estudiante debe “debatir’ y

“argumentar”, que tiene firme relacion con la actitud de reflexionar del

54



pensamiento computacional, actitud que nos invita a realizar juicios justos sobre

la informacién que se tiene.

Junto a ello, el area del Razonamiento matematico se basa mayormente en la
fundamentacion, en donde los estudiantes son capaces de justificar su
pensamiento matematicamente usando modelos, patrones, propiedades,
generalizando. Esta Ultima area estd relacionada con la habilidad de

generalizacion y la actitud de aplicacion que el PC nos presenta.

La habilidad de Aplicacion de la matematica a la vida cotidiana es basicamente
contextualizar el saber matematico. Es que estudiantes sean capaz de
representar situaciones de la vida real con la ayuda de conocimientos aritméticos,
graficos, estadisticos, algebraicos, etc. Esta habilidad esta directamente
asociada con el rol del educador, tal como lo dice Chevallard (1985) en donde
menciona que debe generar una situacion didactica acorde al saber que desee
ensefar: “Un contenido del saber sabio que haya sido designado como saber a
ensefar sufre a partir de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas
gue van a hacerlo apto para tomar lugar entre los objetos de ensefianza. El
‘trabajo’ que un objeto de saber a ensefar hace para transformarlo en un objeto

de ensefanza se llama transposicion didactica” (p. 39).

La Percepcion de que la respuesta es razonable se refiere a la verificacion de la

solucion que hemos obtenido de un problema, de un ejercicio y de un proceso
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matematico que hayamos realizado. Se asemeja a la habilidad de depuracién del

PC.

Las Habilidades de calculo y la de Pensamiento algebraico sencillamente tributan
a las demas habilidades que hemos repasado y la habilidad siguiente es una de

las mas transcendentales.

Centrandonos en la ultima area de Resolucion de problemas, esta seria la méas
completa para desarrollar el Pensamiento Computacional. Sin entrar en la
distincién de problemas rutinarios y no rutinarios, repasemos la habilidad de
abstraccién que el PC nos define y podemos asociar dicha habilidad directamente
con lo que nos propone Polya (1965), que nos dice que debemos preguntarnos
cuales son los datos de un problema a resolver, en este caso, el artefacto seria
concebido como el problema. Nos referimos a la seccion en donde debemos
‘comprender el problema”. Al seleccionar los elementos mas importantes
estamos simplemente identificando los datos no necesarios y los datos
fundamentales para poder enfrentarnos a una situacién que consideremos
compleja (aplicado a la praxis de la ensefianza de la matemética). Posteriormente
las habilidades de pensamiento algoritmico, automatizacion y descomposicion
pueden resumir lo que Polya nos dice sobre “concebir el plan” para resolver un
problema. En este caso, la automatizacion juega un rol fundamental, porque

fusiona los elementos de la resolucion de problemas, con la serie de instrucciones
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que debemos darle a una maquina; en este caso, una Tablet, un ordenador, un

teléfono movil u otro dispositivo tecnoldgico.

Finalmente, la depuracion y generalizacion nos llevan a los dos ultimos pasos del
cémo se resuelven problemas, que son, “la ejecucion y examinacion del plan para
resolver un problema”. Polya incluye preguntas en su libro en donde nos obliga a
cuestionar nuestros pasos y observar que sean los correctos, o los mas

“adecuados’.
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4.2. Disefo de la propuesta

El aporte de esta propuesta al proceso de actualizacion curricular, cbmo se ha
mencionado en la introduccién de este seminario se compone de la presentacién
de una asignatura obligatoria y dos electivas. En este capitulo revisaremos el
proceso por el cual se han construido los programas de dichas asignaturas. Para
revisar los tres programas de asignaturas, junto a sus respectivos syllabus ya
completados segun las directrices de la Direccion de Docencia de la Universidad

de Concepcion, ver Anexos I, Il y Il1.
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4.2.1. Asignatura

Obligatoria:  Pensamiento  Computacional en

Educacion Matemaética

Para comenzar, se tomaran en consideracion las competencias que el perfil de

egreso de la carrera expone. La tabla siguiente, muestra las competencias de

dicho perfil, que fueron numeradas para su identificacion:

Tabla 4.2. Competencias del perfil de egreso de PEM

AMBITO DE
DESEMPENO

Docencia en el sistema
educativo

1)

@)

®)

(4)

®)

(6)

@)

®)

COMPETENCIAS

Planificar, ejecutar y evaluar procesos de ensefianza- aprendizaje en su
area profesional, integrando con una postura innovadora y creativa,
estrategias y recursos tecnologicos multimodales, segun las necesidades
de variados contextos educativos.

Reflexionar de forma continua sobre su practica en el sistema educativo
respetando la multiculturalidad de los contextos y las diferencias
individuales de sus alumnos, replanteando progresivamente su
desempefio profesional.

Asumir integralmente su rol docente, afianzado en una dimension ética de
inclusion, respeto, tolerancia y proyeccion de los valores humanos
universales, para atender con responsabilidad social las demandas
regionales y nacionales del sistema educativo.

Demostrar dominio de la Matematica a nivel intermedio lo cual se expresa
en el dominio del lenguaje y el uso del razonamiento matematico que le
permita explicar la demostracion de resultados fundamentales, en la
resolucién de problemas y en el modelamiento de situaciones en diferentes
contextos.

Demostrar dominio de la Matematica propia del sistema educativo escolar
nacional y las relaciones que estos conocimientos matematicos tienen
entre si y como éstos evolucionan en otros que seran abordados en
diferentes niveles de su formacion matemética.

Disefiar situaciones y estrategias didacticas coherentes con el Curriculum
escolar para que los estudiantes de distintos contextos educativos:
comprendan la matematica, valoren su aporte a la sociedad del
conocimiento, construyan conocimiento matematico y desarrollen
habilidades cognitivas superiores.

Disefiar situaciones didacticas que incorporen herramientas actualizadas
de la informéatica para que los estudiantes visualicen, construyan y validen
el conocimiento matematico.

Reflexionar y argumentar criticamente sobre bases tedrico/practicas
respecto de la profesion docente, el quehacer educacional y el
funcionamiento del sistema educativo.
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Planificacion y (9) Disenar, ejecutar y comunicar con rigor cientifico investigaciones
desarrollo de proyectos educativas de proyecciones pedagoégicas, producto de trabajos en equipos
de investigacion. inter y transdisciplinarios.

(10) Demostrar la habilidad de formulacion de preguntas, observacion,
descripcion y registro de datos, hasta el disefio de protocolos de
investigacion y propuesta de soluciones a probleméticas propias del
mundo natural.

Fuente: Elaboracion propia en base al Plan de Estudios de la carrera de PEM de
la Universidad de Concepcién (2016).

De la tabla 4.2. se procede a seleccionar las competencias (1), (6), (7) y (9) que

serviran para construir el programa de la asignatura.

Como dichas competencias estan planteadas como objetivos a alcanzar, con
verbos en infinitivo, las dejaremos como objetivos generales que deben ser
adaptados a los conocimientos relativos al PC. Para esto, se propone el siguiente
objetivo general, siguiendo el modelo de Bernal (2006) sobre la construccion del
programa de una asignatura y que trabaja con las competencias de un plan de
estudios de una carrera universitaria y muestra como debiese disefiarse el paso

al objetivo general para luego determinar objetivos por bloque y los contenidos.

Para la asignatura obligatoria denominada “Pensamiento Computacional en

Educacion Matematica” se considera lo siguiente:
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Planificar, ejecutar y evaluar
procesos de ensefianza-
aprendizaje en su area
profesional, integrando con
una postura innovadora y
creativa, estrategias y
recursos tecnoldgicos
multimodales, segun las
necesidades de variados
contextos educativos.

Disefiar situaciones y
estrategias didacticas
coherentes con el
Curriculum escolar para que
los estudiantes de distintos
contextos educativos:
comprendan la matematica,
valoren su aporte a la
sociedad del conocimiento,
construyan conocimiento

matematico y desarrollen
habilidades cognitivas
SUpPEriores.

Disefiar situaciones
didacticas que incorporen
herramientas actualizadas
de la informatica para que
los estudiantes visualicen,
construyan ¥ validen el
conocimiento matematico.

Disefiar, ejecutar y
COMUNicar con rigor
cientifico investigaciones
educativas de proyecciones
pedagogicas, producto de
trabajos en equipos inter y
transdisciplinarios.

Generar situaciones y
estrategias didicticas
referidas al Pensamiento
Computacional para que
estudiantes de Pedagogia
en Matematicas:
comprendan la
implicancia del
Pensamiento
Computacional en la
ensefianza de las
matematicas, desarrollen
habilidades y actitudes
acorde a esta linea de
pensamiento y valoren su
aporte al curriculum
escolar.

llustraciéon 7. De competencias a resultados de aprendizajes esperados.
Asignatura Obligatoria

Identificar y caracterizar los
elementos tedricos que
componen el Pensamiento
Computacional.
Contextualizar el
Pensamiento
Computacional dentroy
fuera del curriculum de
matematicas de tercero y
cuarte medio.

Utilizar técnicas de
resolucion de problemas

requieran la a
elemento tecno
avanzado.
Diferenciar entre
actividades enchufadas y
desenchufadas.
Comprender y usar
elementos de la
programacion y la robética
para generar pensamiento
algoritmico y abstraccion.

actividades

5 que fomenten las

habilidades y actitudes del
Pensamiento
Computacional.

Fuente: Elaboracién propia en base al Plan de Estudios de la carrera de PEM de
la Universidad de Concepcion (2016).

Asi también, se presentan en la llustracion 7, los resultados de aprendizajes
esperados, que se incorporaran en nuestro programa de asignatura. Estos
resultados de aprendizaje esperados se construyeron bajo la guia del objetivo
general, que, a la vez, se redacté tomando en cuenta la contextualizacion que

debe realizarse de la competencia en virtud del concepto de PC.
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Tabla 4.3. Componentes programa de asignatura obligatoria

Resultados de aprendizaje

esperados

Identificar y caracterizar los

elementos  tedricos que

componen el Pensamiento

Computacional.

Contextualizar el
Pensamiento Computacional
dentro y fuera del curriculum
de matematicas de tercero y
cuarto medio.

Utilizar técnicas de resolucion
de problemas aplicados a
problemas que requieran la
asistencia de un elemento
tecnolégico avanzado.
Diferenciar entre actividades
enchufadas y desenchufadas.
Disefiar actividades
didacticas que fomenten las
habilidades y actitudes del

Pensamiento Computacional.

Contenidos

del

Computacional.

Teoria Pensamiento

Origen, definicion,
caracteristicas y elementos
asociados al Pensamiento
Computacional.

Taxonomia del Pensamiento
Computacional.

Pensamiento Computacional
contribucion a la
de

Tecnologias de la Informacion

y su
apropiacion las

y Comunicacion.

Bl Pensamiento
Computacional en la
propuesta Ministerial.
Bases curriculares y enfoque
educativo.

El Pensamiento
Computacional fuera de la
asignatura de Matematicas.
del

Computacional

Praxis Pensamiento
en el

sistema escolar.

El Pensamiento

Computacional y la resolucién

de problemas.

Orientaciones pedagogicas,

did4cticas y metodoldgicas.

Actividades desenchufadas y

enchufadas.

Fuente: Elaboracion propia.

Metodologia

Clases Expositivas.

Aprendizaje basado

en  proyectos
resolucién

problemas.

y
de

Evaluacién

Trabajos
practicos.
e-Portafolio.
Evaluaciones

formativas.
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A continuacion, se realizard una descripcion detallada de los elementos

presentados en la tabla 4.3.

