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RESUMEN

El presente estudio constituye una revision de las Bases Curriculares y Objetivos de
Aprendizaje en la asignatura de Matematica, enfocado en primer ciclo. Se observo una
escasa asociacion de los contenidos de aprendizaje en Matematica con el Pensamiento

Computacional Desconectado.

El proposito de esta investigacion es fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje
tradicionales integrando métodos y técnicas que utilicen estrategias didacticas basadas en el
Pensamiento Computacional. El objetivo de nuestro trabajo es relacionar el curriculum de
Matematica de Ensefianza Basica con el desarrollo de las habilidades del Pensamiento
Computacional, a través de la recopilacion de actividades desconectadas, alineadas con los

Obijetivos de Aprendizaje de la asignatura de Matematica.

Para cumplir el objetivo, se realiza una revision de las Bases Curriculares y la bibliografia
especializada, encontrando actividades que desarrollan las habilidades del Pensamiento
Computacional, sin el uso de computadores, y que estas a Su vez se pueden incorporar en

algunos Objetivos de Aprendizaje de Matematica de Ensefianza Basica.

PALABRAS CLAVES:

Pensamiento Computacional, Pensamiento Computacional Desconectado, Educacion

primaria, Bases Curriculares, Habilidades Matematicas.



ABSTRACT

The following thesis presents a rigorous review of the Curricular Bases and Learning
objectives of Education in Chile, specifically in primary education. The main goal is to
relate the primary education Mathematical resume with the development of the
Computational Thinking abilities, by collecting disconnected activities that are aligned with
the main learning goals in Mathematical. In the results section, we can observe a slight
association between the Mathematical topics in primary education and the disconnected
Computational Thinking.

To achieve the goal of this research we reviewed the Curricular Bases and went through a
plethora of specialized literature, where we found activities that improve the development
of Computational Thinking without computers and that can be incorporated to the

Mathematics Learning Goals in Primary Education.

Keywords:

Computational Thinking, Unplugged Computational Thinking, Primary Education,

Curricular Program, Mathematical Abilities.



INTRODUCCION

La tecnologia estd cada vez mas presente en nuestras vidas, transformando tanto la forma
en la que compartimos y nos comunicamos, como la forma en la que compramos, nos
divertimos o trabajamos. El proceso de digitalizacion es uno de los principales motores de

innovacion y crecimiento en nuestra sociedad y brinda multiples oportunidades.

El Pensamiento Computacional, segin Selby (2015), es un proceso cognitivo que permite
la generacidn de soluciones a problemas, a través del uso de habilidades especificas, tales
como abstraccion, descomposicion, generalizacion, evaluacion y disefio algoritmico.
Actualmente existe un gran interés por ensefiar el Pensamiento Computacional a una edad
temprana (Garcia-Pefialvo & Mendes, 2018; Chiazzese, Fulantell, Pipitone & Taibi, 2018;
Chiazzese, Fulantelli, Pipitone & Taibi, 2017; Garcia-Pefialvo, Reimann, Tuul, Rees &
Jormanainen, 2016) debido a que la resolucion de problemas es una competencia Util para
las personas independientemente de su perfil profesional; la aplicacion del Pensamiento
Computacional en nifios sirve también para detectar talento afin a las areas de ciencia,

tecnologia, ingenieria y matematicas.

En este contexto, incorporar el Pensamiento Computacional en nifios de primer ciclo es
importante para las nuevas generaciones; Tener conocimiento sobre como funciona la

tecnologia, como se desarrolla y evoluciona.

El avance cientifico y tecnoldgico es uno de los principales desafios que la comunidad
mundial debe afrontar en este nuevo milenio, la integracion de las Ciencias de la
Computacidn en los sectores social y econdmico exige que los sistemas educativos ofrezcan
la posibilidad de adquirir habilidades y competencias necesarias para enfrentar con éxito los

retos de la sociedad del siglo XXI.

La competencia digital de los ciudadanos es, ademas de una necesidad
propia de una sociedad post-industrial, un derecho que debe protegerse y
fomentarse con el fin de desarrollar las capacidades cognitivas, afectivas
y sociales imprescindibles para interactuar, de una manera critica, en un
contexto digital enormemente flexible y cambiante. (Valverde, Fernandez &
Garrido, 2015, pag. 2).



Las aportaciones de J. M. Wing, desde su articulo pionero en 2006 a las ultimas

colaboraciones en 2017, se puede resumir de la siguiente forma:

El Pensamiento Computacional se ha posicionado como un aspecto muy importante a
desarrollar en los nifios, adolescentes y jovenes. Se trata de una manera ordenada de pensar,
de reflexionar sobre los diferentes problemas que se puedan presentar a lo largo de la vida,
tanto en lo personal (individual y colectivo), como en lo profesional. EI Pensamiento
Computacional ayuda a estructurar y gestionar la gran cantidad de informacién que se

recibe cada dia.

Por otro lado, la integracion de las Ciencias de la Computacion en los entornos educativos
permite que surja de forma progresiva nuevos escenarios de ensefianza, aprendizajes mas
dindmicos y participativos, lo que produce un cambio de enfoque de ensefianza. Para esto
se implementan nuevos recursos educativos basados en la tecnologia y la aplicacion de

nuevos métodos para el aprendizaje.

El Pensamiento Computacional permite que las personas puedan cultivar la
capacidad de resolucion de problemas, haciendo abstracciones y division de
los problemas en otros de menor complejidad para plantear la mejor
solucion; es aplicada en diferentes areas del conocimiento como las ciencias,
la investigacion, el periodismo, la geografia, los negocios, el medio
ambiente, la ingenieria, entre otras; siendo mas aplicado en unas areas que
en otras. (The National Academies, 2010, p. 32).

La llegada de las tecnologias incide en una serie de cambios profundos sobre
los pilares en los cuales se estructuré la educacion: los modos de
socializacion y aprendizaje. Los nifios interactGan, se comunican y aprenden
a través de diversas formas que incluyen de manera significativa el uso de

las tecnologias. (Unidos, s.f, pag. 14).

La Fundacion Nacional para la Ciencia (NSF), por medio del Sociedad
Internacional para la Tecnologia en la Educacién (ISTE) y la Asociacion de
profesores de informatica (CSTA), impulsa activamente un nuevo enfoque

de ensefianza para que en todos los niveles de Educacion se incluya el



Pensamiento Computacional (Computational Thinking). Este nuevo enfoque
busca promover en la Educacion el desarrollo de habilidades de pensamiento
que conduzcan la formacién de personas, orientadas a la creatividad y a la

innovacion. (Lépez, 2018, pag. 3).

Nuestra investigacion tiene por objetivo relacionar el curriculum de Matematica en
Ensefianza Baésica con el desarrollo de las habilidades del Pensamiento Computacional, se
realiza mediante actividades recopiladas, revision de literatura especializada, dando paso al

Disefio Metodologico.

El presente documento de tesis se organiza de forma general en cinco capitulos principales:
Planteamiento del problema y su justificacion, Marco Teodrico, Marco Metodoldgico,

Resultados y Conclusiones, asi como la seccion de Bibliografia y Anexos.

El Capitulo 1 describe el planteamiento del problema, su justificacion, las preguntas de
investigacion de este estudio y los objetivos. El Capitulo 2 describe de forma detallada los
aportes mas significativos que se presentan en la literatura cientifica, en relacion con la
temaética central de la investigacion, como Pensamiento Computacional Desconectado, las
Habilidades del siglo XXI, Habilidades STEM vy la presencia del Pensamiento
Computacional en las Bases Curriculares. ElI Capitulo 3 incluyen los aspectos y
fundamentos metodol6gicos asociados en el marco de esta investigacion por lo cual, en este
capitulo, Marco Metodolégico, se describen: el disefio metodolégico, etapas de la
investigacion, muestras, recopilacion de informacion y tipos de andlisis efectuados. El
Capitulo 4 muestra los resultados del estudio, en el cual se detalla la presencia de
Pensamiento Computacional en las Bases Curriculares, Literatura especializada, la relacion
de los Objetivos de Aprendizaje de Matematica en ensefianza béasica y el Pensamiento
Computacional, y por ultimo las actividades recopiladas. El Capitulo 5 recoge la discusion,
conclusiones, limitaciones y proyecciones del estudio; en esta se contrastan los resultados
obtenidos, presentando las conclusiones obtenidas y sugiriendo futuras lineas de

investigacion.

La dltima parte de este estudio corresponde a la bibliografia y los anexos. En esta se
muestran las referencias utilizadas en la investigacion y el material complementario que

apoya las actividades que fueron desarrolladas.



Capitulo I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS DE
INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Wing define el Pensamiento Computacional como: “Computational thinking involves
solving problems, designing systems, and understanding human behavior, by drawing on
the concepts fundamental to computer science” (2006, pag. 33). Haciendo referencia a los
conceptos fundamentales de la informatica. En este mismo sentido Bordingon & lIglesias
(2019), sefialan que el Pensamiento Computacional hace referencia a las técnicas y
metodologias que se utilizan para resolver problemas. Cuando hablamos de Pensamiento
Computacional no quiere decir que nos referimos a la programacion de un computador,
puesto que se puede desarrollar utilizando lapiz y papel, sin la necesidad de acudir a una
computadora (Balladares Burgos, Avilés Salvador & Pérez Narvaez, 2016).

En el afio 2010, Wing junto a otros autores, actualizaron la definicion de Pensamiento
Computacional: “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” (Wing J. , 2011, pag. 1).
Aludiendo al Pensamiento Computacional como un proceso que participa en la formulacion

de problemas y sus soluciones llevadas a cabo eficazmente.

De la cual se desprenden dos aspectos que son significativos para el &mbito educativo
(Bordingon & Iglesias, 2019):

1. Este saber es un proceso de pensamiento y, por lo tanto, independiente de la
tecnologia.
2. EIl Pensamiento Computacional es un tipo especifico de método de resolucion de

problemas.

En el ambito educativo, varios paises han llevado a cabo iniciativas para incluir el
Pensamiento Computacional en los planes de estudio. En el caso de Europa, segin Bocconi,
Chioccariello, Dettori, Ferrari & Engelhardt (2016):



A number of countries have recently concluded a process of curriculum
renewal that has boosted the teaching of CT and related concepts in
compulsory education at national level. England (UK) has set an example
here, being one of the first European countries to mandate CT and coding in

primary and secondary schools (p.25)

En Europa, diversos paises han trabajado para integrar las habilidades del Pensamiento

Computacional dentro de los planes de estudio de la ensefianza obligatoria.

Finland is one of the first EU countries to introduce (as of autumn 2016)
‘algorithmic thinking’ (algorithmize) and programming as a mandatory,
cross-curricular activity from the first year of school (grade 1). The new
National Core Curriculum for primary and lower secondary schools was
published in 2014 and foresees implementation between August 2016 and
August 2018 [15]. The new version of the Core Curriculum provides
guidelines and learning objectives that relate to algorithmic thinking and
programming foreseen as applicable in a transversal way. (Bocconi,
Chioccariello, Dettori, Ferrari & Engelhardt, 2016, p.28)

En Finlandia, desde el afio 2016 integrd el pensamiento algoritmico, una capacidad
asociada al Pensamiento Computacional, desde el primer grado, como actividad obligatoria.
Por consiguiente, la nueva version del plan de estudios integré de manera transversal, el

pensamiento algoritmico y la programacion.