Contenidos

Teoria del Pensamiento Computacional

Uno de los primeros elementos para lograr una comprension y utilizacion efectiva
de algun concepto es conocer la teoria que lo sustenta. De hecho, para Wittmann
(1995), la construccion del conocimiento mediante la teoria no se puede separar
de la praxis y es un componente esencial de esta. Por tanto, una de las primeras
aristas de esta asignatura es que los estudiantes logren conocer los
componentes basicos del PC. En este apartado, el docente debe exponer a sus
estudiantes a las distintas definiciones dadas desde la primera interpretacion de
la Dra. Jeannette Wing en 2006, para dotarlos de amplitud de miradas respecto
a esta tematica para luego llegar a una definicion colectiva y completa. Se sugiere
tomar especial atencion en lo que provee el capitulo 3 de este seminario en lo
gue se refiere a la definicion del Pensamiento Computacional. Estas definiciones
deben estar acompafadas de sus correspondientes y habilidades y actitudes
asociadas, segun cada autor y segun corresponda. En la asignatura obligatoria
propuesta, tal como en este seminario, se recomienda también dar a conocer los
distintos elementos que Zapata-Ros (2020) asocia al PC, como una aproximacion
por acumulacion de habilidades para llegar a la final definicion de Pensamiento

Computacional.
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Por otro lado, tener una taxonomia exclusiva a disposicion para la comprension
del desarrollo de las habilidades del PC y disefio de actividades que fomenten
estas habilidades parece ser una herramienta poderosa. Efectivamente hay una

propuesta de un grupo de académicos, que indica lo siguiente:

For teachers, our taxonomy is meant to provide a concrete, clearly
delineated set of practices to guide classroom implementation and
curriculum development. We hope to help teachers understand how they
are already using computational thinking practices in their classes and to
support them in more fully developing those aspects of their lessons. Our
goal is not to radically change the existing practices of experienced
teachers; instead, we want this taxonomy to serve as a resource for
augmenting existing pedagogy and curriculum with more sophisticated
computational thinking practices (Weintrop, et. al., 2015, p. 3).

Esta taxonomia, aplicada a las aulas de secundaria de matematicas y ciencias,
se podria considerar incluso para planificar las clases de las asignaturas que se
proponen en este seminario. Es por esto, que se considera como un contenido
fundamental a entregar a nuestros estudiantes de pedagogia, y no permanecer
con las taxonomias mas conocidas, entre ellas la Taxonomia de Bloom y su

adaptacion para la Era Digital.

En esa misma linea de la “era digital”, conectamos con la ayuda que provee el
Pensamiento Computacional en apropiarse de las TIC. Dicho argumento fue
expuesto en el capitulo 2 de este seminario y presupone que mientras la
asignatura sea impartida, se abrira espacio a discusién sobre lo aprendido en la
teoria basica del PC y posteriormente contrastar con las distintas tecnologias

actuales para comprender en primer lugar la influenza que pudieran llegar a tener,
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para posteriormente en el curso ir trabajando con ellas al enfrentarse a la

resolucién de problemas, y asi pulir sus habilidades y actitudes asociadas al PC.

El Pensamiento Computacional en la propuesta ministerial.

La necesidad de dar respuesta a los requerimientos del MINEDUC es otro de los
aspectos fundamentales de esta asignatura obligatoria. Asumiendo que los
estudiantes de la carrera de PEM tendran conocimiento de la existencia de las
bases curriculares actuales en la educacion escolar, uno de los documentos
fundamentales a analizar serd el programa de la asignatura electiva
“Pensamiento Computacional y Programacion”, desde como se plantean los
objetivos de aprendizaje, los contenidos inmersos en ellos, la metodologia para
el aprendizaje y hasta los enfoques evaluativos, seran el foco de este apartado

en la nueva asignatura que se ha propuesto.

Por otro lado, sera de vital importancia mostrar también como estaria presente el
PC fuera del programa anteriormente mencionado, es decir, en otros niveles de
la educacion basica y secundaria, incluyendo otras asignaturas, como Lenguay

Literatura, Historia, Ciencias, Artes, etc.

Praxis del Pensamiento Computacional en el sistema escolar.

En este paso, la intencion es que el docente que imparta esta asignatura sea
capaz de que sus estudiantes, ademas de ser expuestos al material, puedan
modificar, evaluar y crear actividades didacticas similares a las descritas en el

programa de estudio mencionado con anterioridad. La idea es finalizar esta
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asignatura resolviendo problemas que fomenten las habilidades y actitudes del
PC y puedan ser orientadas a la implementacion en las futuras aulas de clases
de los estudiantes de la carrera de PEM. Con la ayuda de los conocimientos
adquiridos durante su estancia en la universidad, especificamente lo relativo a
las técnicas de resolucion de problemas, esta seccion del curso deberia ser mas

fluida.

Hay que destacar que, entre las actividades, se encontraran algunas similes a
las presentes en las bases curriculares, pero también, algunas que no. Entre
ellas, estarian exteriorizadas ciertas de tipo desenchufada y otras de tipo
enchufada, las cudales deben ser claramente identificables para los alumnos/as.
Dentro de las actividades enchufadas los estudiantes de este curso estaran
enfrentados a tecnologias, que conozcan o0 no, tendran impacto en las
actividades a desarrollar y analizar. Se encontraran con: Scratch, App Inventor,
Microsoft Office, GeoGebra, entre otras. También sera util dar a conocer otras
herramientas de realidad aumentada, robdtica y otros lenguajes de programacién

existentes, todos los cuales hacen sinergia con el Pensamiento Computacional.

Metodologias y Evaluacién

En relacion con la aparicion de clases expositivas dentro de esta asignatura
universitaria tedrico-practica, el objetivo es que soélo se utilice en la primera parte
del curso, es decir, en la seccién de teoria del PC y cuando quedan de manifiesto

las bases curriculares del Plan Diferenciado HC de tercero y cuarto medio. La
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clase expositiva es muy eficaz para transmitir informacion y su eficiencia depende
de la forma en qué se concatene con la practica, teniendo en cuenta que el abuso

de cualquier metodologia es perjudicial para el aprendizaje (Ferron, 2019).

Se combinard el trabajo de la clase expositiva con el Aprendizaje basado en
proyectos (ABP) y resolucion de problemas. Dentro de las orientaciones que se
presentaran en el capitulo 5, se muestra una directriz de cémo implementar el
ABP con el espiritu que pretende esta asignatura, y que contribuye a la
construccion de aprendizajes significativos, junto al desarrollo de procesos

mentales superiores en los estudiantes.

La Unidad de Curriculum y Evaluacion (2019) del Ministerio de Chile sugiere la
rubrica como una evaluacién formativa adecuada para evaluar aprendizaje
basado en proyectos. Es por esto, que en este curso es una obligacion contar
con rabricas evaluativas formativas y ante la multiplicidad de proyectos que
podrian darse, ya sea, semanales, mensuales, un portafolio electrénico en alguna
plataforma virtual (Google Drive, por ejemplo) responde a los requerimientos
minimos evaluativos de los tiempos actuales. En cuanto a este punto, se debe
sefalar la importancia de los contextos virtuales, que vienen a apoyar el proceso
de ensefianza-aprendizaje en situaciones donde no sea posible asistir a clases

presenciales, teniendo como ejemplo reciente la pandemia del COVID-19.
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4.2.2. Asignatura Electiva n°1: Pensar, Programar y Crear para el siglo

XXI

Se inicia el proceso con la seleccidon de las competencias que serviran para
construir el programa de la asignatura electiva denominada “Pensar, Programar
y Crear para el siglo XXI” a partir de la tabla 4.2. optando por las competencias
(7) y (9), generandose la siguiente ilustracion, siguiendo el modelo de Bernal

(2006) expuesto con anterioridad:

llustracién 8. De competencias a resultados de aprendizajes esperados.
Asignatura Electiva n°1

Disefiar situaciones Utilizar lenguajes, Comprender y usar
didacticas que conocimientos y elementos de la
incorporen aplicaciones de la programacion y el

. = - . : pensamiento computacional
rogramacion para crear :
herramientas prog p para generar pensamiento

actualizadas de la aclt";!dade:‘ dlda'ctllcas algoritmico y abstraccion.
; S relativas al curriculum
informatica para que los Aplicar conceptos basicos

estudiantes visualicen, escotar EE involucren de los lenguajes de

- Pensamiento . s i
construyan y validen el conal programacion para disefiar
conocimiento Computacional. actividades que desarrollen

matematico. habilidades asociadas al
Pensamiento

Disefiar, ejecutar y Computacional.
comunicar con rigor
cientifico

investigaciones
educativas de
proyecciones
pedagogicas, producto
de trabajos en equipos
intery
transdisciplinarios.

Fuente: Elaboracién propia en base al Plan de Estudios de la carrera de PEM de
la Universidad de Concepcién (2016).
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Posteriormente, se incluiran en nuestro programa de asignatura los resultados de
aprendizajes esperados resultantes de este electivo. Los elementos presentes en

dicho programa se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 4.4. Componentes programa de asignatura electiva n°1

Resultados de Contenidos Metodologia Evaluacion

aprendizaje

esperados
Comprender 'y usar | Scratch Variables Aprendizaje Trabajos
elementos de la | Basico y | Operadores y | basado en | practicos.
programacion y el | Avanzado | expresiones proyectos y | e-Portafolio.
pensamiento ' Condicionales resolucion de | Evaluaciones
computacional para | App ‘ Iteraciones problemas. formativas.
generar pensamiento | Inventor | Aplicaciones
algoritmico y

abstraccion.

JavaScript
Aplicar conceptos
béasicos de los
lenguajes de
programacion para

disefar actividades que
desarrollen habilidades
asociadas al
Pensamiento

Computacional.

Fuente: Elaboracion propia.
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A partir de la tabla 4.4. se realizara una descripcién pormenorizada de los

elementos enunciados.

Contenidos

Este electivo, en su esencia, pretende ser completamente practico. En él se
deben trabajar herramientas actualizadas de la informéatica, y puesto que en el
curso obligatoria se conocieron las plataformas de Scratch y App Inventor en la
seccion de praxis del PC, los estudiantes que opten por este electivo tendran la
posibilidad de profundizar en ambas plataformas que son desarrolladas por el
Instituto Tecnoldégico de Massachusetts o MIT conjuntamente. Ademas, en el
curso se instara a conocer algun lenguaje de programacion, siendo JavaScript el
elegido. Este lenguaje de programacion, como indica Cenacchi (2016), fue uno
de los utilizados para el disefio de la plataforma Scratch y ademas es uno de los
mas conocidos y utilizados en el mundo. Siguiendo los lineamientos de Joyanes
(2008) y Matthew & Stones (2008) que delimitan el cémo introducir la
programacion, se definid en el programa de asignatura, en los contenidos el
orden desde Variables, Operadores y expresiones, Condicionales, Iteraciones

hasta Aplicaciones.

La intencion del curso, es que a medida que los estudiantes van siendo
introducidos a los contenidos de los lenguajes de programacion, por bloques o
no, estén en constante desarrollo de actividades que estén asociadas con los

conceptos que van manejando paulatinamente, como por ejemplo, al comprender
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los distintos tipos de bloques de Scratch béasico, presentar al alumnado preguntas
sobre si el orden de los bloques afecta el producto, si pudieran crear algun tipo
de blogue nuevo, las limitantes que dicho sistema provee, etc. fomentando el
pensamiento critico y construyendo ideas para el disefio de futuras actividades a

aplicar con los estudiantes en el sistema escolar.

Metodologia y Evaluacion

El enfoque que la asignatura pretende es trabajar en base a proyectos y a
trabajos précticos. Al igual que la asignatura obligatoria que deberan cursar para
tomar este electivo, el constante aprendizaje basado en proyectos y resolucion
de problemas proveer a los estudiantes de herramientas del PC y ademas tomar
en consideracion lo aprendido para su futuro laboral, en donde, deberan innovar

y crear actividades de similares caracteristicas a las vistas en este electivo.

Se recomienda enérgicamente no utilizar clases expositivas como metodologia
principal en este electivo, puesto que, la idea no es trasmitir el conocimiento de
forma pasiva, en donde el estudiante sigue exactamente lo que hace el docente,
sino que se busca que el estudiante, con conjunto a sus comparieros/as y el
docente construyan el conocimiento, construyan su trabajo en los tres &mbitos de

contenidos, Scratch, App Inventor y JavaScript.

La evaluacion del portafolio final debe ser en base a una rdbrica clara que
considere aspectos técnicos y actitudinales. Se sugiere que las evaluaciones

formativas sean constantes y asi impacten en la evaluacion final del curso.
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4.2.3. Asignatura Electiva n°2: La Praxis matematica en el mundo digital

En base a la tabla 4.2. se procede a seleccionar las competencias que nos
ayudardn a construir el programa de la asignatura electiva denominada “La Praxis
matematica en el mundo digital” tomando en consideracion las competencias (6),
(7) y (9), generandose la siguiente ilustracion, mediante el método de Bernal

(2006) que ya se conoce con anterioridad:

llustracién 9. De competencias a resultados de aprendizajes esperados.
Asignatura Electiva n°2

Disefiar situaciones y Evaluar las distintas Analizar situaciones
estrategias didacticas orientaciones y i gue involucren
coherentes con el s de derivadas
Curriculum escolar para que n contextos
. - presentes en el T
los estudiantes de distintos B ] os utilizando
curriculum escolar de

contextos educativos: : BT tas tecnoldgicas
tercero y cuarto medio

actividades didacticas

comprendan la matematica avanzadas.
valoren su aporte a la del Plan Diferenciado
sociedad del conocimiento, referidas a la asignatura
construyan conocimiento de Pensamiento
matematico y desarrollen Computacional y
habilidades cognitivas Programacion para
SURELOESS comprender su

Disefiar situaciones implicancia en el proceso
didacticas que incorporen de ensefianza
herramientas actualizadas aprendizaje.

de la informatica para que Analizar situaciones

los estudiantes visualicen, i as gue apliquen
construyan y validen el nceptos de la geometria
conocimiento matematico. 3D en otros contextos,

vida cotidiana que
requieran el uso de
probabilidades y estadistica
descriptiva.

como la arguitectura y las

) q artes.
Disefiar, ejecutary

comunicar con rigor
cientifico investigaciones Argumentar que el andlisis
educativas de proyecciones de situaciones didacticas y
pedagégicas, producto de 5 on de problemas en
trabajos en equipos inter y
transdisciplinarios.
habilidades y actitudes de
Pensamiento
Computacional.

Fuente: Elaboracién propia en base al Plan de Estudios de la carrera de PEM de
la Universidad de Concepcion (2016).
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Compondran el programa de la asignatura los resultados de aprendizaje

esperados resultantes, a partir de ellos, surge la siguiente tabla:

Tabla 4.5. Componentes programa de asignatura electiva n°2

Resultados de aprendizaje

esperados

Analizar situaciones
didacticas que involucren los

conceptos de derivadas e

integrales en  contextos
matematicos utilizando
herramientas  tecnoldgicas
avanzadas.

Analizar situaciones

didacticas basadas en la vida
cotidiana que requieran el
uso de probabilidades vy
estadistica descriptiva.

Analizar situaciones

didacticas que apliquen
conceptos de la geometria
3D en otros contextos, como

la arquitectura y las artes.

Argumentar que el andlisis de
situaciones  didacticas 'y
resolucién de problemas en
variados contextos tributan
en la aplicacién de
habilidades y actitudes de

Pensamiento Computacional.

Contenidos

Asignaturas que conforman los

electivos de matematicas en el
Plan Diferenciado Humanista-
cientifico.

“Limites, Derivadas e Integrales” y

sus implicancias.

Asignaturas que conforman los
electivos de matematicas en el
Plan Diferenciado Humanista-
cientifico.

“Probabilidades

Descriptiva e Inferencial” y sus

y Estadistica

conclusiones.

Asignaturas que conforman los
electivos de matematicas en el
Plan Diferenciado Humanista-
cientifico.

“Geometria 3D” y su aplicabilidad.

Asignaturas que conforman los
electivos de matematicas en el
Plan Diferenciado Humanista-
cientifico.

“Pensamiento  Computacional y
Programacién” y su aporte a la

matematica.

Fuente: Elaboracion propia.

Metodologia

Aprendizaje
basado
proyectos
resolucion
problemas.
Discusion

analitica.

Trabajos
en | practicos.
y | e-Portafolio.
de

Evaluaciéon
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Ahora se procede a describir de forma minuciosa los elementos presentados en
la tabla 4.5. que componen el programa de “La Praxis matematica en el mundo

digital”.
Contenidos

Los contenidos del electivo presentado para la carrera se basan en los programas
de asignaturas electivas del Plan Diferenciado HC en el &rea de mateméticas.
Fundamentalmente, el docente encargado de esta asignatura debe tener en
consideracion el analisis de situaciones y actividades que impliquen
conocimientos de las cuatro asignaturas, pero que tributen en la misma linea de
desarrollo de habilidades del PC. Basicamente, la intencion es replicar lo
pretendido en la asignatura de “Pensamiento Computacional en Educacion
Matematica”, pero ampliando la base de contenidos y contextualizar dichos

contenidos a las situaciones a analizar.

Analizar un problema de derivadas para una situacién de la vida cotidiana; un
conjunto de datos, segun la varianza y medidas de tendencias central; o una
problematica donde se vea involucrada la rotacién de figuras 2D para formar
figuras 3D; son ejemplos de situaciones que podrian trabajarse, resolverse y

generalizarse dentro de los estandares que aporta el PC.

Metodologia y Evaluacion

La asignatura tiene como base el aprendizaje basado en proyectos y resolucion

de problemas igual que la asignatura obligatoria que la precede. Ademas,
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considera el ambito de la discusion analitica como forma de participacion de los
estudiantes en la construccion de su propio conocimiento. Estos métodos
participativos promueven la capacidad reflexiva de los estudiantes, ya que se
hace un mayor andlisis de los problemas y se utiliza la verbalizacion (Casal &

Granda, 2003).

El portafolio debe ser evaluado en base a una rabrica y contar con todos los
trabajos en los cuales el estudiante ha estado involucrado, ya sea en su analisis
como en su concepcion. El proceso de retroalimentacion debe ser constante y se
sugiere tener una planificacion muy exacta para la atencion de los estudiantes,
para que puedan ir identificando sus aciertos y aspectos a mejorar en sus trabajos

practicos y en su trabajo analitico basado en situaciones didacticas ajenas.
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5. ACTIVIDADES Y ORIENTACIONES PARA LA APLICACION DE LA

PROPUESTA

En este capitulo, se tiene una serie de 11 actividades y orientaciones didacticas
gue encaminan el cémo el docente encargado para las asignaturas obligatoria y

electivas debiera proceder en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Antes de comenzar a detallar cada una de las actividades, es de suma
importancia dar cuenta de las siguientes orientaciones generales aplicables al

conjunto de todas las actividades propuestas en las secciones 5.1, 5.2. y 5.3.

Orientaciones Generales para el docente:

- Se sugiere que, en una situacion de virtualidad, se deberian establecer
salas independientes en la plataforma TEAMS (Uso oficial) para cada uno
de los grupos cuando hay actividades en equipo y que el docente pueda
estar atento a las consultas y las conversaciones de los grupos.

- Se sugiere, ademas, guiar a los estudiantes a medida que surjan dudas o
el docente denote un estancamiento en el debate. Siempre en base a
preguntas, fomentando el pensamiento critico. Se espera que el docente
encargado sea metddico en la distribucion de los tiempos, considerando
gue, en clases virtuales, se tendria que determinar una cantidad de tiempo
determinada para cada uno de los estudiantes, con horarios fijados con

anterioridad.
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5.1. Actividades para la asignatura obligatoria “Pensamiento

Computacional en Educacién Matematica”

Actividad 1: Reconstruyendo los elementos del Pensamiento

Computacional

Se pretende con esta actividad que los estudiantes logren incorporar
tedricamente el listado de elementos que componen el PC, como lo menciona
Zapata-Ros (2018): Analisis ascendente, analisis descendente, heuristica,
pensamiento divergente, creatividad, resolucion de problemas, pensamiento
abstracto, recursividad, iteracion, métodos por aproximaciones sucesivas
(Ensayo — error), métodos colaborativos, patrones, sinéctica, metacognicion y

cinestesia.

Se busca, que ya identificados cada uno de los elementos, puedan reconocer su
implicancia en el desarrollo activo del Pensamiento Computacional, junto con sus
limitaciones y divergencias a otras tematicas. La idea de esta actividad es que
los estudiantes desarrollen el trabajo en equipo y utilicen sus conocimientos de
la asignatura de alfabetizacién académica que han cursado ya en la carrera para

desarrollar trabajos escritos que aporten a la discusién.

Resultado de aprendizaje esperado:

R1. Identificar y caracterizar los elementos teoéricos que componen el

Pensamiento Computacional.
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Duracién: 2 horas pedagdgicas

Desarrollo de la actividad: Los estudiantes forman grupos de 2 a 3 integrantes.

Dependiendo de la cantidad de alumnas/os esto puede variar. También puede
variar segun la cantidad de elementos del PC a analizar, teniendo en cuenta que

son 15.

Cada grupo tendra a su disposicién uno de los elementos y tendr& que proponer
una discusion conjunta, en donde sus integrantes deberan debatir en torno a una
serie de interrogantes planteadas por el docente. Se sugieren las siguientes

interrogantes:

1. ¢En qué aspectos este elemento tributa al Pensamiento
Computacional? ¢En qué aspectos se diferencia o diverge de lo que
conocemos como Pensamiento Computacional?

2. ¢Hasta qué punto este elemento se relaciona con otros planteados por
Zapata-Ros? ¢ Es justificada su incorporacion en la lista?

3. ¢Como las matematicas influyen en la incorporacion de este elemento
en sus futuros estudiantes del sistema escolar?

4. Segun lo que desarrolla este elemento, ¢ Podria reformularse respecto
a algun concepto ya conocido? ¢ Podria combinarse con algun otro de
la lista?

5. ¢En qué tipo de actividades podria plantearse el desarrollo de este

elemento en el aula escolar? Sugiera en base a sus conocimientos.
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Los estudiantes deberan realizar una conclusion de las ideas fuerza de su

discusién en torno a estas interrogantes dentro del aula de clases. Ademéas de la

discusiéon de las ideas, se espera que los estudiantes sean capaces de tomar

nota, tratando de responder a las interrogantes planteadas.

Posteriormente, las y los alumnos deberan formular un ensayo con una

introduccién, un cuerpo del escrito y conclusiones en base a la discusion

generada por el grupo y las preguntas planteadas por el profesor(a). Este ensayo

deberda ser entregado para una clase o semana posterior.

Orientaciones para el docente:

Se sugiere tener el documento del blog de Zapata-Ros
(https://red.hypotheses.org/1079) impreso, en formato digital o adaptado a
alguna presentacion de Power Point u otro tipo de documento para la
facilidad del manejo de la informacion.

Se sugiere consultar otras referencias sobre cada uno de los elementos
del Pensamiento Computacional, ya sea, como complemento en el
documento entregado a las/os estudiantes, o para propia revision de los
grupos dentro de la actividad.

Se sugiere que el ensayo tengo una rubrica de evaluacion visible para el
alumnado. Por otro lado, seria importante dar un tiempo prudente, segun
el calendario, como minimo un lapso de 3 dias habiles para el desarrollo

de dicho ensayo para cada grupo.
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Actividad 2: Proyecto interdisciplinar de Pensamiento Computacional

La intencién de la actividad siguiente dice relacion a que los estudiantes logren
desarrollar un proyecto interdisciplinario que relacione la asignatura de
matematicas con otras asignaturas del curriculum escolar, coémo Biologia,
Historia 0 Educacion Fisica, por ejemplo. El objetivo de esta actividad es que los
alumnos y alumnas puedan relacionar el PC, mediante el desarrollo de cierta

habilidad o actitud en las distintas areas del conocimiento.

Resultado de aprendizaje esperado:

R2. Contextualizar el Pensamiento Computacional dentro y fuera del curriculum

de matematicas de tercero y cuarto medio.