Segln Mannila, Grgurina, Dagiene, Mirolo, Settle, Demo & Rolandsson (2014), en el caso
de los Paises Bajos:

The learning objectives for primary education (ages 4-12) are summarized in
58 general core objectives describing goals for the Dutch, Frisian, and
English languages, arithmetic/ math, world and personal orientation, arts and
physical education [80]. Only 10 of these objectives contain aspects of
computational thinking... The learning objectives for grades 7-9 are
summarized in 58 general core objectives describing goals for the Dutch and

English languages, arithmetic/math, man and nature, man and society, arts



and culture and movement and sports [79]. Similarly, to primary school, ten

of these objectives contain some aspects of computational thinking”. (p.6)

En los Paises Bajos, hay 10 objetivos de primaria y secundaria, que desarrollan habilidades

del Pensamiento Computacional, distribuidos en distintas asignaturas.

Como describe Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari & Engelhardt (2016), en Corea del
Sur: “The South Korea Software Education program, currently in its pilot phase, is focused
on developing CT, coding skills, and creative expression through software. It is due to be
rolled out at all levels of education: primary, secondary and university” (p. 35). Sefialando
que en Corea del Sur cuentan con un programa piloto que desarrolla las habilidades de
codificacion y la expresion creativa a través del software. Extendiendo este programa a

todos los niveles de educacion.
En Estados Unidos, como sefialan Mannila y otros (2014):

There are few places in the U.S. where CS is required for students. At best,
high school (grades nine-twelve) students have the option of taking electives
in technology or, in some places, taking the Advanced Placement Computer
Science course which is currently a Java programming class. The CS AP
course allows students to take a standardized test, which if they pass,
provides them with college credit. Typically, students only take CS if it
counts for graduation, and there are (as of December 2014) only 25 states in
which CS applies to graduation requirements. Much of the push to have CS
count for graduation has been led by the Computer Science Teachers
Association (CSTA) and more recently Code (p.8)

Aln falta que Estados Unidos, incorpore el Pensamiento Computacional dentro los planes

de estudio, de forma obligatoria.

En América Latina, Colombia a través de un proyecto llamado Coderise, tiene como
propdsito adquirir habilidades del Pensamiento Computacional y expandir las posibilidades
para que jovenes mejoren su condicion econdémica a través de la generacion de
emprendimientos (Balladares Burgos, Avilés Salvador & Pérez Narvéez, 2016). En el caso

de Chile, el Pensamiento Computacional, se establece en el Curriculum de forma



transversal en las asignaturas de Ciencias y Matematica, en la cual, se propone utilizar
Code.org [Es una pagina web para aprender a programar con bloques desde nifios, en que
estos se pueden registrar directamente o con un profesor] (Ministerio de Educacion, 2019).

Se da la problemética de que no se tienen disponibles los criterios sobre como ensefiar el
Pensamiento Computacional en las distintas etapas educativas; de qué forma integrarlo en
las distintas disciplinas o si es mas conveniente dejarlo como actividad extraprogramatica
(Adell Segura, Llopis Nebot, Esteve Mon & Valdeolivas Novella, 2019). Cabe considerar,
que una de las problematicas en Educacion hoy en dia, es que no se privilegia el desarrollo
de destrezas y habilidades cognitivas para el pensamiento de los estudiantes, y se centra
solo en la ensefianza de contenido (Balladares Burgos, Avilés Salvador & Pérez Narvéez,
2016). Por otro lado, Sédez & Cobzar (2017) establecen que se necesita capacitar a los

profesores sobre el desarrollo del Pensamiento Computacional.

Si se continda con la falta de conocimiento sobre el Pensamiento Computacional, y sobre la
falta de metodologias para la incorporacion del Pensamiento Computacional en el ambito
educativo, conllevara una serie de problemas a futuro, puesto que, segin Adell Segura,
Llopis Nebot, Esteve Mon, & Valdeolivas Novella ( 2019) “...cualquier persona necesitara
esta capacidad para vivir, trabajar, aprender, comunicarse 0 participar como ciudadano o

ciudadana de pleno derecho en la sociedad de la informacion.” (p. 175).

No se debe esperar a que las destrezas del Pensamiento Computacional aparezcan de forma
espontanea en el momento en que se necesitan, ya sea en los estudios de grado o de
secundaria superior. Esta habilidad no es distinta a otras habilidades complejas que se
relacionan con el desarrollo de los individuos, en la cual, se introducen de forma progresiva
y solo se utilizan de manera operativa en la fase final (Zapata-Ros, 2019). Sin embargo, en
Chile, el Pensamiento Computacional como una asignatura con objetivos de aprendizaje

solo se ve en tercero y cuarto medio. Como dice Zapata-Ros (2019) en el siguiente parrafo:

Al igual que sucede con los deportistas y con los musicos, a los nifios para
que programen bien, o simplemente para que no se vean excluidos de esta
nueva alfabetizacion, que es el Pensamiento Computacional en la Sociedad
del Conocimiento, deberia fomentarse en ellos desde las primeras etapas
competencias que puedan ser activadas en otras etapas de desarrollo, y en



otras fases de la instruccidon, correspondientes a las etapas del pensamiento

abstracto y a las de rendimiento profesional. (p.18)

El Pensamiento Computacional Desconectado, segun Aranda & Ferguson (2018):
“Unplugged Programming (UP) broadly refers to learning CT and computer science
concepts without relying on computational devices” (p.281). Sefialando que "Programacion
Desconectada se refiere ampliamente al aprendizaje de conceptos de Pensamiento
Computacional y ciencias de la computacion sin depender de dispositivos

computacionales” Por consiguiente, Bell, Alexander, Freeman, & Grimley (2009) sefialan:

Generally, the unplugged activities involve problem solving to achieve a
goal, and in the process dealing with fundamental concepts from Computer
Science... Computational Thinking isn’t (necessarily) used to solve
problems with a computer, but to use ideas from Computer Science to solve
real-world problems. For example, suppose you are trying to communicate

with someone who can only blink their eyes. (p.2)

La cita anterior sefiala que las actividades desconectadas implican la resolucién de
problemas para lograr una meta sin necesidad de una computadora, Por otro lado, Zapata-
Ros (2019), sefiala que el Pensamiento Computacional Desconectado, se refiere a un
conjunto de actividades, con su disefio educativo, elaboradas para promover las habilidades
del Pensamiento Computacional, en nifios. Con el propésito de que, en el futuro, sean

evocadas y potenciadas.

JUSTIFICACION

El Pensamiento Computacional dentro del Curriculum Nacional, se encuentra presente en
las Bases Curriculares de 3° y 4° medio, en el Plan de Formacién Diferenciada
Humanistico-Cientifica, de la asignatura de Matematica, que posee el electivo de
Pensamiento Computacional y Programacion (Ministerio de Educacion, 2019). De la
misma manera se implementa la especialidad Técnico Profesional de Programacion
(Gobierno de Chile, s.f). Frente a esto, segun sefiala Gobierno de Chile (s.f.), durante el
2019 se ha trabajado en la formacion de 3.150 docentes y directivos de 1.050



establecimientos con foco en educacion basica, para que puedan integrar el Pensamiento

computacional y la programacion en bloques en sus aulas.

En Matematica el término Pensamiento Computacional es ampliado a la formulacion de
problemas cuya solucién involucra descomposicion, reconocimiento de patrones,
representacion, abstraccion, disefio de algoritmos y andlisis. Al respecto, Weintrop (2015)
aboga por incorporar el Pensamiento Computacional en las clases de Matematicas pues
existe una relacién reciproca: se usa el calculo para enriquecer el aprendizaje de las
Matematicas y las Ciencias, y se aplican contextos matematicos y cientificos para

enriquecer el aprendizaje Computacional.

A la luz de lo anterior, surge la inquietud de indagar de qué manera podemos incluir el
desarrollo del Pensamiento Computacional en la asignatura de Matematica en Ensefianza

Baésica y de qué manera se relaciona éste con el Curriculum vigente.

El desafio de una transformacion educativa progresiva que permita insertar nuevas
competencias en el sistema escolar toca distintas aristas, entre ellas: la modificacion
curricular, la formacion inicial del docente (necesaria para las carreras de pedagogia para la
ensefianza de estas materias), la formacion de docentes en ejercicio, el disefio de recursos

educativos de apoyo y el fortalecimiento de las redes existentes, entre otros.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

En base al problema planteado, surgen las siguientes preguntas de investigacion:

1. En las Bases Curriculares de la asignatura de Matematica ¢;se hace mencion al
Pensamiento Computacional?

2. Dentro de la Bases Curriculares de la asignatura de Matematica en Ensefianza
Basica ¢hay objetivos de aprendizaje que se relacionan con el desarrollo de las
habilidades del Pensamiento Computacional?

3. ¢Existen actividades desconectadas para desarrollar el Pensamiento Computacional
en estudiantes de Educacién Basica, alineadas con los objetivos de aprendizaje de la

asignatura de Matematica?



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Relacionar el curriculum de Matematica en Ensefianza Basica con el desarrollo de las
habilidades del Pensamiento Computacional, mediante la recopilacion de actividades
desconectadas, alineadas con los Objetivos de Aprendizaje de la asignatura de Matematica.

OBJETIVO ESPECIFICO

Los objetivos especificos son:

1 Determinar la presencia de Objetivos de Aprendizaje presentes en las Bases Curriculares
de la asignatura de Matematica de Educacién Basica, que se relacionan con el desarrollo

del Pensamiento Computacional.

[1 Recopilar actividades desconectadas para desarrollar el Pensamiento Computacional en
estudiantes de Educacion Baésica, alineadas con los Objetivos de Aprendizaje de la

asignatura de Matematica.



Capitulo I1:
MARCO TEORICO

HABILIDADES PARA EL SIGLO XXI

Cuando hablamos de habilidades del Siglo XXI nos referimos a un amplio conjunto de
conocimientos, habilidades, habitos y rasgos de caracter que se consideran criticos para ser

exitoso en el mundo actual.
Como dice Maggio (2018):

Las habilidades del siglo XXI mas demandadas por los trabajos mas
requeridos serdn: pensamiento critico, coordinacion, percepcion social,
escucha activa y resolucion de problemas complejos. La fluidez digital sera
esencial para todos los trabajos nuevos, no la programacién en si, sino la

habilidad de saber leer y escribir digitalmente. (p.74)

Hoy en dia es necesario que los aprendizajes se integren, puesto que nos encontramos en un
mundo en constante cambio que presenta un nimero considerable de problemas y desafios
multidisciplinarios, que no se pueden abordar por medio de conocimientos aislados. Frente
a esto, se justifica que los estudiantes deben integrar el conocimiento. Sin embargo, en la
actualidad, las habilidades que caracterizan a la educacion tradicional, son insuficientes
para participar de manera activa en la sociedad del siglo XXI (Montt, 2018). Es asi, que el
disefio curricular debera adecuarse a la sociedad haciéndose cargo de las siguientes
caracteristicas (Montt, 2018, pag. 12):

» Velocidad cada vez méas acelerada con la que ocurren los cambios.

= Mantener vigente las competencias necesarias para liderar y adaptarse a esos
cambios.