Duracién: 4 horas pedagdégicas

Desarrollo de la actividad: Los estudiantes forman grupos de 5 integrantes.

Deben planificar y mostrar un proyecto interdisciplinar el cual estara orientado en
relacionar la matematica con otra area del conocimiento, pero siempre teniendo
en cuenta el desarrollo de alguna habilidad del PC en dicho proyecto. Los
estudiantes se guiaran con una pauta (segun lo estime el docente) para plantear
su proyecto, la cual se adjunta en el Anexo IV, que consiste en plantear un
problema central; que los alumnos y las alumnas logren determinar un propadsito;
habilidades o actitudes del PC relacionadas al proyecto; el desafio a resolver; los

productos y recursos necesarios para su realizacion; las etapas previstas;
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anotaciones de las reflexiones durante el proceso y entregar un cronograma

tentativo.

La intencion es que los estudiantes logren en una clase hacer la planificacion del
proyecto y para la segunda clase armar una pequefia presentacion de su
proyecto. Para esta Ultima etapa, la idea es que haya un proceso de coevaluacion
junto a sus comparieros/as, asi como también, junto al docente encargado
poniendo énfasis en aspectos positivos del proyecto y otros aspectos que podrian

mejorarse o no fueron considerados.

Orientaciones para el docente:

- Se sugiere proveer a los estudiantes el formato de las bases curriculares
del programa de la asignatura de “Pensamiento Computacional y
Programacion”.

- También se deberia indicar a los estudiantes que los proyectos a planificar
son proyectos acotados, en donde, se deberian considerar problematicas
especificas a resolver orientados a la disciplina de la matematica y su
desarrollo.

- El docente debe estar atento a los posibles inconvenientes de cada grupo,
guiando en base a preguntas que logren despejar el camino para

encontrar un proyecto afin al desafio a resolver.
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Actividad 3: Resolucién de un problema computacional

Se busca que los estudiantes logren desarrollar las habilidades del PC en el
proceso de resolver un problema complejo que puede necesitar la asistencia de
un elemento tecnoldgico. En este caso, el elemento tecnoldgico genérico sera la
utilizacién de un ordenador, Tablet o teléfono mdvil; lo ideal sera realizar esta

actividad en el laboratorio de Computacion.

Resultado de aprendizaje esperado:

R3. Utilizar técnicas de resolucién de problemas aplicados a problemas que

requieran la asistencia de un elemento tecnoldgico avanzado.

Duracién: 2 horas pedagdgicas

Desarrollo de la actividad: Los estudiantes seran introducidos al siguiente

problema que deberan resolver de forma individual:

“La mama de Jorge, junto a su hijo estaban haciendo cuarentena preventiva en
una residencia sanitaria por sospecha de coronavirus. Ella, aburrida, le decide
mandar algo entretenido que hacer a su hijo y le pidi6 a una TENS que le hiciera

entrega del siguiente papel a su hijo, que vemos en la llustracion 10.
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llustraciéon 10. Mensaje de la madre de Jorge

40 120 45 51 M
47

40 50 120 43 55 41
43

40 120 43 50 40

47

40 53 120 43 51 41
61

48 44 53

Para que diviertas hijito...

Te quiere tu mami

Fuente: Elaboracion propia.

Al recibir el papel, Jorge queda confundido con la cantidad de nameros que

observa y en el orden en qué su madre se los presenta.

¢Podrias ayudar a Jorge a resolver lo que su madre le ha enviado y asi

entretenerse de forma diferente, en vez de ver television?”

La intencion es que los estudiantes puedan abstraerse del significado de los
nameros como tales y llegar a deducir que el mensaje esta “cifrado” o
“codificado”, es decir, que los numeros esconden algo y significan algo mas.

Deberan descartar que los numeros formen patrones o sucesiones.
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En adelante, los alumnos y las alumnas deberan utilizar todas las herramientas

a disposicion, para resolver el problema presentado.

Es preciso indicar que el mensaje estd en codigo ASCIl y representa una
ecuacion en donde esta implicada la adicion de dos fracciones algebraicas, es

decir, hay un problema dentro del problema mayor.

Una vez descubierto el codigo de parte del estudiantado, probablemente seré
mas sencilla la ecuacién que se genera. A continuacion, seria interesante

proponer las siguientes interrogantes:

1. ¢Sabian de la existencia del codigo ASCII? ¢En qué otros contextos
podriamos utilizar este codigo?

2. ¢Conocen algun otro coédigo que podamos usar para cifrar este problema?

3. ¢La forma como se presentaron los numeros les dio algun indicio que
estuvieran cifrados? ¢ De qué otra forma podrian organizarse?

4. ¢Podrian utilizar algun programa computacional que permita leer o

convertir estos mensajes codificados?

Orientaciones para el docente:

- Se sugiere para esta actividad que el docente provea a los estudiantes de
un trabajo practico en formato pdf con la presentacion del problema.

- Una pagina que nos ayudaria a entender rapidamente cémo funciona el
codigo ASCII es https://elcodigoascii.com.ar/, donde también nos indica

como utilizarlo, por ejemplo, escribiéndolo con el teclado en WINDOWS.
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Actividad 4: Experiencia desenchufada

La intencién de la siguiente actividad es que los estudiantes valoren el tangram
como herramienta para el aprendizaje del PC y sean capaces de disefar una

actividad matematica que implique el uso creativo de este elemento.

Resultado de aprendizaje esperado:

R4. Diferenciar entre actividades enchufadas y desenchufadas.

R5. Disefar actividades didacticas que fomenten las habilidades y actitudes del

Pensamiento Computacional.

Duracion: 4 horas pedagogicas

Desarrollo de la actividad: A las alumnas y los alumnos se les presentaran las

siguientes siluetas (ver llustracion 11) en una ldmina de papel milimetrado.
Ademas, se le entregara a cada uno un tangram hecho a medida, una regla y/o

escuadra, un transportador.

llustracién 11. Siluetas Tangram
Xr Kk
4 »
& 4N
-

Fuente: Matematica Il (2015)*.

! Imagen obtenida del sitio: http://matevbaraoz.blogspot.com/2015/11/tangram.html
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Tendran un espacio establecido para dejar las piezas de su tangram, segiin co6mo
lo defina el docente dentro de su lamina milimetrada. La idea es que una vez que
logren formar las siluetas, deberan ordenadamente registrar los pasos que
utilizaron para tomar una pieza del tangram y colocarla en su posicién, segun el

método que estimen conveniente.

En la clase siguiente, ser& de vital importancia plantear preguntas a los alumnos
y las alumnas que vayan en la direccion de analizar las complicaciones de la
actividad, de los procesos mentales que hay detras de ella, de las potencialidades
del material y que posteriormente deberan planificar una actividad didactica
siguiendo las directrices conocidas sobre la planificacién, para disefiar una
actividad matematica que implique el uso del tangram y fomente alguna habilidad

del PC.

Orientaciones para el docente:

- Se sugiere tener a mano las soluciones de los tangram, para ello revisar
Anexo V.

- Esta actividad idealmente debera ser presentada en un trabajo practico
impreso o en formato pdf si es en modo virtual. Si se diera este Ultimo
caso, se debera hacer una pequefa introduccion a los estudiantes sobre
cdmo construir un tangram propio en casa y ojala disponer de todos los

materiales necesarios para la actividad a disposicion.
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- Serecuerda que esta es una actividad desenchufada, por el momento sélo
se insinUa a los estudiantes que esta actividad si pudiera realizarse con
algun software especifico.

- Se sugiere que en el proceso de planificacion de la actividad que crearan
los estudiantes, se define un formato de planificacion en conjunto, segun
los disefios ya conocidos.

- Para evaluar esta actividad, se debiese integrar el trabajo practico y la
planificacion posterior al portafolio de cada estudiante. Una rubrica

evaluativa podria ser un instrumento de evaluacién muy util.

Actividad 5: Experiencia enchufada

Se espera que los estudiantes logren planificar y ejecutar una actividad didactica
enchufada en base a parametros de una actividad desenchufada. Los
estudiantes seran conducidos por el docente a una situacion en contexto, en
donde deberan utilizar alguna herramienta tecnoldgica que tengan a disposicion

para armar una actividad enchufada.

Resultado de aprendizaje esperado:

R4. Diferenciar entre actividades enchufadas y desenchufadas.

R5. Disefar actividades didacticas que fomenten las habilidades y actitudes del

Pensamiento Computacional.

Duracién: 4 horas pedagodgicas
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Desarrollo _de la actividad: A los estudiantes se les presentara la siguiente

situacion problemética en una cafeteria automatica, que modela la ilustracion

siguiente:

llustracion 12. Plano Cafeteria

MURALLA Mdquinas de café MURALLA

—>

@
<]
a
]
=
o
@

Entrada / Salida

CAIAL

CAIA3 < CAJA2 MURALLA
i

B

Fuente: Elaboracion propia.

A patrtir de la llustracion 12, los estudiantes deberan analizar la distancia recorrida
por una persona que desea comprarse un café, siguiendo la flecha roja. Deberan

tener las siguientes consideraciones:

- Las murallas no pueden moverse. Todos los elementos en azul y el gris
son modificables en su posicion.

- Deberan proponer 3 distribuciones distintas en su composicion.

- Deberan indicar un paso a paso con la ayuda de un programa

computacional.
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Ademas:

- Implementos: Dispone al cliente de azulcar, Stevia y batidores.

- El sector de las maquinas de café: Dispone al cliente de tres opciones;
Expresso, Cappuccino y Mokacchino; con dos variantes, vaso chico o
grande.

- Bocadillos: Ofrecen al cliente de muffin de berries o alfajor de manjar.

- El sector de cajas: Dispone al cliente de tres cajas, automaticas en donde
deberan indicar su tipo de café, el tipo de vaso escogido y si llevan algan
bocadillo, para que la caja entregue el precio final, se pague solo con la
opcion de tarjeta y posteriormente se reciba la boleta en un correo

electrénico indicado por el cliente.

Posteriormente deberdn plantear la actividad y junto a ello preguntas que
desarrollen el pensamiento critico y abstracto de sus futuros estudiantes
considerando los caminos posibles en donde se recorre menor o mayor distancia,
menor 0 mayor precio pagado por el cliente, posibles combinaciones de eleccién,

etc.

Orientaciones para el docente:

- Se sugiere que para esta actividad se les entregue a los estudiantes un
trabajo practico en formato digital o impreso en formato pdf, definiendo
claramente lo que deben realizar y otorgando a la figura las medidas que

considere pertinente.
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Se sugiere que el docente guie a sus estudiantes en realizar diagramas
de flujo que apoyen o sustenten su trabajo para el ordenamiento de la
actividad enchufada.

Se sugiere utilizar como posibles programas: Microsoft Office, Scratch,
GeoGebra, Easyhome Homestyler, IKEA Home Planner, entre otros. Esto
guedaria a determinacion del estudiante, puesto que son programas muy
intuitivos y faciles de usar, con ventajas y desventajas que deben ser

abordadas segun la actividad planteada.
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5.2. Actividades para la asignatura electiva “Pensar, Programar y Crear

para el siglo XXI”

Actividad 1: Iniciandose en Scratch

Se busca que los estudiantes logren conocer el Scratch en su formato basico
para realizar operaciones matematicas basicas, ya conociendo las nociones

basicas sobre variables y dichas operaciones.

Resultado de aprendizaje esperado:

R1. Comprender y usar elementos de la programacién y el pensamiento

computacional para generar pensamiento algoritmico y abstraccion.

Duracion: 2 horas pedagogicas

Desarrollo de la actividad: Los estudiantes crearan un nuevo programa en la

plataforma Scratch, en donde definiran las tres variables: Resultado, Primer

ndamero y Segundo namero.

Posteriormente, iran intuitivamente permitiendo que el “Gato de Scratch”,
pregunte por el primer y el segundo valor y pueda automaticamente ir sumando
estos dos numeros. La idea es que los estudiantes, de forma personal exploren
la plataforma y junto al docente generen que la animacion nos pregunte sobre los
nameros que queremos sumar, luego ejecute la operacion matematica y

entregandonos un resultado.
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Luego, laidea es ir progresivamente complejizando las operaciones matematicas
que la animacion deba ejecutar. Ademas, los estudiantes podran modificar la

figura que ejecuta las acciones, ademas del fondo.

llustracion 13. Pantalla Scratch

:

= o0

Fuente: Elaboracién propia con base de datos de Scratch (2021).

La llustracion 13 nos da una vision general de lo que se busca lograr en la

operaciéon de “suma de dos numeros”.

Orientaciones para el docente:

- Se sugiere tener en un trabajo practico en formato pdf bien catalogadas
las operaciones que deben realizar los estudiantes. Si es en contexto de
presencialidad, la actividad debe realizarse en el laboratorio de

Computacion.
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- Se recuerda que a los estudiantes no se les debe entregar la secuencia
de bloques ideal, sino que ellos deben construir de forma paulatina su
propia actividad. En palabras simples, no entregar ayudas.

- Cbmo Scratch tiene la opcién de guardar y compartir los proyectos, el
docente debe recibir de los estudiantes los enlaces de sus proyectos

terminados, se sugiere correo electronico para canalizar esta necesidad.

Actividad 2: Proyecto con App Inventor

La intencidon de la actividad siguiente dice relacion a que los estudiantes logren
desarrollar un proyecto que se concretizara en el disefio de una aplicacion
mediante “App Inventor” y que tendra como obijetivo el asistir a los estudiantes a
ensefiar un contenido o conocimiento matematico de las bases curriculares de

séptimo basico a cuarto medio.

Resultados de aprendizaje esperado:

R1. Comprender y usar elementos de la programacién y el pensamiento

computacional para generar pensamiento algoritmico y abstraccion.

R2. Aplicar conceptos basicos de los lenguajes de programacion para disefiar
actividades que desarrollen habilidades asociadas al Pensamiento

Computacional.

Duracién: 6 horas pedagodgicas
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Desarrollo de la actividad: Los estudiantes trabajaran de forma individual. Deben

planificar y mostrar un proyecto que ayude en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de algin concepto matematico. El docente puede colocar como
ejemplo algunas de las aplicaciones tutoriales que aparecen en el sitio web de
App Inventor. Los estudiantes se orientaran con la pauta en el Anexo IV para
plantear su proyecto, que consiste en plantear un problema central; que los
alumnos y las alumnas logren determinar un propoésito; habilidades o actitudes
del PC relacionadas al proyecto; el desafio a resolver; los productos y recursos
necesarios para su realizacion; las etapas previstas; anotaciones de las

reflexiones durante el proceso y entregar un cronograma tentativo.

La intencion es que los estudiantes logren en dos clases hacer la planificacion
del proyecto para luego hacerle entrega de los resultados finales al docente. La
aplicacion a disefar debe ser simple, especifica para el conocimiento a ensefiar
(ejemplo: volumen de cilindro y cono) y el estudiante debe ser capaz de seguir
paso a paso los procesos por los cuales se construye una aplicaciéon, teniendo
en cuenta que en clases anteriores ha sido interiorizado a la plataforma y revisar

sus errores depurando su aplicacion final.

Orientaciones para el docente:

- Se sugiere proveer a los estudiantes el formato de las bases curriculares

de matematicas de séptimo basico a cuarto medio.
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- El docente deberia fijar un horario de atencién exclusivo para recopilar las
inquietudes mas complejas de algunos estudiantes respecto a posibles
errores en el ordenamiento de los bloques para la plataforma y su uso,

para asi exponer las posibles soluciones durante la clase siguiente.

Actividad 3: Analisis de codigos

Esta actividad busca que los estudiantes logren analizar un cédigo complejo en
la consola de JavaScript ya conociendo las nociones basicas sobre variables.
Asi, podran disefar ellos mismos con el codigo entregado una actividad que

tribute a desarrollar habilidades del PC.

Resultado de aprendizaje esperado:

R1. Comprender y usar elementos de la programacion y el pensamiento

computacional para generar pensamiento algoritmico y abstraccion.

R2. Aplicar conceptos basicos de los lenguajes de programacion para disefiar
actividades que desarrollen habilidades asociadas al Pensamiento

Computacional.
Duracién: 4 horas pedagdgicas

Desarrollo de la actividad: Los estudiantes ingresaran al programa Visual Studio

Code (de descarga gratuita) para abrir el archivo HTML que el docente proveera
para el desarrollo de la actividad (Ver Anexo VI). En la siguiente imagen se puede

observar un trozo de dicho cédigo.
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llustracién 14. Muestra codigo ahorcado

dibujarduego() {
nodoResultad Content = palabraMostrar.join(" ');
nodoIntentos ntent = numIntentos;
nodoHistorial.textContent = historialletrasUsuario.join("' ");

comprobarLetraUsuario() {
let io = nodoletra.value;

nodoLetra.

palabraAdivinar.entries()) {
if (letraUsual rafAdivinar) {
palabraMostrar[posicion] = letraAdivinar;

1
I

1

J

if (!palabraAdivinar.includes(letraUsuario)) {
numIntentos -= 1;
historialletrasUsuario.push(letraUsuario);

3

acabarJueg

dibujarjue

comprobarPulsadoEnter(evento) {
if (evento.code == 'En [
comprobarlLetralsua

Nota: Apoyo del Profesor de mateméticas Felipe Kessi para la confeccion del
cédigo.
Fuente: Elaboracion propia.

Laidea de la actividad es que los alumnos y alumnos sean cuestionados respecto

a las siguientes preguntas o similares:

1. ¢Arrojo6 algun error el codigo?

2. ¢Qué genera el cédigo? Describe lo que ves.

3. ¢Ves algan patréon entre la escritura del codigo? ¢A qué crees que se
refiere los simbolos { ; * por ejemplo?

4. ¢Qué parametros o variables podriamos modificar? ¢ Qué efectos podrian

generar?
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Luego, las alumnas y los alumnos deberan generar un codigo propio con el apoyo
de la bibliografia del curso y disefiar la planificacion de una actividad similar a la
presentada por el docente, teniendo en cuenta que debe ser original y explicitar
sobre las habilidades del Pensamiento Computacional o actitudes que se

pretenden incentivar con dicha actividad.

Orientaciones para el docente:

- Se sugiere tener el cdédigo a mano, ya sea en formato digital o escrito en
la pizarra. En este Ultimo caso, el tipeo manual ayuda a los estudiantes a
identificar posibles errores.

- El codigo propuesto viene con un par de errores, por tanto, los estudiantes
deberian ser capaces de identificar dichos errores y argumentar su
determinacion.

- Para el disefio de la actividad personal de cada estudiante, se sugiere
brindar la segunda clase para dicho asunto. Dentro de la primera clase, se

realiza la actividad sugerida por el docente como ejemplificacion.
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5.3. Actividades para la asignatura electiva “La Praxis matematica en el

mundo digital”

Actividad 1: Las integrales nos ayudan

En esta actividad se pretende que los estudiantes logren analizar una situacion
en conjunto con sus pares, en grupos, que implique conocimientos respecto a

limites de la Unidad 2 del programa de “Limites, Derivadas e Integrales”.

Resultado de aprendizaje esperado:

R1. Analizar situaciones didacticas que involucren los conceptos de derivadas e
integrales en contextos matematicos utilizando herramientas tecnoldgicas

avanzadas.

R4. Evaluar el aporte del Pensamiento computacional en el curriculum de la

matematica escolar en el contexto educativo.

Duracion: 4 horas pedagogicas

Desarrollo de la actividad: Los estudiantes forman grupos de 4 a 5 integrantes.

Cada grupo tendra a su disposicion una de las actividades, entregadas al azar y
tendra que proponer una discusion conjunta, en donde sus integrantes deberan
debatir en torno a una serie de interrogantes planteadas por el docente. Se

sugieren las siguientes interrogantes:

1. ¢Consideran que la actividad esta en concordancia con el OA y las

actitudes que pretende desarrollar?
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2. ¢(El inicio de la actividad capta la atencion de los estudiantes
correctamente? Fundamenten su postura.

3. ¢Existe una adecuada concatenacion de la complejidad del problema que
se analiza con los contenidos que se estan profundizando? Justifiquen su
respuesta.

4. ¢El recurso tecnologico utilizado es pertinente a la actividad? ¢Qué otro
recurso podria proponer para utilizar en este caso?

5. ¢Enqué medida las habilidades del Pensamiento Computacional penetran
en el desarrollo de esta actividad? Proporcionen una relacién concisa

entre estos ambitos.

Los estudiantes deberan realizar una conclusion de las ideas fuerza de su debate

en torno a estos cuestionamientos dentro del aula de clases.

Posteriormente, en la siguiente clase, las y los alumnos deberan presentar sus
conclusiones respecto a la discusion generada y las preguntas planteadas por el
docente. Sus compafieros deben participar del debate y analizar criticamente
aspectos que faltaron en andlisis, destacando aspectos positivos y puntos a

mejorar de las conclusiones que sus comparieros/as expusieron.

Orientaciones para el docente:

- Se sugiere realizar una pequefia evaluacion diagndstica antes de
comenzar la actividad para captar el dominio de los conceptos referidos a

limites, derivadas e integrales a analizar.
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- En este caso no se sugiere dar mayor tiempo entre clases para que los
estudiantes puedan exponer sus conclusiones, seria interesante fomentar

que estén tomando nota.

Actividad 2: Andlisis de una situacién estadistica

En esta actividad se pretende que los estudiantes logren analizar una situacion
que implica conocimientos de estadistica de la Unidad 3 del programa de
“Probabilidades y Estadisticas Descriptiva e Inferencial”’. Deben desarrollar este

trabajo en equipo.

Resultado de aprendizaje esperado:

R2. Analizar situaciones didacticas basadas en la vida cotidiana que requieran el

uso de probabilidades y estadistica descriptiva.

R4. Evaluar el aporte del Pensamiento computacional en el curriculum de la

matematica escolar en el contexto educativo.
Duracion: 4 horas pedagogicas

Desarrollo de la actividad: Los estudiantes forman grupos de 4 a 5 integrantes.

Cada grupo tendra a su disposicion una de las actividades, entregadas al azar y
tendra que proponer una discusion conjunta, en donde sus integrantes deberan
debatir en torno a una serie de interrogantes planteadas por el docente. Se

sugieren las siguientes interrogantes:
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1. ¢Consideran que la actividad estd en concordancia con el OA y las
actitudes que pretende desarrollar?

2. (El inicio de la actividad capta la atencion de los estudiantes
correctamente? Fundamenten su postura.

3. ¢Existe una adecuada concatenacion de la complejidad del problema que
se analiza con los contenidos que se estan profundizando? Justifiquen su
respuesta.

4. ¢El recurso tecnologico utilizado es pertinente a la actividad? ¢Qué otro
recurso podria proponer para utilizar en este caso?

5. ¢Enqué medida las habilidades del Pensamiento Computacional penetran
en el desarrollo de esta actividad? Proporcionen una relacién concisa

entre estos ambitos.

Los estudiantes deberan realizar una conclusién de las ideas fuerza de su debate

en torno a estos cuestionamientos dentro del aula de clases.

Posteriormente, en la siguiente clase, los estudiantes deberan presentar sus
conclusiones y las preguntas planteadas por el docente. Junto a sus comparieros
de clases, irdn analizando punto a punto las conclusiones generadas, tanto en

ventajas como desventajas.
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Orientaciones para el docente:

- Se sugiere realizar una pequefia evaluacion diagnéstica antes de
comenzar la actividad para captar el dominio de los conceptos estadisticos
a analizar.

- En este caso no se sugiere dar mayor tiempo entre clases para que los
estudiantes puedan exponer sus conclusiones, seria interesante fomentar

gue estén tomando nota.

Actividad 3: Dibujo 3D

Se espera que los estudiantes puedan analizar una situacion, de forma grupal,
gue conlleva conocimientos de la geometria euclidiana en la Unidad 3 del

programa de “Geometria 3D”.