» Curriculum para el siglo XXI (segun Unesco. 2016) “Es una articulacién dindmica y
transformativa de expectativas colectivas respecto del propoésito y del bien estar y
realizacion de la actual y futuras generaciones.”

= Ensefiar de forma: “Holistica, inclusiva, justa, pacifica y sustentable”



= El curriculum debe asegurar que los jovenes y adultos adquieran competencias para
tomar oportunidades y enfrentar desafios en un mundo que cambia répido, y en
oportunidades que emergen mus disruptivamente.

= Contar con un curriculum basado en competencias.

El Ministerio de Educacion (s.f.a) sefiala que:

[El desarrollo del Pensamiento Computacional] es necesario para que los
jévenes sean ciudadanos integrados de la sociedad del conocimiento. Se
aprenden de formas practicas y sostenidas en el tiempo y, una vez que te

vuelves competente en ella es como andar en bicicletas: nunca se olvida.
(p.1)

La nueva Educacidn para el siglo XXI tiene que ser basada en competencias, y no solo en

conocimientos especificos de alguna rama concreta, como era usual hasta el momento.

Hoy en dia, centrarse en la teoria conductista, en la cual, el estudiante solo memoriza, no lo
ayudara a desarrollar su pensamiento critico y autonomia. Para lograr que se desarrollen
capacidades de orden superior, se debe enfatizar en el aprendizaje significativo, basado en
la investigacion, y que posea auténtico valor e importancia tanto para ellas como para sus
comunidades. EIl docente es el encargado de ayudar al estudiante a desarrollar habilidades
fundamentales para el siglo XXI. Si bien, es una tarea dificil, puesto que las personas
aprenden de distintas formas, el docente debe conocer las capacidades y necesidades de
cada estudiante, para saber que métodos de aprendizaje utilizar. Pero, segin diversas
investigaciones, las pedagogias que ayudan a fomentar las habilidades del siglo XXI en los
estudiantes, son las que abarcan las estrategias de aprendizaje personalizado, el aprendizaje

colaborativo y el aprendizaje informal (Scott, 2015).



UN RECORRIDO POR LAS 2B e
HABILIDADES PARA EL SIGLO XXI TICENOS

Su desarrollo es necesario para que los jévenes sean
ciudadanos integros de la sociedad del
Se aprenden de forma practica y sostenida en el

tiempo y, una vez que te vuelves competente en ellas,

es como andar en bicicleta: nunca se olvida.

A continuacién te invitamos a recorrer la ruta de las —
Habilidades para el siglo XXI.

Tal como la bicicleta necesita de su cadena y pedales
para moverse, la Alfabetizacion en informaciony en
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llustracion 1: Un recorrido por las Habilidades para el siglo 21.
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HABILIDADES STEM

El término STEM es un acrénimo que hace referencia a las areas de conocimiento en las

que suelen trabajar los cientificos y los ingenieros: Science, Technology, enegineering and

mathematics (ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas) (Edacom, 2019).

La National Science Foundation, en los afios 90, utilizo el término “SMET” para referirse a

las Ciencias, las Matematicas, la Ingenieria y la Tecnologia. Sin embargo, el orden de este

término hacia alusion a otro asunto, es por ello que no tuvo aceptacion y se modifico por

“STEM”. El término STEM es utilizado para referirse a una metadisciplina basada en los

conocimientos de las areas de Ciencias, Educacion y fuerza de trabajo, que se integran

interdisciplinarmente (Sanders, 2009).

S T E M
(Science) (Technology) (Engineering) (Math)
Ciencia Tecnologia Ingenieria Matematicas
Es el estudio del | La definiciébn de quienes | Se refiere al | Es el lenguaje de

mundo natural.

desarrollaron este método
sefiala a la tecnologia como
cualquier  producto o

mecanismo que los

estudiantes realizan para

resolver un problema.

proceso de disefio y
leyes fisicas que los
estudiantes utilizan
para resolver

problemas.

nameros,  formas
que rodean a todas
las esferas de la
vida, pero que la
escuela tradicional
ha hecho parecer

irrelevantes.

Tabla 1: Habilidades STEM
Fuente: Edacom (2019)

Estas disciplinas son consideradas fundamentales para las sociedades tecnologicamente

avanzadas o en proceso de llegar a la tecnificacidn, que contribuye a conseguir una mayor

competitividad y, por consiguiente, ayudara a obtener una mayor prosperidad econémica en




el futuro, y es un claro indicador de la capacidad de un pais para sostener un crecimiento

continuo (Gonzalez & Kuenzi, 2012).

Para Garcia, Reyes & Burgos (2017), este enfoque privilegia tratar las ciencias y las
tecnologias de forma integrada, con énfasis en sus aplicaciones en el mundo real. En este
contexto, el enfoque STEM se puede entender como una aproximacion para la ensefianza
de las ciencias, tecnologias, ingenierias y matematicas de forma interdisciplinar, donde las
rigurosidades de los conceptos cientificos son desarrolladas mediante actividades didacticas

inmersivas aplicadas al mundo real.

STEM es una concepcion de variadas disciplinas como una entidad cohesionada que se
centra en una ensefianza integrada y coordinada (Greca, 2016). Este término, se esta
haciendo conocido por todo el mundo, debido a que ha dado buenos resultados en el &mbito
de fortalecimiento del trabajo en equipo, y ha logrado formar alianzas entre la academia, la
industria y el gobierno. Algunos paises han profundizado el tema y han aplicado variantes y
mejoras, tales como el STEAM y el STEM+ (Vasquez, 2014).

El significado de la Educacion STEM se refleja en sus principales objetivos (Bogdan Toma
& Greca, 2017):

a) Responder a los desafios econdmicos presentes en todas las naciones.

b) Identificar las necesidades de los trabajadores que requieren un conocimiento mas
flexible y nuevas habilidades para ajustarse a los requisitos laborales y sociales
actuales.

c) Hacer hincapié en la necesidad de solucionar los problemas tecnolégicos y
medioambientales a través de la alfabetizacion cientifica de los estudiantes.

El nuevo escenario tecnoldgico que caracteriza a la sociedad, estd impulsando el
robustecimiento de los programas educativos y el desarrollo de iniciativas privadas, que
centren su foco de atencion en la alfabetizacion en las areas STEM; convirtiendo al
aprendizaje de la programacién y el Pensamiento Computacional en factores

imprescindibles y prioritarios en los curriculos oficiales.



HABILIDADES COGNITIVAS

Al estar inmersos en un mundo dominado por las tecnologias, el nimero de conocimientos,
habilidades, técnicas y competencias que se necesitan conocer en la sociedad de la
informacion aumenta rpidamente, lo que plantea un reto para la adquisicion de habilidades

y estrategias de pensamiento que permiten alcanzar el conocimiento.

Para Eggen & Kauchak (2001), las habilidades cognitivas son las competencias que
permiten no so6lo conocer lo qué hay que saber, sino como saber; es entender las
capacidades y habilidades del pensamiento. Segun Herrera (s.f), las operaciones,
procedimientos y estrategias son las que usa un estudiante para adquirir, retener y recuperar

un conocimiento o0 una ejecucion.

La adquisicion de las habilidades cognitivas, tiene sus raices en el estudio de la solucién de
problemas, por lo general problemas libres de contenido, como puzles y similares, en los
que el individuo tenia que explicar sus razonamientos en voz alta mientras resolvia el
problema. Las transcripciones de estos protocolos verbales ofrecian los fundamentos
empiricos para el desarrollo de modelos computacionales de la solucién general de
problemas (Gilar, 2003).

Dentro de la Taxonomia de Bloom, Eduteka (2011) dice que las habilidades cognitivas son
las destrezas que permiten al individuo adquirir y desarrollar pensamiento y conocimientos
nuevos. Las habilidades cognitivas se pueden clasificar en dos érdenes: las basicas y las
superiores, entendiéndose con ello que las primeras, facilitan la adquisicion del
conocimiento y las segundas, la calidad y la aplicacion de este.

Habilidades basicas (Eduteka, 2011):

a) Recordar, hacer busquedas en Google, marcar favoritos, utilizar vifietas.
b) Comprender, suscribir, comentar, etiquetar, “busqueda avanzada”.
c¢) Aplicar, correr, operar, jugar, editar.

Habilidades superiores:

a) Analizar, enlazar, recombinar.



b) Evaluar, comentar y reflexionar en un blog, moderar en un foro, colaborar en la red,

trabajar colaborativamente en linea.
c) Crear, programar, dirigir, producir, filmar, animar, emitir un video o un podcast.

Fitts (1964) describe tres fases en la adquisicion de habilidades, que son también aptas para
describir el proceso de la adquisicion de habilidades cognitivas: a) la fase inicial, en la que
aun no se es capaz de aplicar el conocimiento; b) la fase intermedia, en la que se distinguen
dos subfses, la subfase de aplicacion de un solo principio, y la subfase de aplicacion de
muchos principios; y c) la fase final, en la que los individuos pueden ejecutar las acciones

sin errores. Como se describen a continuacion (Fitts, 1964):

a) Durante la fase inicial de adquisicion de habilidades cognitivas, el individuo intenta
entender el conocimiento del dominio sin intentar ain aplicarlo. En esta fase adquieren un
papel relevante las explicaciones, la discusion, y otras actividades de adquisicion de

informacion.

b) La fase intermedia comienza cuando el individuo posee algun conocimiento para la
aplicacion de los conceptos y principios adquiridos a la solucién de problemas, pero no
todo el conocimiento necesario. En esta fase intermedia pueden distinguirse dos subfases:

la de aplicacién de un Unico principio y la de aplicacién de muchos principios.

c) La fase final de adquisicion de habilidades cognitivas, comienza cuando los individuos
pueden ejecutar acciones sin errores. Aungue el aprendizaje no finaliza en este punto: La

préactica continuada incrementa la rapidez y la precisién de la ejecucion.

En el trabajo presentado por Renkel & Atkinson (2003), sefialan que el aprendizaje a través
del trabajo con ejemplos, en comparacion con la solucién de problemas, es méas efectivo
durante los estadios iniciales de la adquisicion de habilidades cognitivas.

Bolan (2003), sefiala que las simulaciones por ordenador son utiles en la ensefianza de
habilidades de toma de decisiones y pueden facilitar la comprension de los estudiantes de
un amplio cuerpo de conocimientos. Con esas simulaciones por ordenador, se proporcionan
a los estudiantes oportunidades para resolver problemas, enfrentandose a situaciones reales-
simuladas, en un ambiente libre de riesgos, con lo que se facilita el desarrollo del

pensamiento critico y las habilidades de resolucion de problemas.



PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

La irrupcion de la tecnologia, en el ambito educativo ha propiciado la formacion de un
ecosistema educativo-tecnolégico que integra técnicas, métodos y estrategias con el
propdsito de lograr procesos de ensefianza-aprendizaje que faciliten el desarrollo de una

verdadera alfabetizacion y cultura digital en la sociedad (Basogain, Olabe & Olabe, 2015).

En consecuencia, se observa en varias regiones del escenario internacional un creciente
interés por incorporar en los curriculos y planes de estudio, estrategias y enfoques de
aprendizaje vinculadas a las Ciencias de la Computacion, el Pensamiento Computacional y
las &reas de conocimiento que forman las disciplinas STEM (Gonzéalez & Garcia-Valcéacel,
2018).

El Pensamiento Computacional, se ha convertido en un tema de mucha actualidad hoy en
dia, gracias a la reaparicion del movimiento DIY (Do It Yourself), a la generalizacion de
los dispositivos moviles, la Web 2.0 y el desarrollo de los videojuegos (Valverde
Berrocoso, Fernandez Sanchez & Garrido Arroyo, 2015). Es un tema que ha ganado mucha

popularidad en los altimos afios (Bordingon & Iglesias, 2019).

El término Pensamiento Computacional fue recuperado por Wing J. (2006), que sefiala que:
“Computational thinking is a fundamental skill for everyone, not just for computer
scientists. To reading, writing, and arithmetic, we should add computational thinking to
every child’s analytical ability” (p.1). Esto quiere decir que el Pensamiento Computacional
debe ser integrado a la capacidad analitica de cada nifio, puesto que es una habilidad
fundamental para todas las personas. Afios mas tarde Wing J. (2011) redefiniria el término
Pensamiento Computacional, indicando que: “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” (p.1). Segun lo sefalado anteriormente, el Pensamiento Computacional es el proceso
de pensamiento que interviene en la formulacion de los problemas y sus soluciones, y estas
soluciones deben ser representadas para que un agente de procesamiento de la informacion

las pueda llevar a cabo eficazmente.



Por otro lado, la International Society for Technology in Education (ISTE) y la Computer
Science Teachers Association (CSTA), definen el Pensamiento Computacional como un
enfoque para resolver problemas, que integra las ideas humanas con las tecnologias
digitales, y posee las siguientes caracteristicas (Computer Science Teachers Association &

International Society for Technology in Education, 2011):

e Formular los problemas de manera que nos permita utilizar una computadora y otras
herramientas para ayudar a resolverlos.

e Organizar y analizar los datos de forma légica.

e Representar los datos a través de abstracciones, como modelos y simulaciones.

e Automatizacion de soluciones a través del pensamiento algoritmico (una serie de
pasos ordenados).

e ldentificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de lograr la

mas eficiente y la combinacion efectiva de medidas y recursos.

Generalizar y trasladar este proceso de resolucion de problemas a una amplia
variedad de problemas.

El Pensamiento Computacional es el proceso que permite a las personas resolver problemas
de distinta indole, entender el comportamiento humano y disefiar sistemas para lograrlo
mediante conceptos fundamentales de la ciencia computacional, el pensamiento critico y
distintas habilidades blandas. Una capacidad fundamental para cualquier persona, que debe

fomentarse mediante el sistema educativo desde la infancia (Edacom, s.f).

Segun Bordingon & Iglesias (2019), el Pensamiento Computacional hace referencia a las
técnicas y metodologias que se utilizan para resolver problemas, en el cual se considera la
experiencia y los saberes relacionados con la programacién de computadoras. Del mismo
modo, para Balladares Burgos, Avilés Salvador & Pérez Narvéez (2016) es una herramienta
que se creo recientemente, la cual se utiliza para resolver distintos tipos de problemas con

ayuda de implementos informaticos.

En Google For Education (2016), establece Pensamiento Computacional como un conjunto
de habilidades y técnicas para “el proceso de resolucion de problema, tales como,

ordenamiento l8gico, anélisis de datos y creacion de soluciones usando una serie de pasos



ordenados que, en consecuencia, es esencial para el desarrollo de aplicaciones

computacionales”.

El Pensamiento Computacional desarrolla actitudes y habilidades universales que todas las
personas deberian aprender y usar. Por lo tanto, se considera que el Pensamiento
Computacional debe formar parte de la Educacion de todos los individuos (Adell Segura,
Llopis Nebot, Esteve Mon & Valdeolivas Novella, 2019). Es un componente fundamental
para vivir en el siglo XXI, puesto que se considera igual que las Matematicas y la escritura

(Balladares Burgos, Avilés Salvador & Pérez Narvaez, 2016).

Pensamiento Computacional es un concepto que se caracteriza por tener un alto grado de
complejidad, es por ello por lo que se puede relacionar con el pensamiento abstracto,
matematico, pragmatico e ingenieril aplicados en distintos momentos de la vida cotidiana
(Balladares Burgos, Avilés Salvador & Pérez Narvaez, 2016). Seglin Séez & Cobzar (2017)
el Pensamiento Computacional es una competencia de alto nivel que nos permite resolver

problemas de mayor dificultad de manera creativa inteligente y colaborativa.

Es importante sefialar que el Pensamiento Computacional, no conlleva solo a la
programacion y a problemas informaticos, sino que también, se puede utilizar de manera
mas amplia, ya sea para razonar y trabajar en otras situaciones y areas de conocimiento
(Bordingon & lIglesias, 2019).

Debido a que el Pensamiento Computacional genera un ambiente cognitivo en el cual junta
el pensamiento ingenieril, cientifico y légico matematico, se puede entender como un
pensamiento que se relaciona con el surgimiento de las computadoras. Esto implica un alto
nivel de abstraccién con el objetivo de resolver problemas concretos del mundo real,
implicando el disefio de sistemas y la resolucion de problemas a través de la automatizacién
de computadoras. Por lo tanto, el Pensamiento Computacional se centra en dos
dimensiones, por un lado, como la relacion entre las tres formas de pensamientos, tales
como la ingenieril, cientifico y l6gico matematico, sobre la base de emplear dispositivos
computacionales y, por otra parte, como recurso orientado al fomento de la abstraccién y el

analisis de problemas (Bordingon & Iglesias, 2019).



Al integrar las conceptualizaciones y modalidades del pensamiento de acuerdo con las
teorias del aprendizaje, se encuentran distintos componentes del Pensamiento
Computacional, tales como: Analisis ascendente, andlisis descendente, heuristica,
pensamiento divergente, creatividad, recursividad, pensamiento abstracto, resolucion de
problemas, iteracion, métodos por aproximaciones sucesivas (Ensayo — error), métodos

colaborativos, patrones, sinéctica, y metacognicion (Zapata-Ros, 2019).

Son bastante los estudios y los investigadores en la materia que nos hablan de la influencia
que tiene el Pensamiento Computacional en la adquisicion de destrezas y en la mejora de
aspectos relacionados con la motivacion, la creatividad y la mejora del razonamiento y
pensamiento 1gico, critico o abstracto. Entre estos estudios podemos encontrar a Seymour
Papert (1980) que nos habla de la mejora en capacidades y destrezas relacionadas con el

pensamiento abstracto 0 matematico.

Seymour Papert con un grupo de investigadores crearon el Laboratorio de Inteligencia
Artificial del Instituto Tecnologico de Massachussets, donde construyeron un robot que
representaba una tortuga; éste se ponia en el piso y se conectaba a una computadora a través
de la cual los aprendices programaban los movimientos del robot, donde surgieron las
instrucciones basicas Logo (adelante, atras, derecha e izquierda). Consiguiendo, que
pudieran desarrollar una serie de habilidades que les ayudaran a obtener y dominar los

conocimientos necesarios en areas como las Matematicas. (Badilla & Murillo, 2004)
Los procesos de resolucion de problemas segin Delgado (2017) son los siguientes:

= La division o descomposicion del problema. Resolucién de problemas
complejos a través de la division de este en partes mas simples.

= Reconocimiento de modelos o patrones. Identificacion de similitudes y
conexiones, de tal modo que la solucién de un nuevo problema pueda ser
alcanzada en base a problemas ya resueltos anteriormente.

= Abstraccion. Buasqueda de principios, modelos o patrones para la
solucion de un problema especifico.

= Pensamiento algoritmico. Generacidn de secuencias de operaciones que,

aplicadas de forma sistematica, permiten resolver un problema.



Por otra parte, la propuesta conceptual sobre Pensamiento Computacional permite
desprender dos aspectos que son especialmente significativos para esta corriente en el
contexto educativo (Wing J. , 2011):

1. Considerar al Pensamiento Computacional como un proceso de pensamiento, por lo
tanto, independiente de la tecnologia.

2. Ver al Pensamiento Computacional como un tipo especifico de resolucion de
problemas que conlleva capacidades distintas, por ejemplo, ser capaz de disefar
soluciones que pueden ser ejecutadas por un ordenador, un humano o0 una

combinacion de ambos.

El interés que se ha generado, a nivel internacional por promover iniciativas que estimulen
el aprendizaje del Pensamiento Computacional, ha permitido que los recursos existentes
para su desarrollo e integracion, en los diferentes contextos educativos, estén cada vez mas

disponibles para los docentes, padres, estudiantes y todos los interesados en la tematica.

Un claro ejemplo es Computer Science Unplugged, creado por Tim Bell, Mike Fellows e
lan Witten, el cual ofrece formacion en Ciencias de la Computacion sin el uso de una
computadora. EI material esta orientado concretamente a nifios de primer y segundo ciclo.

(Ver por ejemplo: Cs Unplugged, s.f.)

Igualmente, Code.org es una organizacion sin fines de lucro dedicada a ampliar el acceso a
las Ciencias de la Computacion en las escuelas, entregando materiales, para docentes y
estudiantes. Cuenta con actividades de Pensamiento Computacional Desconectado,

codificacién, robdtica entre otras.

En 2013, los hermanos gemelos Hadi y Ali Partovi lanzaron Code.org a través de
un video que fomentaba las Ciencias de la Computacién. Este video se convirtio en
el mas visto en YouTube durante un dia y 15,000 escuelas nos contactaron para
solicitar ayuda. Desde entonces, hemos pasado de ser un grupo de voluntarios con
mucho entusiasmo a una organizacién completa por detras de un movimiento
mundial. Creemos que la Educacion de calidad en Ciencias de la Computacion debe
estar disponible para todos los nifios, y no solo para unos pocos afortunados.
(Partovi & Partovi, 2013)



Code.org cuenta con mas de un 40% de trafico en su sitio web, proveniente de personas y

organizaciones de todas partes del mundo. Una de ellas es Chile.

El impacto que significa el aprendizaje del Pensamiento Computacional como estrategia
vinculada a la adquisicion de habilidades digitales, necesarias para vivir y desempefiarse
con éxito en la sociedad digital y tecnoldgica de hoy, impulsé al gobierno de los Estados
Unidos en 2016 bajo el gobierno del presidente Barack Obama, a desarrollar el proyecto
denominado “Computer Science for all” Ciencias de la Computacion para todos. La
estrategia pretendia que todos los estudiantes de ese pais, desde Educacion Infantil hasta
secundaria, lograsen aprender Ciencias de la Computacion y adquirieran habilidades de
Pensamiento Computacional necesarias para convertirse en creadores, dentro de una

sociedad digital, activa y altamente competitiva (INTEF, 2019).

Surgen dos tendencias principales con respecto a la justificacion de incluir el Pensamiento
Computacional en la Educacion obligatoria (Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari &
Engelhardt, 2016):

e El desarrollo de las aptitudes para el uso del Pensamiento Computacional en nifios y
jévenes para que puedan pensar de manera diferente, expresarse a través de una
variedad de medios, resolver problemas del mundo real y analizar cuestiones
cotidianas desde una perspectiva diferente.

e Fomentar el Pensamiento Computacional para impulsar el crecimiento econémico,

cubrir las vacantes de empleo en TIC y prepararse para el futuro empleo.