Resultado de aprendizaje esperado:

R3. Analizar situaciones didacticas que apliquen conceptos de la geometria 3D

en otros contextos, como la arquitectura y las artes.

R4. Evaluar el aporte del Pensamiento computacional en el curriculum de la

matematica escolar en el contexto educativo.

Duracion: 4 horas pedagogicas

Desarrollo de la actividad: Los estudiantes forman grupos de 4 a 5 integrantes.

Cada grupo tendra a su disposicion una de las actividades, entregadas al azar y

tendra que proponer una discusion conjunta, en donde sus integrantes deberan
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debatir en torno a una serie de interrogantes planteadas por el docente. Se

sugieren las siguientes interrogantes:

1. ¢Consideran que la actividad esta en concordancia con el OA y las
actitudes que pretende desarrollar?

2. ¢El inicio de la actividad capta la atencion de los estudiantes
correctamente? Fundamenten su postura.

3. ¢Existe una adecuada concatenaciéon de la complejidad del problema que
se analiza con los contenidos que se estan profundizando? Justifiquen su
respuesta.

4. ¢El recurso tecnoldgico utilizado es pertinente a la actividad? ¢Qué otro
recurso podria proponer para utilizar en este caso?

5. ¢Enqué medida las habilidades del Pensamiento Computacional penetran
en el desarrollo de esta actividad? Proporcionen una relacién concisa

entre estos ambitos.

Los estudiantes deberan realizar una conclusiéon de las ideas fuerza de su debate

en torno a estas interrogantes dentro del aula de clases.

Posteriormente, en la siguiente clase, las y los alumnos deberan presentar sus
conclusiones respecto a la discusion analitica y las preguntas planteadas por el
docente. Sus comparieros deben participar de la discusion y analizar criticamente
aspectos que faltaron en analisis, destacando aspectos positivos y negativos

presentes.
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Orientaciones para el docente:

Se sugiere realizar una pequefia evaluacion diagnoéstica antes de
comenzar la actividad para captar el dominio de los conceptos
geomeétricos a analizar.

En este caso no se sugiere dar mayor tiempo entre clases para que los
estudiantes puedan exponer sus conclusiones, seria interesante fomentar

gue estén tomando nota.
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6. CONSIDERACIONES FINALES

6.1. Respuesta ala pregunta de investigaciéon

Uno de los primeros cuestionamientos que pavimenté el camino en generar este

seminario fue la Pregunta de Investigacion expuesta en la seccion 1.2:

“¢ Como fortalecer la malla curricular de la carrera de Pedagogia en Matematicas
de la Universidad de Concepcion para responder a las nuevas demandas sobre
el PC que sefialan las nuevas bases curriculares del Plan Diferenciado

Humanista Cientifico propuesto por el MINEDUC?”.

Como una respuesta ante esta pregunta se sugirio la creacion de una propuesta
curricular compuesta de una asignatura obligatoria y dos electivos, a través de
las cuales se intenta fortalecer la carrera, de forma de actualizar la malla
curricular y con ello dar una formacion a los futuros profesores de matematicas
que les permita dar respuesta a las modificaciones realizadas en el contexto del
Plan Diferenciado HC en la linea del pensamiento computacional y la
programacion. Durante el disefio de dicha propuesta, que, ofrecida como un
aporte para la carrera de PEM en su proceso de autoevaluacion, fueron
presentados los programas de las asignaturas que componen la propuesta en
una reunién con los jefes de carrera y los docentes de las areas de las
tecnologias de la carrera de las sedes de Concepcion y Los Angeles. Esto generé

un espacio Unico que entrega una idea de cdmo se busca fortalecer a PEM en
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pensamiento computacional y recibir retroalimentacion de los otros estamentos
que estarian involucrados en el proceso abriendo una recepcién mas informada

de la propuesta que se propone en este seminario.

Posterior a esta interrogante, en la secciéon 1.2., se plantearon subpreguntas que,
al ser respondidas, nos ayudaran en nuestro objetivo de responder la Pregunta

de Investigacion.

Subpregunta 1: ¢Nuevas asignaturas referidas al Pensamiento Computacional

permiten optimizar la malla curricular actual de la carrera de Pedagogia en

Matematicas?

Esta primera interrogante asocia nuestra respuesta ldgica a la creacion de
nuevas asignaturas. La pregunta nos plantea un verbo transitivo “optimizar” que
se define cdmo obtener el maximo rendimiento o provecho de algo (Real
Academia Espafiola, 2005). En este caso aprovechar al maximo nuestra malla
curricular y actualizarla en torno al concepto de PC. Este aspecto fue
argumentado en la seccion 4.1. y entregd un antecedente mas que justifica la
desactualizacion de la carrera en este ambito, en donde ni su perfil de egreso, ni
tampoco en las asignaturas actuales de la malla toman en cuenta la importancia
del PC para el MINEDUC, debido a que es un elemento relativamente nuevo en

las bases curriculares de la educacién escolar chilena.

Subpregunta 2: ¢Qué contenidos deberian conformar los programas de las

nuevas asignaturas?
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Sin lugar a duda, es (y fue) una de las interrogantes mas dificiles de responder.
Para responder a este cuestionamiento, tras la revision de variados escritos y
articulos respecto al PC, se tenia una idea vaga de los contenidos que deberian
incluirse en las asignaturas. Pero quedaba resolver un par de asuntos
trascendentales: Decidir la cantidad y el tipo de asignaturas que la propuesta
incluiria. Dada la transversalidad del Pensamiento Computacional, su relacion
con las matematicas y la multiplicidad de herramientas asociadas para desarrollar
las habilidades del PC (programacion, resolucion de problemas, uso de
programas computacionales, actividades desenchufadas y enchufadas, robdtica,
realidad aumentada, impresoras 3D, etc.) se decidié durante este seminario la
creacion de una asignatura obligatoria durante el quinto semestre de la carrera
gue tuviera una amplitud equilibrada entre una teoria introductoria al concepto
para luego enfocarse a actividades mas inmersas en la praxis educativa, junto a
dos electivos que se pudieran dictar desde el sexto semestre en adelante y que
tomaran alguno de los aspectos mas relevantes que pueden ayudar a los
estudiantes a profundizar en el desarrollo del PC a través de habilidades y

actitudes.

Se determind que una asignatura seria insuficiente debido a la amplitud del PC,
por tanto, ambos electivos deberian estar presentes como alternativa para el
estudiantado con la condicion de qué se tomara uno de dichos electivos posterior

a la realizacion de la asignatura obligatoria.
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En cuanto a los contenidos de cada una de las asignaturas, para tener un claro
ordenamiento sobre su distribuciébn a los largos de las tres asignaturas
propuestas, en la seccion 4.2. se trabajé en base a las actuales competencias
del perfil de egreso, contextualizdndolas en relacion con el PC, sus contenidos
cruciales e ideales segun la literatura actual y los lineamientos del MINEDUC y
una concatenacion de dichos contenidos desde el inicio del curso obligatorio
hasta el término de uno de los electivos (simulando el camino de un estudiante

de PEM al tomar esta propuesta dentro de la carrera).

Subpregunta 3: ¢(De qué forma estas nuevas asighaturas a través de sus

programas interactlan y se transversalizan con otras asignaturas de la malla

curricular de la carrera de Pedagogia en Matematicas?

Al generar un programa de asignatura, otro requerimiento que debia cumplirse
es su conexion con otras asignaturas de la malla. En la construccién del programa
de las asignaturas se definieron algunos prerrequisitos que debian tener cada
una de ellas y determinando asi la relacién de esta asignatura con otras de la
malla curricular. Por otro lado, dentro de las actividades propuestas en el capitulo
5, se pudo observar una transversalizacion de los contenidos referidos a otras
areas del conocimiento y relacionandolo con otras habilidades de asignaturas de
la carrera de PEM, siendo uno de ellos por ejemplo la realizacion de proyectos

interdisciplinarios de caracter pedagogico.
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Subpregunta 4: ¢;Qué orientaciones didacticas, metodoldgicas y evaluativas

deberian sugerirse para el correcto desarrollo de estas asignaturas?

Para esta necesidad ser respondida se debia en primer lugar definir la cantidad
de orientaciones pertinentes a cada una de las asignaturas. En el capitulo 5 se
introdujeron 5 actividades para la asignatura obligatoria y 3 actividades para cada
uno de los electivos, siendo un total de 11. Ademas, se debia incluir una seccion
de orientaciones para el docente en cada una de las actividades. A medida que
el desarrollo de este seminario tomaba cuerpo, se presentd una dificultad sobre
la repitencia de las orientaciones respectivas, por ejemplo, a situaciones de
virtualidad debido a la pandemia, lo que conllevo a crear una seccion en el inicio
del capitulo 5, que describiera orientaciones generales para el docente que

tuviera que impartir dicho curso propuesto.

Subpregunta 5: ¢Las nuevas asignaturas contribuyen a dar respuesta a los

requerimientos del MINEDUC, en relacién con el desarrollo del Plan Diferenciado
HC de tercero y cuarto medio?

Esta interrogante es una de las razones de este seminario, que es dar respuesta
los lineamientos que el Ministerio de Educacion de Chile presenta en las bases
curriculares. Dentro de la seccion 4.1. se justifica en un apartado lo que el
Ministerio pretende y como se concatena con la propuesta planteada. Eso si, ya

presentada la propuesta, junto a sus orientaciones, volvemos a revisar la tabla
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4.1. que expone los OA de la asignatura “Pensamiento Computacional y
Programacién”.

En mayor o menor medida todos los objetivos que alli se presentan, son
respondidos con las tres asignaturas planteadas. Si nos fijamos en la asignatura
obligatoria, se da respuesta a los OA 1, 2, 3y 6, mientras que el electivo n°1 da
respuesta a todos los objetivos y el electivo n°2 a los OA 1, 2 y 3. ES preciso
indicar que la obligatoriedad de tomar uno de los electivos parece una decision
justificada para que el estudiante pueda profundizar en las areas ya revisadas o
expandir su conocimiento en relacion con tematicas de programacion en bloque

y en coédigos mas avanzados.

Subpregunta 6: ¢ Cuales son las proyecciones y desafios futuros que propone
este aporte a la actualizacion curricular de la carrera de Pedagogia en
Matematicas?

Por el momento, con la informacién presentada respecto a la propuesta que da
cuenta este seminario, una de las proyecciones inmediatas es que sea una
herramienta precisa ya armada para que el equipo encargado del proceso de
actualizacion o reestructuracion de la carrera de PEM en la Universidad de
Concepciodn, para que puedan incluir el PC en dicha malla, y dar respuesta a los
estandares del MINEDUC y a los propios avances en torno a dilemas educativos
existentes.

El mayor desafio sera la puesta en practica, ya sea de la propuesta, o parte de

la propuesta, que segun los lineamientos de las autoridades podra ser tomada
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como una guia para el redisefio curricular. Posteriormente, evaluar
empiricamente los resultados de la implementacion de estas asignaturas a largo
plazo, y si cumple con el objetivo Ultimo, siendo este la formacion de profesores
de matematicas mas capacitados y actualizados en torno al PC para que puedan

ser funcionales y competentes en su futuro entorno laboral.

6.2. Conclusiones

Dentro del largo proceso de presentar una propuesta de actualizacion curricular

para la carrera de PEM se determin6 cumplir con el siguiente objetivo general:

“Crear una propuesta de asignaturas referida al Pensamiento Computacional
como un aporte a la actualizacion de la malla curricular de la carrera de
Pedagogia en Matematicas de la Universidad de Concepcion”.

Dicho objetivo fue cumplido y tras dicho proceso quedaron de manifiesto ciertas
consideraciones.