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL DESCONECTADO

Segun Aranda & Ferguson (2018):

La Programacién Desconectada, en general se refiere al aprendizaje de los
conceptos de Pensamiento Computacional y Ciencias de la Computacion sin
depender de dispositivos computacionales. Esto se puede hacer a través de
juego de roles, manipulacion del mundo real, objetos (por ejemplo, notas
adhesivas post-it, tarjetas, bloques de madera) y las acciones fisicas del
cuerpo, entre otros. (p. 281)



Tener actividades desconectadas es una buena manera de abordar el Pensamiento
Computacional, porque los nifios generalmente conocen la computadora como una
herramienta o un juguete, en lugar de una herramienta que ayude al aprendizaje. Los
estudiantes al alejarse de las computadoras son capaces de pensar en los problemas por si
solos. Temas como la complejidad del algoritmo, la compresion de datos, los algoritmos

graficos, resolucion de problemas, se pueden abordar sin tener experiencia previa.

Para trabajar conceptos basicos de programacion no es necesario utilizar una
computadora. En ese sentido es que se habla de programacion unplugged
(desconectada) sin la mediacién de una computadora. La programacion
unplugged resulta una muy buena herramienta para introducirnos en el
Pensamiento Computacional. Se trabajan conceptos fundamentales a traves
del juego, lo que permite abordarlos desde la experiencia. A su vez, resulta
una oportunidad para establecer vinculos entre los participantes,
posibilitando una relacion educativa de confianza imprescindible en la
elaboracion de proyectos y en cualquier acto educativo. (Unidos, s.f, pag.
28)

Es importante tener claro que el Pensamiento Computacional no se utiliza necesariamente
para resolver problemas con una computadora, sino para usar ideas de Ciencias de la

Computacién para resolver problemas del mundo real.

“Por ejemplo, supongamos que esta tratando de comunicarse con alguien que
s6lo puede parpadear sus 0jos. ¢Conseguiria que deletreen palabras leyendo
las letras del alfabeto (“a", "b", “c"...) y haciendo que parpadee para
seleccionar una? ;O hay enfoques més répidos? Alguien que ejerza el
Pensamiento Computacional podria considerar varios enfoques para un
problema: dividir y conquistar, soluciones de fuerza codiciosa o bruta, o si
hay limites en la rapidez con la que es posible una solucion. Podrian
considerar enfoques recursivos, enfoques secuenciales y simultaneos, o
llegar a abstracciones utiles. A pesar de que el problema no implica

necesariamente ningun tipo de computadora, la aplicacién de ideas de



Ciencias de la Computacion puede resolver un problema de la vida real”.

(Bell, p. 5)

Muchas actividades del Pensamiento Computacional Desconectado son adecuadas para su

uso al aire libre, lo que puede ser Gtil como descanso de estar en la sala de clases, y algunas

actividades pueden combinar la actividad fisica con la resolucion de problemas, integrando

mas de una asignatura.

La pagina web CS Unplugged sefiala que la ensefianza del Pensamiento Computacional a

través de las actividades del pensamiento Unplugged o Desconectado les ensefia a los

estudiantes como (Cs Unplugged, s.f.):

Describir un problema,

Identificar los detalles importantes necesarios para resolver este problema,
Descomponer el problema en pequefios y 16gicos pasos,

Utilizar estos pasos para crear un proceso (algoritmo) que resuelva el problema,

Y luego evaluar este proceso.

De la misma forma, Edacom (s.f.) menciona los elementos del Pensamiento Computacional

sefalando:

La forma en la cual se resuelven problemas por medio del Pensamiento

Computacional consiste en una serie de 5 pasos principales para hallar una o varias

respuestas a un determinado planteamiento:

Descomposicion del problema: en este proceso el problema se divide en varias
partes mas pequefias para simplificar y agilizar su resolucion.

Reconocimiento de patrones: se identifican las relaciones entre las partes del
problema, o entre este y otros que se hayan resuelto en el pasado.

Abstraccion: se elimina informacion irrelevante estableciendo los componentes
necesarios para solucionar el problema.

Desarrollo y aplicacidon de algoritmos: se establecen pasos y se disefia un sistema
especifico para solucionar el problema.

Evaluacion y depuracion: se detectan errores 0 anomalias para ajustar el proceso

de resolucioén.



Hay una gran cantidad de definiciones para el Pensamiento Computacional, pero la mayoria
tiene un total de 5 o 6 habilidades de resolucion de problemas que representa el
Pensamiento Computacional. De las cuales, hemos identificado 5 habilidades para el

desarrollo del Pensamiento Computacional Desconectado

1. Descomponer
2. Evaluar

3. Abstraer

4. Generalizar

5

Pensar de forma algoritmica

De igual importancia, el Pensamiento Computacional Desconectado integra habilidades
blandas como trabajo en equipo, empatia, adaptacion, resolucion de conflictos,

comunicacion, entre otros.

Edacom (s.f.) sefiala que la ensefianza del Pensamiento Computacional refuerza y
estructura de mejor forma los conocimientos que se adquieren en la escuela, ademas de

otorgar muchos otros beneficios a nifios y jévenes estudiantes como:

= Impulsa la confianza en su aprendizaje.

= Desarrolla habilidades blandas o socioemocionales.

= Mejora el entendimiento de materias tradicionales.
»= Fomenta la préactica de habilidades STEM.

» Promueve la creacion y la innovacion.
HABILIDADES COGNITIVAS DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

Todo este apartado se obtiene del libro “Introduccion al Pensamiento Computacional”, del

autor Fernando Bordignon y Alejandro Iglesias del afio 2019.

El Pensamiento Computacional es un proceso cognitivo o pensamiento que implica el
razonamiento l6gico, por el cual los problemas se resuelven, los procedimientos y sistemas

se entienden mejor. Las capacidades asociadas al Pensamiento Computacional son:

1. La capacidad de pensar de forma algoritmica.

2. La capacidad de pensar en términos de descomposicion.


https://blog.edacom.mx/que-son-habilidades-blandas
https://blog.edacom.mx/que-son-habilidades-stem

3. La capacidad de pensar en generalizaciones, identificando y haciendo uso de
patrones.

4. La capacidad de pensar en términos abstractos, la eleccion de buenas
representaciones;

5. La capacidad de pensar en términos de evaluacion.

[ PENSAMIENTO COMPUTACIONAL |

DESCOMPONER EVALUAR
Dividir un problema Detectar y
en partes evaluar fallas
mas peguefias

GENERALIZAR ABSTRAER
Reconocer Conceptualizar
patrones y simplificar

PENSAR DE FORMA
ALGORITMICA
Resolver un problema
pasc g paso

llustracion 2: Elementos clave del Pensamiento Computacional

Fuente: (Csizmadia y otros, 2015, como se cita en Bordingon & Iglesias, 2019)

1. Capacidad de pensar de forma algoritmica

Pensamiento algoritmico es una forma de llegar a una solucion a través de una definicion
clara de los pasos. El pensamiento algoritmico es una actividad cognitiva asociada a la

resolucion de problemas, a su especificacion y a la comunicacion de su solucion.
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Notese que el algoritmo puede expresarse de distintas formas, en estos casos como un

grafico y como un texto con ordenes.

Inicio/|
# ALGORITMO PARA I'_REPARAR
P UNA SOPA INSTANTANEA EN EL
Fin ) «—{; El velador funciona? HORNO DE MICROONDAS
' e 1. inicio;
N B F
| ¢Esta enchufadca? o{ Enchufarlo 2. destapqr el envase de la sopa;
s 3. agregar una taza pequefia de agua a la sopa;
. - i ] 4. introducir en el horno microondas:
| ¢El foco esta quenmdo?/.—, (Reemp azar el foco . .
5. programar el horno de microondas por 3 minutos;
e | 7. fin.
o Ty
Llamar electricista )

llustracion 3: Ejemplos de algoritmos

Fuente: (Bordingon & Iglesias, 2019)

En general, el pensamiento algoritmico se aplica cuando existen problemas semejantes que
tienen que ser resueltos con periodicidad, entonces se analizan en conjunto y se desarrolla

una solucidn general que se aplica cada vez que ocurre el problema.

Podemos definir el pensamiento algoritmico como la capacidad de pensar en términos de
secuencias y reglas que sirven para resolver problemas. (Csizmadia y otros, 2015, como se
cita en Bordingon & Iglesias, 2019)

2. Capacidad de pensar en términos de descomposicion

Segun el Diccionario de la lengua espafiola de la Real Academia Espafiola, descomponer
significa ‘separar las diversas partes que forman un compuesto’, entre otras acepciones. En
los siguientes gréficos, pueden observarse distintas situaciones en las cuales sucede un
proceso de descomposicion: una es la descomposicién numérica que ayuda a que los
estudiantes entiendan la disposicion y las relaciones entre los digitos de un ndmero y otra,
la descomposicion de la luz con un prisma para obtener el espectro que representa al

arcoiris.
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En la escuela es habitual que nos encontremos con actividades de cierta complejidad que

tienen que ser descompuestas en tareas mas simples para que puedan llevarse a cabo.

5 Centenas

2 Centenas

m 452
]
Y Y
¥ Y
Y Y
Y Y
4 5

llustracion 4: Ejemplos de descomposicion.

Fuente: (Bordingon & Iglesias, 2019)

Para descomponer hay que pensar en términos de partes y componentes, donde cada pieza
se debe comprender, evaluar y solucionar por separado. (Csizmadia y otros, 2015,como se
cita en Bordingon & Iglesias, 2019)

3. Capacidad de pensar en generalizaciones, identificando y haciendo uso de patrones

Al descomponer un problema complejo se suelen encontrar patrones entre los
subproblemas que fueron definidos. Los patrones se expresan como caracteristicas
compartidas entre los distintos problemas de menor complejidad. Cuando se los detecta, es
posible trabajarlos de manera conjunta y asi simplificar la tarea de resolucion. Los
problemas son més faciles de resolver cuando comparten patrones, debido a que es posible

usar soluciones ya disefiadas con anterioridad y aplicarlas a los subproblemas.
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La generalizacién es una tarea relacionada con la identificacion de patrones, semejanzas y
conexiones, para luego realizar una explotacion de las caracteristicas. Se presenta como un
método rapido para resolver nuevos problemas sobre la base de clasificarlos como
versiones de viejos problemas con solucion. (Csizmadia y otros, 2015, como se cita en
Bordingon & Iglesias, 2019)

Ejemplo:

llustracion 5: La Formula Matemdtica del Teorema de Pitdgoras es un Ejemplo de Generalizacion.

Fuente: (Bordingon & Iglesias, 2019)

La descomposicion y la generalizacion estan relacionadas. Mientras que la descomposicion
implica dividir un problema en partes méas pequefias, la generalizacion se basa en combinar
esas partes. Asi, cuando se realiza la generalizacion a partir de las partes individuales, no se
vuelve a unir el problema de la misma manera en que estaba originalmente. El objetivo de
la generalizacion es observar las partes descompuestas y encontrar formas de facilitar el

desarrollo de una solucion.
4. Capacidad de pensar en términos de evaluacion

Una tarea de evaluacién implica hacer juicios sobre algo, de una manera sistematica y sobre
la base de criterios previamente definidos para que esta sea lo méas objetiva posible. La

evaluacion es algo que se realiza diariamente: de manera regular hacemos juicios sobre qué
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hacer, pensando en funcién de una serie de factores que son parte de un contexto. Por
ejemplo, cuando alguien va a comprar un automdvil, en general, antes de hacerlo piensa
cuén confortable es, en qué medida es econémico, si es caro 0 barato su mantenimiento,

etc., es decir, evalUa aspectos esenciales antes de decidir si lo adquiere o no.

;La solucién optimiza
la repeticion de tareas?

i5e comprende
cémo se ha resuelto
el problema?

iLa solucién cubre
todas las partes
del problema?

llustracion 6: Preguntas tipicas para evaluar una situacion.

Fuente: (Bordingon & Iglesias, 2019)

En el marco del Pensamiento Computacional, una vez que se ha disefiado una solucion, es

necesario asegurarse de que sea adecuada para su propasito.

La evaluacion es el proceso que se aplica a una respuesta en pos de asegurar que esta
responde a los requerimientos de disefio y que, ademas, funciona correctamente, sin errores.
Cuando se trabaja con programas de computadora, la evaluacion es una tarea sistematica y

rigurosa ya que se esta juzgando su efectividad y eficiencia.

5. Capacidad de pensar en términos abstractos, la eleccion de buenas

representaciones

En principio, la abstraccién es un proceso por el cual se simplifica el entendimiento de una

situacion. Se basa en identificar lo que es importante de algo, sin preocuparse por los
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detalles, asi, de esta manera, se puede administrar la complejidad de un problema. Todo
proceso de abstraccion da como resultado la construccion de una vista simplificada, que es
la idea principal de algo.

Al abstraer algo se obtiene como resultado una vista mas comprensible. La base del trabajo
de abstraccion consiste en la observacion, la deteccion y la reduccién de detalles, al ocultar
cosas no relevantes.

Diferentes puntos de vista ofrecen diferentes abstracciones. Como se ha visto, si bien sobre
un mismo problema se pueden generar distintas abstracciones, lo importante para avanzar
en su solucion es realizar la eleccion de una buena representacion. (Csizmadia y otros,
2015)

HABILIDADES TRANSVERSALES QUE DESARROLLA EL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL

Segun Jeannette Wing, promotora del concepto, el Pensamiento Computacional es una
habilidad fundamental que deberia ser desarrollada por todas las personas y no solo ser

exclusiva de los profesionales de las Ciencias de la Computacion.

To reading, writing, and arithmetic, we should add computational thinking to
every child’s analytical ability.Computing and computers facilitate the
spread of computational thinking. Computational thinking involves solving
problems, designing systems, and understandin g human behavior, by
drawing on the concepts fundamental to computer science (Wing, 2006,
p.33)

Este sentido que le da Wing se relaciona con la educacion, acerca de si el desarrollo de las
habilidades involucradas con el Pensamiento Computacional merece ser tenido en cuenta en

los planes de estudio.

Los estudiantes deben desarrollar una gran variedad de habilidades que van mas alla de la
simple codificacion de un programa, pues implica aprender a entender un problema
(abstraer, modelar, analizar), plantear soluciones efectivas (reflexionar sobre una
abstraccion, definir estrategias, seguir un proceso, aplicar una metodologia, descomponer

en problemas mas simples), manejar lenguajes para expresar una solucién (codificar,



entender y respetar una sintaxis), utilizar herramientas que entiendan esos lenguajes
(programar, compilar, ejecutar, depurar), probar que la solucion sea valida (entender el
concepto de correccion y de prueba), justificar las decisiones tomadas (medir, argumentar),
entre otras. En este contexto, la resolucion de problemas computacionales supone el
desarrollo de habilidades genéricas, que forman parte del Illamado Pensamiento

Computacional (Zufiga & Rosas, pag. 341).

Estas habilidades del Pensamiento Computacional pueden ser aprendidas por medio de

modelos de juegos, que favorezcan a los estudiantes y su proceso de aprendizaje.

Los procesos de automatizacion han mejorado la capacidad productiva tanto de la industria
como de la agricultura, han influido en las formas y en la cantidad de empleos disponibles,
y se espera que su mayor impacto se produzca en las décadas venideras. Se prevé que, en
los proximos 20 afios, el 47% de los empleos actuales desaparezcan a causa de la
automatizacion, la inteligencia artificial y la robotica. Esto no significa, sin embargo, que
existiran un 47% menos de empleos disponibles, sino que las nuevas tecnologias daran
paso a nuevos tipos de empleos que requeriran, a su vez, nuevas habilidades y mayor
formacion. Entre estas habilidades revalorizadas, que son transversales a todas las
disciplinas, se destacan: el aprendizaje continuo, la predisposicion para trabajar en equipo,

la adaptacion al cambio y, por, sobre todo, la creatividad (Bordingnon & Iglesias, 2019).

El desarrollo de estas habilidades en nuestros estudiantes les permitird sacar mejor partido
de las ventajas de las transformaciones que los cambios tecnolégicos estan produciendo en
nuestra sociedad y, de alguna manera, contribuira a la solucion de los grandes desafios que

se presentan en el presente (Bordingnon & Iglesias, 2019).

Pensamiento Matematico

El pensamiento Matematico comienza a formarse a partir de los primeros afios de los nifios,
cuando ellos tienen que utilizar procedimientos como la comparacion, clasificacion,
ordenamiento o seriacion y otros para resolver problemas sencillos de la vida diaria; pero es
en la escuela donde esté la ensefianza de las Matematicas, la que mas puede influir en que
el estudiante vaya desarrollando un pensamiento cada vez mas ldgico y creativo (Garcia,
s.f.).



Tomando como base al psicologo suizo Jean Piaget, los nifios aprenden el pensamiento
l6gico-matematico al interaccionar con los objetos a su alrededor, se debe de buscar
actividades de acuerdo con técnicas atractivas para que los nifios descubran e interactden

las Matematicas de forma ludica.

Una de las finalidades de la Educacion Matematica, que se ha recogido en la mayoria de los
curriculos de Matematicas contemporaneos, es formar ciudadanos criticos y reflexivos,

comprometidos y capaces de razonar (OECD, 2004).

Como sefialan las Bases Curriculares de la asignatura, aprender Matemaética ayuda a
comprender la realidad y proporciona herramientas necesarias para desenvolverse en la
vida cotidiana, mediante el constante y paulatino desarrollo de la abstraccion, como objeto

y proceso para interpretar y actuar en el mundo (Ministerio de Educacion, 2018c).

El Ministerio de Educacién propone cuatro habilidades en la asignatura y tienen como
propdsito desarrollar el pensamiento matematico. La siguiente tabla muestra estas

habilidades y sus focos.

HABILIDADES FOCO

Resolver Problemas Esta habilidad se entiende como medio y fin para el logro de
una buena Educacion Matematica. Se espera que las y los
estudiantes escojan, disefien e implementen estrategias diversas;
comparen distintas formas de solucion y evallen la pertinencia
de sus respuestas.

Argumentar y Generar comunicacion en el aula Matematica, como un proceso

Comunicar de construccion colaborativo, justificacion Matematica o
convencimiento argumentativo a otro.

Representar Usar representaciones concretas (con diversos materiales),

pictoricas (como diagramas, esquemas y graficos) y simbolicas,
que den cuenta de los conceptos y relaciones Matematicas.

Modelar Seleccionar, modificar, construir 'y aplicar modelos
matematicos. Aprender formas de representacion y métodos
matematicos para la aplicacion en problemas del mundo real.

Tabla 2: Habilidades en la asignatura de Matemadtica
Fuente: (Ministerio de Educacidn, 2018c)




Cabe sefialar que la primera de estas habilidades constituye la actividad esencial en el
aprendizaje y la ensefianza de la Matematica: se trata de aprender “desde” y “para” la
resolucion de problemas. En otras palabras, resolvemos problemas para aprender
Matematica y aprendemos Matematica para resolver problemas. La segunda, implica el
poder dar a conocer el razonamiento que esta a la base de las respuestas, 1o que puede
requerir adecuar las formas de expresion, a partir de modalidades comunicativas no
verbales, en caso que se requiera. La representacion es una habilidad que implica la
utilizacion de elementos concretos, pictéricos o simbolos que expresan conocimientos
matematicos, pero traducidos a un esquema que permite mayor acceso a su comprension y
comunicacion. Modelar, por su parte, es la habilidad de mayor abstraccion, ya que supone
el desarrollo de modelos matematicos que dan cuenta de principios generalizables, por
ejemplo, cuando se elabora una ecuacion que expresa un problema en particular o un grupo

de problemas que comparten relaciones similares (Ministerio de Educacion, 2018c).

Resolucion de Problemas

Segun Echenique (2006) un problema es una situacion que un individuo o grupo quiere o
necesita resolver y para la cual no dispone, en principio, de un camino rapido y directo que
le lleve a la solucién (p.20). Se busca llegar a una meta, y para lograrlo se deben utilizar
diferentes estrategias, al igual que emplear distintos medios. Algunas estrategias son
especificas del area o disciplina de la cual se esté trabajando, sin embargo, también se
necesita de una estrategia general, donde una de ellas es la heuristica, que para llegar a una

solucion se basa en el uso de reglas empiricas (Bordingon & Iglesias, 2019).

Desarrollar problemas, implica un grado de dificultad considerable, por lo tanto, debe estar
apropiado al nivel de formacion de cada persona (Echenique, 2006). Asi como en el ambito
escolar, la resolucion de problemas debe ser adecuado al nivel de formacién de cada nifio o
nifia. Es por ello, que no todos podran resolver un mismo problema, puesto que va a

depender de su capacidad cognitiva (Calvo, 2008).

George Pdlya, fue un gran matematico, destacado por sus trabajos dedicados a la ensefianza
de las Matematicas, sobre todo en la resolucion de problemas. Debido a sus aportes en este

tema, se considera pionero o gestor del area de resolucion de problemas. Polya enfocé la



resolucion de problemas desde una perspectiva global, puesto que es una serie de

procedimientos que aplicamos en nuestra vida cotidiana. Polya expresa:

Mi punto de vista es que la parte mas importante de la forma de pensar que
se desarrolla en Matematica es la correcta actitud de la manera de acometer
y tratar los problemas. Tenemos problemas en la vida diaria, en las Ciencias,
en la politica, tenemos problemas por doquier. La actitud correcta en la
forma de pensar puede ser ligeramente diferente de un dominio a otro, pero
solo tenemos una cabeza y por lo tanto es natural que en definitiva haya solo
un método de acometer toda clase de problemas. Mi opinion personal es que
lo central en la ensefianza de la Matematica es desarrollar tacticas en la

resolucion de problemas. ( Polya, 1969)

Varios autores han destacado el trabajo de Pdlya respeto a los métodos de resolucién de

problemas. Pdlya establecio cuatro fases, que son las siguientes (Echenique, 2006):

« Comprensién del problema: Es entender el enunciado que se plantea, tanto el texto

como la situacién, y comprender lo que hay que hacer con la informacion entregada.

» Concepcion de un plan: Es la etapa fundamental, donde se requiere que se planifiquen

las acciones que se llevaran a cabo, para lograr llegar a la meta que se propone.
* Ejecucidn del plan: Ejecutar cada paso disefiado en la planificacion.