En primer lugar, ante la sdlida teoria que fue entregada en este seminario,
después de una extensa revision de antecedentes tedricos y empiricos queda
asentada la importancia del PC en la actualidad y como este concepto ha influido
a nivel nacional y también ha llegado a influenciar la educacién nacional chilena.
Se fundamenta bajo ese marco, la incorporacion del PC en la educacién superior,
en la etapa de formacién de profesores, para actualizar los conocimientos
brindados por las instituciones de formacion docente, en este caso particular, la

Universidad de Concepcién.
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En segundo lugar, ante la gran serie de contenidos y habilidades que el
Pensamiento Computacional pregona y sustenta, hacen imperativo que esta
tematica sea tratada, tanto en transversalidad para los estudiantes universitarios
y los estudiantes de secundaria. El trabajo en equipo, el aprendizaje basado en
proyectos y resolucion de problemas, discusiones analiticas son una columna
importante dentro de las asignaturas de la propuesta que este seminario expone.
En tercer lugar, se tiene que, dentro de las actividades didacticas propuestas
también, junto a los programas de las asignaturas, las orientaciones al docente
son un apartado fundamental que permite encarrilar lo que las asignaturas
buscan desarrollar en los estudiantes de pedagogia y aconsejar a los docentes
sobre los enfoques que debieran dirigir el tramite de la asignatura obligatoria y
ambas electivas.

Este ultimo punto abre una arista sobre el docente ideal para dictar estas
asignaturas. Algunos puntos sobre un docente ideal que se espera pueda ser
contratado para la dictacion de estas asignaturas es un profesional que ademas
de cumplir con el Perfil del Docente UdeC, sea un docente flexible y abierto para
considerar las directrices que presentan los programas y las orientaciones de
este seminario, teniendo en consideracion que debe manejar en las nuevas
tecnologias y plataformas digitales. Una sugerencia podria ser el desarrollo de la
asignatura obligatoria con el trabajo conjunto de dos docentes, uno que maneje
el area tedrica y otro/a que desarrolle la seccién practica del curso. En el caso de

las asignaturas electivas, se sugiere solo un docente, que sea experto en su area.
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Sin embargo, se debe considerar que, para toda la propuesta planteada, en su

implementacién pueden surgir algunos inconvenientes, algunas dificultades que

se deben tener en cuenta. Entre ellas estan:

El descuadre curricular. Como todo proceso de actualizacion de una malla
curricular se deberan sopesar el sistema de créditos transferibles (SCT),
con la cantidad de asignaturas y cOmo esta propuesta viene a influenciar
su relacion con las asignaturas existentes y las asignaturas que
posiblemente se eliminen. Esto queda al criterio de las autoridades
pertinentes.

Indicadores de logro de las asignaturas expuestas. Como la propuesta es
un aporte nuevo para la Universidad de Concepcion, se debe tener un
especial cuidado en medir los desempefios tanto de los estudiantes y
el(los) docente(s) asignados a dichas asignaturas para el correcto
seguimiento de las directrices que la propuesta levanta, con monitoreo de
la Facultad de Educaciéon o alguno de sus departamentos y apoyo

constante al grupo docente.
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7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

7.1. Glosario?
Approach?

Enfoque, acercamiento, abordaje, propuesta.
Habilidad

Capacidad y disposicion para algo. Cada una de las cosas que una persona

ejecuta con gracia y destreza.
Software

Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar ciertas

tareas en una computadora.
Taxonomia

Ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la clasificacion. Se aplica
en particular, dentro de la biologia, para la organizacion jerarquizada y

sistematica, con sus nombres, de los grupos de animales y vegetales.

2 Definiciones obtenidas de la Real Academia Espariola. https://dle.rae.es/
% Traduccion realizada en Google Traductor https://translate.google.cl/
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8. ANEXOS

8.1. Anexo |

Programa de Asignatura
Obligatoria

Unidad Académica Responsable: Departamento de Metodologia de la Investigacion e
Informatica Educativa.

Carrera a la que se imparte: Pedagogia en Matematica

I.- IDENTIFICACION.

Nombre: Pensamiento Computacional en Educacién Matematica

Cédigo: | Créditos: | Créditos SCT:

Prerrequisitos:

- 401140 Tecnologias de Informacién en el Aula

- 527106 Introduccion al Razonamiento Matematico
- 403167 Alfabetizacion Académica en Pedagogia

- 401141 Software Matematico

- 527246 Resolucién de Problemas |

Modalidad: Calidad: Obligatoria Duracion: Semestral
Presencial/Virtual

Semestre en el plan de | Pedagogia en Matematica 5to Semestre
estudios:

Trabajo académico: 6

Horas tedricas: 2 Horas Préacticas: 2 Horas de Laboratorio: 0
Horas de otras actividades: 2

11.- DESCRIPCION.

Asignatura tedrico-practica de caracter obligatorio que permite al estudiante conocer,
aplicar y desarrollar habilidades y actitudes relativas al Pensamiento Computacional para
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matemaéticas en el quehacer profesional.
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Esta asignatura contribuye al logro de la siguiente competencia del perfil de egreso:

1. Demostrar dominio de la Matematica a nivel intermedio lo cual se expresa en el
dominio del lenguaje y el uso del razonamiento matematico que le permita explicar
la demostracion de resultados fundamentales, en la resolucion de problemas y en
el modelamiento de situaciones en diferentes contextos.

2. Disefar situaciones y estrategias didacticas coherentes con el Curriculum escolar
para que los estudiantes de distintos contextos educativos: comprendan la
matematica, valoren su aporte a la sociedad del conocimiento, construyan
conocimiento matematico y desarrollen habilidades cognitivas superiores.

3. Disefiar situaciones didacticas que incorporen herramientas actualizadas de la
informéatica para que los estudiantes visualicen, construyan y validen el
conocimiento matematico.

4. Disefar, ejecutar y comunicar con rigor cientifico investigaciones educativas de
proyecciones pedagoégicas, producto de trabajos en equipos inter y
transdisciplinarios.

I11.- RESULTADO DE APRENDIZAJES ESPERADOS.

R1. Identificar y caracterizar los elementos tedricos que componen el Pensamiento
Computacional.

R2. Contextualizar el Pensamiento Computacional dentro y fuera del curriculum de
matematicas de tercero y cuarto medio.

R3. Utilizar técnicas de resolucién de problemas aplicados a problemas que requieran la
asistencia de un elemento tecnol6gico avanzado.

R4. Diferenciar entre actividades enchufadas y desenchufadas.

R5. Disefiar actividades didacticas que fomenten las habilidades y actitudes del
Pensamiento Computacional.

IV.- CONTENIDOS.
1. Teoria del Pensamiento Computacional.
- Introduccion al Pensamiento Computacional y su contribucién a la apropiacion de
las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion.
- Origen, definicion, caracteristicas y elementos asociados al Pensamiento

Computacional.
- Taxonomia del Pensamiento Computacional.
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2. El Pensamiento Computacional en la propuesta Ministerial.
- Bases curriculares y enfoque educativo.
- El Pensamiento Computacional fuera de la asignatura de Matematicas.

3. Praxis del Pensamiento Computacional en el sistema escolar.
- El Pensamiento Computacional y la resolucién de problemas.
- Orientaciones pedagdgicas, didacticas y metodoldgicas.
- Pensamiento Computacional en el contexto de actividades desenchufadas y
enchufadas.

V.- METOLODOGIA.
- Clases Expositivas.
- Aprendizaje basado en proyectos y resolucion de problemas.

VI.- EVALUACION.
- Trabajos préacticos.
- e-Portafolio.
- Evaluaciones formativas.

VIl.- BIBLIOGRAFIA Y MATERIAL DE APOYO.

Bibliografia Basica:

1. Zapata-Ros, M. (2020). EI pensamiento computacional, una cuarta competencia
clave planteada por la nueva alfabetizacion. En J. M. Garcia & S. Garcia (eds),
Tecnologias en (y para) la educacion. Capitulo 9. (pp. 171-209). FLACSO
Uruguay.

2. Ministerio de Educacion (2019). Bases Curriculares 3° y 4° medio. Unidad de
Curriculum y Evaluacion. https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-
91414 bases.pdf

Bibliografia Complementaria:

1. Weintrop, D., Beheshti, E., Horn, M., Orton, K., Jona, K., Trouille, L. & Wilensky
U. (2015). Defining Computational Thinking for Mathematics and Science
Classrooms. Journal of Science Education and Technology. 25(1), 127-147.
https://doi.org/10.1007/s10956-015-9581-5
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2. Yadav, A., Stephenson, C. & Hong, H. (2017). Computational thinking for teacher
education. Communications
https://doi.org/10.1145/2994591

VIIl.- SYLLABUS.

of the

ACM,

60(3),  55-62.

Semana

Actividad

Responsable

Trabajo
académico

Resultado de
aprendizaje

1

Entrega de programa de
asignatura y presentacion
de la asignatura. TIC.

Docente

4h

Introduccion al PC.
Origen.

Docente

4h

Caracteristicas y elementos
del PC. Aparicion de
habilidades y actitudes.

Docente

4h

Definicion acumulativa del
PC en base a habilidades.
Definicion  formal vy
discusion sobre los
alcances de dicha
definicion.

Docente

4h

Taxonomia del PC.
Comparacion con Bloom y
habilidades del PC.

Docente

4h

R1

Bases curriculares Plan
Diferenciado HC 3ro y 4to
medio.  Objetivos  de
Aprendizaje y actividades
asociadas a  electivos
matematicos.

Docente

4h

R2

Planificacion de
actividades didéacticas
acordes a los OA.

Docente

4h

RS

PC fuera de matematicas.
Relacion con otras
asignaturas del curriculum.

Docente

4h

R2

PC y la resolucion de
problemas mas complejos.

Docente

4h

124



10 Aplicacion de habilidades R3
del PC en problemas| Docente 4h
computacionales.

11 Orientaciéon didacticas vy
metodolégicas en  la| Docente 4h
resolucion de problemas
con el PC.

12 Introduccion a actividades | Docente 4h R3
desenchufadas con el PC. R4

13 Introduccion a actividades | Docente 4h R5
enchufadas con el PC.

14 Actividades desenchufadas
y enchufadas didacticas | Docente 4h
para el desarrollo del PC.

15 Concatenacion  de  los R1
conceptos teoricos R2
aprendidos y  sintesis | Docente 4h R3
dentro de la praxis R4
matematica del PC. R5
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8.2. Anexo Il

Programa de Asignatura
Electivo 1

Unidad Academica Responsable: Departamento de Metodologia de la Investigacion e
Informaética Educativa.
Carrera a la que se imparte: Pedagogia en Matematica

l.- IDENTIFICACION.

Nombre: Pensar, Programar y Crear para el siglo XXI

Cédigo: | Créditos: | Créditos SCT:

Prerrequisitos:
Pensamiento Computacional en Educacion Matemaética

Modalidad: Calidad: Electiva Duracién: Semestral
Presencial/Virtual

Semestre en el plan de | Pedagogia en Matematica 6 Semestre en adelante
estudios:

Trabajo académico: 4

Horas tedricas: 1 Horas Practicas: 1 Horas de Laboratorio: 0
Horas de otras actividades: 2

I1.- DESCRIPCION.

Asignatura teorico-practica de caracter electivo que permite al estudiante conocer y
aplicar elementos de la programacion para el desarrollo del Pensamiento Computacional.

Esta asignatura contribuye al logro de la siguiente competencia del perfil de egreso:

1. Disefar situaciones didacticas que incorporen herramientas actualizadas de la
informéatica para que los estudiantes visualicen, construyan y validen el
conocimiento matematico.

2. Disefar, ejecutar y comunicar con rigor cientifico investigaciones educativas de
proyecciones pedagdgicas, producto de trabajos en equipos inter vy
transdisciplinarios.
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I11.- RESULTADO DE APRENDIZAJES ESPERADOS.

R1. Comprender y usar elementos de la programacion y el pensamiento computacional
para generar pensamiento algoritmico y abstraccion.

R2. Aplicar conceptos béasicos de los lenguajes de programacion para disefiar actividades
que desarrollen habilidades asociadas al Pensamiento Computacional.