« Vision retrospectiva: Revisar el proceso que se llevo a cabo durante la resolucion del
problema, y verificar si esta se ha desarrollado de forma correcta.

Segun Echenique (2006), durante esta etapa es necesario:

...contrastar el resultado obtenido para saber si efectivamente da una
respuesta valida a la situacion planteada; reflexionar sobre si se podia haber
Ilegado a esa solucidn por otras vias, utilizando otros razonamientos; decir si
durante el proceso se han producido bloqueos y como se ha logrado avanzar
a partir de ellos; pensar si el camino que se ha seguido en la resolucion

podria hacerse extensible a otras situaciones... (p. 27)



Estas 4 fases, conllevan una serie de preguntas orientadoras, para mejorar la comprension
(Echenique, 2006):

Comprensién del problema:

* ;Es claro el enunciado?

* ;Puedes replantear el problema con tus palabras?

« ¢Cual es la incognita o el objetivo del trabajo?

* ;Cudles son los datos?

+ ;Cual es la condicion?

« ¢ Hay suficiente informacion?, ¢ Esta presentada de manera comprensible?

» (Es suficiente la condicion para determinar la incognita?, ¢es insuficiente? ¢(Es

redundante?, ;es contradictoria?

* ¢Es un problema similar a algin otro que haya resuelto con anterioridad?
Concepcion de un plan:

* ¢, Te has encontrado con un problema semejante?

* ¢ Has visto el mismo problema planteado en forma ligeramente diferente?
* ;Conoces algun problema relacionado?

« ;Conoces algun teorema que te pueda ser util?

« ;Podrias enunciar el problema en otra forma?

* ¢;Podrias plantearlo en forma diferente nuevamente?

Ejecucion del plan:

« ;Se puede ver claramente que los pasos son correctos?

* . Es posible demostrarlo?

Vision retrospectiva:



* ¢ Puedes verificar el resultado?

* ;Puedes verificar el razonamiento?

* ;Puedes obtener el resultado en forma diferente?

* ¢ Puedes verlo facilmente?

* ;Puedes emplear el método en algun otro problema?

Hay dos tipos de pensamiento aplicados a la resolucion de problemas. En primer lugar, se
encuentra el pensamiento convergente, un pensamiento de tipo cerrado, que se caracteriza
por ser analitico y racional. Este plantea que existe una solucion para el problema,
restringiendo las posibilidades. Se ordena de manera légica la informacion, para encontrar
la solucion del problema, es por ello, que en este tipo de pensamiento no se construye el
método para llegar a la respuesta, puesto que se identifica la correcta. Es un pensamiento
que se basa en patrones establecidos (Bordingon & Iglesias, 2019).

Por otro lado, se encuentra el pensamiento divergente, caracterizado por enfocarse en
distintas perspectivas y tener varias soluciones a un problema, en la cual, pueden ser
correctas o erréneas. Es un tipo de pensamiento abierto, formado por una gran parte de

creatividad, ya que se requiere producir nuevas ideas (Bordingon & Iglesias, 2019).

Colaborar y Trabajar en Equipo

Recientemente, el trabajo vinculado a la tecnologia educativa se esta orientando en relacion
con los entornos de aprendizaje informales, como espacios prometedores para apoyar el
crecimiento personal y social de los estudiantes, a través de novedosas experiencias (Bers,
Strawhacker & Vizner, 2018).

Al colaborar, los individuos logran mayores resultados de los que podrian obtener
individualmente, sin embargo, alcanzar una eficaz colaboracion en equipos sigue siendo un
reto (Vreede & Briggs, 2005). El trabajo colaborativo ofrece una opcion para superar

limitaciones del aprendizaje tradicional (Chimunja, Collazos & .Hurtado, 2017).

Buscar nuevos espacios de recreacion como biblioteca, laboratorio, sala de computacion y

gimnasio, favorece el trabajo en equipo, fomenta el desarrollo de habilidades



socioemocionales como la comunicacion asertiva, la perseverancia y la tolerancia a la

frustracion. (Unidos, s.f, pag 52)

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN EL SISTEMA
EDUCATIVO CHILENO

La Unidad de Curriculum y Evaluacion desarrolla un programa de Pensamiento
Computacional, que busca preparar a los estudiantes para desenvolverse en un futuro muy
distinto al actual, debido al gran avance de la tecnologia. Este programa de Pensamiento
Computacional se trabaja de forma transversal dentro del Curriculum, por medio de las
asignaturas de Ciencias y Matematicas. A través de distintas actividades se espera que los
estudiantes desarrollen actitudes y habitos de abstraer y descomponer problemas, modelar
computacionalmente para resolver problemas reales, y también, puedan aprender sobre la
inteligencia artificial, a manejo de big data y computadores. En este sentido, se trabajan
otras iniciativas, tales como, el Plan nacional de Lenguajes Digitales, y la Hora del Codigo

(Ministerio de Educacion, s.f.b).

LENGUAJES DIGITALES

En este momento nuestro sistema educativo ofrece el plan “Chile aprende mas”, que posee
10 medidas para lograr un aprendizaje de calidad, siendo una de ellas “Conectados con el
futuro”, que entrega recursos educativos web, tales como “Yo0 Estudio” y “Lenguajes
Digitales”, con el objetivo de aprender programacion y habilidades del siglo XXI. El plan
Lenguajes Digitales, se encuentra dentro de las iniciativas desarrolladas por el “Centro de
Innovacion”, que busca encontrar soluciones innovadoras, para mejorar los aprendizajes de
todos los estudiantes. Dentro de esto, recalca la importancia que tiene el Pensamiento
Computacional y la programacion dentro del sistema escolar chileno, dando a conocer los
multiples beneficios que otorga a los estudiantes. Segun Ministerio de Educacion (s.f.d),

tales beneficios son: mayor comprension del mundo en el que se desenvuelven, desarrollar



habilidades digitales, potenciar la creatividad, el pensamiento l6gico, la imaginacion, la

capacidad de resolucion de problemas y la innovacion en distintos ambientes tecnoldgicos.

El Plan Lenguajes Digitales, posee 6 dimensiones, que se detallan a continuacion

(Ministerio de Educacién, s.f.d):

Competencias y conocimientos: Formacion a equipos directivos, docentes y
estudiantes. Incluye autoaprendizaje.

e Disefio y disposicidn de recursos educativos (abiertos y por convocatoria).

e Comunicacidn. Sensibilizacion a través de campafias comunicacionales.

e Comunidades. Potenciar el desarrollo de redes, encuentros, ferias, competencias.

e Evaluacion y seguimiento. Desarrollar estrategias de monitoreo. Incentivar
investigaciones y publicaciones.

e Sustentabilidad. Curriculum Formacién inicial docente.

También, tiene una trayectoria formativa, que se dividen por rango de edad, como se

describe a continuacion:

0 a 6 Afios 6 a 14 Anos 14 a 18 Afos +17 a 18 Afos
Robotica Inicial Robotica
Programacién por Inteligencia artificial
bloques

Programacion por

bloques

Programacion por

codigo

Web, HTML+CSS

Apps

Tabla 3: Trayectoria Formativa
Fuente: Ministerio de Educacion, s.f.e

Para fomentar el desarrollo del Pensamiento Computacional y la programacion, se llevan a
cabo diferentes actividades, como las Olimpiadas Chilenas de Informatica, Competencia

Nacional de Robdtica, la Semana de Programacion, entre otras. Ademas, se realizan
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campanas para dar a conocer la importancia que tiene este tema. Respecto a la evaluacion y
al seguimiento de este proyecto, se realiza a través de seguimientos de acciones formativas,
y su aplicacion en escuelas; levantamiento y analisis de informacion cualitativa y
cuantitativa; acceso a estadisticas agregadas de uso de la plataforma Code.org y sus

actividades (Ministerio de Educacién, s.f.d).

FUNDAMENTOS DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y LA
PROGRAMACION CON USO DE CODE

Para promover la ensefianza del Pensamiento Computacional y la programacion en el
sistema educativo, se ha implementado una propuesta, que se define como “Fundamentos
del Pensamiento Computacional y la Programacion con uso de CODE”. Esta propuesta es
una plataforma estadounidense, que dispone de recursos educativos en linea, de forma
gratuita, que permite a los estudiantes desarrollar habilidades de resolucion de problemas,
creatividad, colaboracién y pensamiento critico. La Unidad de Curriculum y Evaluacion,
junto al Centro de Innovacion del Ministerio de Educacion, para ayudar al desarrollo de
esta propuesta en los establecimientos educacionales, ofrecen horas libres para trabajar el

Pensamiento Computacional y la programacion (Ministerio de Educacion, s.f.b).
Segun Ministerio de Educacion (s.f.b), los objetivos del programa son:

1. Enfrentar y resolver problemas de todo &mbito, utilizando una determinada logica:
descomponer un problema, buscar patrones, crear rutinas y algoritmos, entre otros procesos

del Pensamiento Computacional.

2. Desarrollar competencias del siglo XXI: creatividad, comunicacion, pensamiento critico

y colaboracion.
3. Aplicar la programacién creativamente en distintas disciplinas: ciencias, artes u otras.
4. Interesarse por profesiones cientificas y tecnoldgicas.

5. Acceder de forma mas igualitaria, sin importar su sexo, origen o condicion

socioecondmica, a las ciencias y las tecnologias.

Del mismo modo, indican en que niveles se puede trabajar, en el cual, tiene un total de 6

cursos, como se describen a continuacion:



. Kindery . » o » "
Nivel - 2°Basico | 3°Basico | 4°Basico | 5°Basico | 6°Basico
1°Basico
Lecciones 12 13 15 17 26 29
Actividades
_ » 5 5 6 5 8 8
sin conexion
Actividades
65 74 102 138 164 205
en linea
Total
o 70 79 108 143 172 213
actividades
6 Cursos
112 Lecciones
785 Actividades

Tabla 4: Lecciones y Actividades por niveles
Fuente: Ministerio de Educacion, s.f.b

Para trabajar en este programa, se utiliza una plataforma denominada CodeStudio, que esta
destinada al aprendizaje de los conceptos del Pensamiento Computacional y la
programacion. Esta plataforma, cuenta con lecciones para cada nivel escolar, y un set de
actividades en linea y desconectadas. Para facilitar el uso en estudiantes de temprana edad,
se integran actividades sobre el lenguaje de programacién en bloques y también,
actividades “desconectadas”. Cabe mencionar, que cada profesor tiene la posibilidad de
crear su propia cuenta en la plataforma, que le permita ir visualizando el avance de su

curso, asi como también, encontrar recursos para incorporar en sus propuestas de clases.