IV.- CONTENIDOS.
1. Programacion en Bloque

Scratch Junior
- Aplicaciones

Scratch Avanzado
- Variables
- Operadores y expresiones
- Condicionales
- lteraciones
- Aplicaciones

App Inventor
- Variables
- Operadores y expresiones
- Condicionales
- lteraciones
- Aplicaciones

2. Programacion distinta a la de bloques.

JavaScript
- Variables
- Operadores y expresiones
- Condicionales
- lteraciones
- Aplicaciones
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V.- METOLODOGIA.

- Aprendizaje basado en proyectos y resolucion de problemas.

VI.- EVALUACION.

- Trabajos préacticos.

- e-Portafolio.

- Evaluaciones formativas.

VIL.- BIBLIOGRAFIA Y MATERIAL DE APOYO.

Bibliografia Basica:

1. Joyanes, L. (2008). Fundamentos de Programacion. Algoritmos, estructura de
datos y objetos (4 ed.). Editorial McGraw Hill/Interamericana de Espafia.

2. Papadakis, S., Kalogiannakis, M., Orfanakis, V. & Zaranis, N. (2017). The
Appropriateness of Scratch and App Inventor as Educational Environments for
Teaching Introductory Programming in Primary and Secondary Education.
International Journal of Web-Based Learning and Teaching Technologies. 12(4),
58-77. http://doi.org/10.4018/IJWLTT.2017100106

Bibliografia Complementaria:

1. Zapata-Ros, M. (2015, 15 de septiembre). Pensamiento computacional: Una nueva
alfabetizacion digital Computational Thinking: A New Digital Literacy. RED-
Revista de Educacién a Distancia, 46(4). http://doi.org/10.6018/red/46/4

2. Matthew, N. & Stones, R. (2008). Beginning Linux® Programming (4% ed.). Wiley
Publishing Inc.

VIII.- SYLLABUS.

de

la asignatura.

Semana Actividad Responsable Trabajo Resultado de
académico aprendizaje
1 Entrega de programa de
asignatura y presentacion Docente 2h
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Introducciéon al Scratch
Basico.

2 Actividades didacticas con | Docente 2h
Scratch bésico.

3 Manejo de variables con | Docente 2h
Scratch.

4 Operadores y expresiones | Docente 2h
de Scratch.

5 Condicionales e | Docente 2h
iteraciones en Scratch.

6 Aplicaciones de Scratch en Docente 2h
el aula escolar.

7 Manejo de variables con | Docente 2h
App Inventor.

8 Operadores y expresiones | Docente 2h
de App Inventor.

9 Condicionales e
iteraciones en App | Docente 2h
Inventor.

10 Aplicaciones de  App Docente 2h
Inventor en el aula escolar.

11 Manejo de variables con | Docente 2h
JavaScript.

12 Operadores y expresiones | Docente 2h
de JavaScript.

13 Condicionales en Docente 2h
JavaScript.

14 Iteraciones en JavaScript. Docente 2h

15 Aplicaciones de JavaScript | Docente 2h

en el aula escolar.

R1
R2
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8.3. Anexo Il

Programa de Asignatura
Electivo 2

Unidad Academica Responsable: Departamento de Metodologia de la Investigacion e
Informaética Educativa.

Carrera a la que se imparte: Pedagogia en Matematica

I.- IDENTIFICACION.

Nombre: La Praxis matematica en el mundo digital

Cédigo: | Créditos: | Créditos SCT:

Prerrequisitos:

Pensamiento Computacional en Educacion Matemaética
527104 Calculo Diferencial e Integral

527109 Geometria |

523219 Estadistica

Modalidad: Calidad: Electiva Duracién: Semestral
Presencial/Virtual

Semestre en el plan de | Pedagogia en Matematica 6 Semestre en adelante
estudios:

Trabajo académico: 4

Horas tedricas: 1 Horas Practicas: 1 Horas de Laboratorio: 0
Horas de otras actividades: 2

11.- DESCRIPCION.

Asignatura préctica de caracter electivo que permite al estudiante conocer y aplicar
elementos de la programacion para el desarrollo del Pensamiento Computacional en
proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica.

Esta asignatura contribuye al logro de la siguiente competencia del perfil de egreso:
1. Disefiar situaciones y estrategias didacticas coherentes con el Curriculum escolar
para que los estudiantes de distintos contextos educativos: comprendan la

matematica, valoren su aporte a la sociedad del conocimiento, construyan
conocimiento matematico y desarrollen habilidades cognitivas superiores.
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2. Disefar situaciones didacticas que incorporen herramientas actualizadas de la
informética para que los estudiantes visualicen, construyan y validen el
conocimiento matematico.

3. Disenar, ejecutar y comunicar con rigor cientifico investigaciones educativas de
proyecciones pedagodgicas, producto de trabajos en equipos inter vy
transdisciplinarios.

I11.- RESULTADO DE APRENDIZAJES ESPERADOS.

R1. Analizar situaciones didacticas que involucren los conceptos de derivadas e integrales
en contextos matematicos utilizando herramientas tecnoldgicas avanzadas.

R2. Analizar situaciones didacticas basadas en la vida cotidiana que requieran el uso de
probabilidades y estadistica descriptiva.

R3. Analizar situaciones didacticas que apliquen conceptos de la geometria 3D en otros
contextos, como la arquitectura y las artes.

R4. Evaluar el aporte del Pensamiento computacional en el curriculum de la matematica
escolar en el contexto educativo.

IV.- CONTENIDOS.

Asignaturas que conforman los electivos de matematicas en el Plan Diferenciado
Humanista-cientifico.

“Limites, Derivadas e Integrales” y sus implicancias.

“Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial” y sus conclusiones.
“Geometria 3D y su aplicabilidad.

“Pensamiento Computacional y Programacion” y su aporte a la matematica.

ER A

V.- METOLODOGIA.

- Aprendizaje basado en proyectos y resolucion de problemas
- Discusion analitica.

VI.- EVALUACION.

- Trabajos préacticos.
- e-Portafolio.
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VIl.- BIBLIOGRAFIA Y MATERIAL DE APOYO.

Bibliografia Basica:

1. Ministerio de Educacion (2019). Bases Curriculares 3° y 4° medio. Unidad de
Curriculum 'y  Evaluacion.
91414 bases.pdf

https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-

2. Yadav, A, Gretter, S., Good, J. & McLean, T. (2017). Computational Thinking in
Teacher Education. Emerging Research, Practice, and Policy on Computational
Thinking. http://doi.org/10.1007/978-3-319-52691-1 13

Bibliografia Complementaria:

1. Lastra, L. R. & Mardones E. E. (2019). Disefio e implementacion de estrategias
didacticas desenchufadas para el desarrollo del Pensamiento Computacional en
alumnos de 5.° afio de Educacion Bésica. [Tesis de maestria, Universidad de
Concepcion].
https://www.researchgate.net/publication/336303383_Diseno_e_implementacion
_de_estrategias_didacticas_desenchufadas_para_el_desarrollo_del Pensamiento

_Computacional_en_alumnos_de_5 ano_de_Educacion_Basica

VIII.- SYLLABUS.

Research

Gate.

Semana

Actividad

Responsable

Trabajo
académico

Resultado de
aprendizaje

1

Entrega de programa de
asignatura y presentacion
de la asignatura.
Introduccion a asignatura
electiva “Limites,
Derivadas e Integrales”.

Docente

2h

Revision de actividades
planteadas en asignatura
“Limites, Derivadas e
Integrales”.

Docente

2h

Planificacion de
situaciones problematicas
relativas a la asignatura

Docente

2h

R1
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“Limites, Derivadas e
Integrales” y el PC.

Discusion  analitica de
actividades didacticas
relativas a la asignatura
“Limites, Derivadas e
Integrales”.

Docente

2h

Introduccion a asignatura
electiva “Probabilidades y
Estadistica Descriptiva e
Inferencial”.

Docente

2h

Revision de actividades
planteadas en asignatura
“Probabilidades y
Estadistica Descriptiva e
Inferencial”.

Docente

2h

Planificacion de
situaciones problematicas
relativas a la asignatura
“Probabilidades y
Estadistica Descriptiva e
Inferencial” y el PC.

Docente

2h

Discusion  analitica  de
actividades didacticas
relativas a la asignatura
“Probabilidades y
Estadistica Descriptiva e
Inferencial”.

Docente

2h

R2

Introduccion a asignatura
electiva “Geometria 3D”.

Docente

2h

10

Revision de actividades
planteadas en asignatura
“Geometria 3D”.

Docente

2h

11

Planificacion de
situaciones problematicas
relativas a la asignatura
“Geometria 3D” y el PC.

Docente

2h

12

Discusion  analitica de
actividades didacticas
relativas a la asignatura
“Geometria 3D”.

Docente

2h

R3

13

Revision de actividades
planteadas en asignatura

Docente

2h
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“Pensamiento

Computacional y
Programacion”.
14 Planificacion de | Docente 2h
situaciones problematicas
relativas a la asignatura
“Pensamiento
Computacional y
Programacion”.
15 Recapitulacion e impacto | Docente 2h

del PC en las bases
curriculares  del  Plan
Diferenciado HC de 3ro y
4to medio gracias a la
practica y disefio de
situaciones didacticas.

R4
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8.4. Anexo IV

Pauta de Disefo

Proyecto Interdisciplinario

DISENO DEL PROYECTO

Nombre

Duracion

Asignatura

Resumen
del proyecto

Problemética
central

Objetivos de
Aprendizaje

Habilidades
y/o actitudes
del PC
implicadas

Desafio para
resolver

Productos

Recursos
por utilizar

Etapas
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Cronograma

Notas
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Soluciones Tangram

X 7R
& g &




8.6. Anexo VI

html
lang="es"

charset="UTF-8"
name="viewport" content="width=device-width, initial-
scale=1.0"
http-equiv="X-UA-Compatible" content="ie=edge"
Ahorcado
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/lodash@4.17.11/lodash.mi

document.addEventListener('DOMContentLoaded’, O {

listaPalabras = ['computacional', 'pensamiento', 'eu

clides', 'derivada', 'inecuaciones'];

palabraAdivinar = [];

palabraMostrar = [];

historialletrasUsuario = [];

numIntentos = 7;

nodoLetra = document.querySelector('#letra');

nodoBoton = document.querySelector('#boton');

nodoResultado = document.querySelector( '#resultado');

nodoIntentos = document.querySelector('#intentos');

nodoHistorial = document.querySelector( '#historial');

prepararJuego() {
posAleatorialistaPalabras = _.random(listaPalabras.len

palabraAleatoria = listaPalabras[posAleatorialistaPala

palabraAdivinar = palabraAleatoria.split('');
for ( letra palabraAdivinar) {
palabraMostrar.push('_");

}
dibujarJuego();

dibujarJuego() {
nodoResultado.textContent = palabraMostrar.join(' ');
nodoIntentos.textContent = numIntentos;
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r.entries()) {

}

nodoHistorial.textContent = historialletrasUsuario.joi

comprobarLetraUsuario() {
letraUsuario = nodolLetra.value;

nodoLetra.value = 5
nodoLetra.focus();
for ( [posicion, letraAdivinar] palabraAdivina

if (letraUsuario == letraAdivinar) {
palabraMostrar[posicion] = letraAdivinar;

if (!palabraAdivinar.includes(letraUsuario)) {
numIntentos -= 1;
historiallLetrasUsuario.push(letraUsuario);

}

acabarJuego();

dibujarJuego();

comprobarPulsadoEnter(evento) {
if (evento.code == 'Enter') {
comprobarLetraUsuario();

acabarJuego() {
if (!palabraMostrar.includes(' ")) {
alert('Has ganado!!!");
location.reload( )
}
if (numIntentos == 0) {
alert('Has Perdido!!! Era: ' + palabraAdivinar.joi

location.reload( );

nodoBoton.addEventListener('click', comprobarLetraUsuario)

nodoLetra.addEventListener('keyup', comprobarPulsadoEnter)
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prepararJuego();

id="letra" type="text" placeholder="Dame una letra" maxleng

id="boton">Comprobar
id="resultado"
Intentos
id="intentos"
Historial
id="historial"
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