TECNOLOGIAS PARA EL APRENDIZAJE

El Ministerio de Educacion, propone otras iniciativas, en el cual, una de ellas se define
como las “Tecnologias para el aprendizaje”. Esta iniciativa desarrolla una serie de
programas, como, “Mi taller digital”, que busca fortalecer las habilidades digitales de los
estudiantes, por medio de la entrega de capacitaciones y equipamientos a los

establecimientos, para que los puedan utilizar en talleres extraprogramaticos. A través de



este programa se desarrollan diferentes talleres, en primer lugar, se encuentra, la
“Robdtica”, donde los estudiantes tienen la posibilidad de utilizar robots para solucionar
diferentes desafios. A estos robots se les pueden dar distintas funcionalidades, puesto que
los encargados de disefiar, armar y programar son los mismos estudiantes. En segundo
lugar, “Robotica Inicial”, donde también aprenden a programar robots, pero con un método
mas fécil, ya que conectan sensores simples y un motor al computador, por medio de un
software. En tercer lugar, “La creacion de video juegos”, donde los estudiantes, a través de
una herramienta editora, crean escenarios, ambientaciones, personajes e historia. En cuarto
lugar, la “Musica Digital”, en el cual, pueden crear y disenar contenidos musicales, gracias
a la ayuda de las tecnologias, y donde aprenden sobre el lenguaje musical elemental. En
quinto lugar, el “Comic digital”, que permite disefiar guiones y crear pictogramas, segun
gustos e intereses. En sexto lugar, estd el de “produccion de videos”, que permite a los
estudiantes, disefiar y crear contenidos audiovisuales. En séptimo lugar, las “Brigadas
Tecnologicas”, preparan a los estudiantes para diagnosticar, mantener y administrar 10S
recursos computacionales, trabajando en las mantenciones béasicas de un equipo (Ministerio

de Educacion, s.f.c).

JOVENES PROGRAMADORES

Los estudiantes aprenden a través de la plataforma “Jovenes Programadores” los elementos
basicos de la programacion computacional. Este taller gratuito, es desarrollado por
BiblioRedes del Servicio Nacional del Patrimonio Cultural, dependiente del Ministerio de
las Culturas, las Artes y el Patrimonio, que se inici6 en enero de 2015. Se imparten clases
de programacion a partir de los 8 afios, para que en un futuro avancen de usuarios/as a
potenciales creadores. Este programa tiene como objetivo fomentar el aprendizaje de la
programacion, puesto que en Chile hay pocas instancias que realicen clases gratuitas

enfocados en este &mbito (Ministerio de las Culturas, las Artes y el Patrimonio, 2015).

ELECTIVO “PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y PROGRAMACION”

Dentro del programa de estudio de 3° o0 4° medio Formacién Diferenciada Matematica, se
encuentra la asignatura de Pensamiento Computacional y Programacion, de la cual se
sefiala que: “El Pensamiento Computacional y la programacion proveen al estudiante

oportunidades de aprendizaje para desarrollar el conocimiento y saber hacer, necesarios



para comprender, analizar criticamente y actuar en un espacio fuertemente influenciado por

las tecnologias digitales” (Ministerio de Educacion, s.f.b).



Capitulo I1:
MARCO METODOLOGICO

DISENO METODOLOGICO

La metodologia de investigacion se centra en la investigacion cualitativa. Segun Gurdian-
Fernandez (2010), la investigacion cualitativa cuenta con tres dimensiones las cuales son:
1) La induccion: inicia con la recoleccion de datos, mediante la observacion empirica,
describe para construir, a partir de las relaciones descubiertas y sus categorias y
proposiciones tedricas. Busca descubrir-construir una teoria que justifique los datos.
Mediante el analisis de diferentes fendmenos se desarrolla una teoria interpretativa,

explicativa o valorativa.

2) Generacion: Se centra en el descubrimiento de proposiciones, categorias y patrones
mediante la observacién, entrevistas, documentos escritos; entre otros. A partir de los datos,

que se ordenan y clasifican, se generan constructos y categorias. Busca la transferibilidad.

3) Construccion: Se orienta al descubrimiento de categorias o patrones que se obtienen a
partir de observaciones y descripciones. Proceso de abstraccion en el que las unidades de

analisis se revelan-emergen en el transcurso de la observacion y descripcion.

Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2010), en el enfoque cualitativo, las preguntas de
investigacion y las hipdtesis se pueden realizar, antes, durante o después de la recoleccién y
el andlisis de datos. Esto debido a que sirve para analizar cuéles de las preguntas de
investigacién son mas importantes, para luego refinarlas y mas tarde responderlas. Se dice
que la accion indagatoria es un proceso “circular” puesto que oscila de forma dindmica
entre los hechos y su interpretacion, sin presentar siempre una misma secuencia. Una de las
caracteristicas que define al enfoque cualitativo es que busca principalmente “dispersion o

expansion” de los datos e informacion.
La esencia de la investigacion cualitativa se enfoca en:

Comprender y profundizar los fendémenos, explorandolos desde la

perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacion con el



contexto. El enfoque cualitativo se selecciona cuando se busca comprender
la perspectiva de los participantes (individuos o grupos pequefios de
personas a los que se investigard) acerca de los fendmenos que los rodean,
profundizar en sus experiencias, perspectivas, opiniones y significados, es
decir, la forma en que los participantes perciben subjetivamente su realidad.

(Hernandez, Fernandez & Baptista, pag. 364)

La investigacion es de tipo exploratoria, puesto que se han realizado pocos estudios sobre el
problema de investigacion, o simplemente no se ha abordado antes (Hernandez , Fernandez
& Baptista, 2010). Como dice Naghi (2000), el estudio exploratorio es apropiado para
cualquier problema del cual se sabe poco, y puede ser un antecedente para un estudio

profundo (p.90).

ETAPAS DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realiza en dos etapas:

1. Inmersion inicial: Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2010), la inmersion
inicial en el campo significa sensibilizarse con el ambiente o entorno en el cual se
llevara a cabo el estudio, identificar informantes que aporten datos y nos guien por
el lugar, adentrarse y compenetrarse con la situacion de investigacion, ademéas de
verificar la factibilidad del estudio. Conforme a ello, se revisan las Bases
curriculares de Matematica para determinar qué Objetivos de Aprendizaje se
relacionan con el Pensamiento Computacional, de igual forma se revisa la literatura
existente sobre Pensamiento Computacional Desconectado. Seguido de esto, se
realiza el analisis de contenido en busqueda de la relacion entre actividades de
Pensamiento Computacional y Objetivos de Aprendizajes de Matematicas, con el
fin de encontrar coherencia en Actividades que involucren Pensamiento

Computacional y Objetivos de Aprendizaje del curriculum de Matematica.

Luego de la inmersion inicial se establecen una serie de juegos de Pensamiento
Computacional Desconectado que estan alineados con los Objetivos de Aprendizaje de 1° a
6° basico en la asignatura de Matematica.



2. Inmersién profunda: Consiste en revisar la clasificacion anterior con informantes

claves, que seran cuatro estudiantes de pedagogia en Matemaética que han recibido

formacion en Pensamiento Computacional. Los participantes del estudio realizan

una clasificacion de los juegos con respecto a la habilidad cognitiva del

Pensamiento Computacional involucrada el él. Esta clasificacion es discutida

mediante la técnica de grupo focal, con el fin de determinar una unica clasificacion

propuesta por el grupo de informantes.

Finalmente, se contrasta la relacion determinada en la inmersion inicial con la que

determinen los participantes del grupo focal en la inmersién profunda, para finalmente

legitimar las actividades que involucran Pensamiento Computacional y Objetivos de

Aprendizaje de Matematicas, siendo validadas por los informantes claves.

El disefio metodoldgico se resume en el siguiente esquema.

Recoleccion de Datos

Tareas analiticas

Resultados

Inmersion Inicial

- Revisién Bases Curriculares de Matemdtica
para determinar Objetivos de Aprendizaje que
se relacionan con el Pensamiento
Computacional.

-Revisar literatura existente sobre actividades

de Pensamiento
Desconectado.

Computacional

Analisis de contenido
-Relacion entre actividades de Pensamiento
Computacional y Objetivos de Aprendizajes

de Matematicas.

Encontrar similitudes en Actividades que
involucren Pensamiento Computacional vy
Objetivos de Aprendizaje de Matematicas

Inmersidon Profunda

Grupo focal.

Contrastar la relacién determinada en la
Inmersion inicial con la que determinen los
participantes del grupo focal.

Legitimar  Actividades que involucran
Pensamiento Computacional y Objetivos de
Aprendizaje de Matematica, validadas por
estudiantes de pedagogia.

Tabla 5: Disefio Metodoldgico

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, pag. 442)
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RECOPILACION DE INFORMACION Y ANALISIS

ANALISIS DE CONTENIDO (INMERSION INICIAL)

Para algunos autores, el analisis de contenido es una técnica de investigacion, mientras que

para otros es un método de investigacion, o inclusive, un conjunto de procedimientos, por

ejemplo, para:

Hernandez (1998), es una técnica muy Util para analizar los procesos de
comunicacion en muy diversos contextos. El analisis de contenido puede ser
aplicado virtualmente a cualquier forma de comunicacion (p. 293).

Kerlinger (1998), se considera sobre todo como un método de observacion y
medicion. En lugar de observar el comportamiento de las personas en forma directa,
o0 de pedirles que respondan a escalas, 0 aun de entrevistarlas, el investigador toma
las comunicaciones que la gente ha producido y pregunta acerca de dichas
comunicaciones (p. 543).

Diaz & Navarro (1998), puede concebirse como un conjunto de procedimientos que
tienen como objetivo la produccién de un meta-texto analitico en el que se
representa el corpus textual de manera transformada. (...) O, dicho de otro modo, ha
de concebirse como un procedimiento destinado a desestabilizar la inteligibilidad
inmediata de la superficie textual, mostrando sus aspectos no directamente intuibles

y, sin embargo, presentes (p. 181 y 182).

Los elementos del analisis de contenido presentes en nuestra investigacion son:

1. Objeto o tema de analisis:

Identificar en las Bases Curriculares de ensefianza Bésica los Objetivos de Aprendizaje

de la Asignatura de Matemética que estén relacionados con el desarrollo del

Pensamiento Computacional. Para esto se examinan con mayor precisién Bases

Curriculares de primero a sexto basico.

Para tener una vision general, se revisan también las Bases Curriculares de Educacion

Parvularia y de Ensefianza Media en lo que tiene relacion con la Matematica, buscando

en ellas lineamientos generales sobre el desarrollo del Pensamiento Computacional.



Se revisa literatura especializada en Pensamiento Computacional Desconectado, que
contenga juegos que se puedan alinear con los Objetivos de Aprendizaje de
Matematica.

La revision de las Bases curriculares y la literatura especializada se realiza de forma

paralela.
2. Reglas de codificacion:

Para determinar los Objetivos de Aprendizaje que tienen relacion con el desarrollo del
Pensamiento Computacional, se realiza una comparacion de estos con las habilidades
cognitivas asociadas al Pensamiento Computacional, las cuales son (llustracion:

Elementos clave del Pensamiento Computacional)

e Descomponer (Dividir un problema en partes mas pequefias)
e Evaluar (Detectar y evaluar fallas)

e Generalizar (Reconocer patrones)

e Abstraer (Conceptualizar y simplificar)

e Pensar de forma algoritmica (Resolver un problema paso a paso)
Si se encuentra relacion, se aparta.

Para determinar los juegos de Pensamiento Computacional Desconectado, se comparan

estos con los Objetivos de Aprendizaje de Matematica, en los ejes de:

e Patrones y algebra
e NUmeros y operaciones
e Geometria
e Medicion
Si se encuentra relacion, se aparta.

3. Sistema de categorias:

En la revision de las Bases Curriculares, las categorias estan determinadas por las
habilidades cognitivas asociadas al Pensamiento Computacional (llustracion: Elementos

clave del Pensamiento Computacional), y en la literatura especializada sobre



Pensamiento Computacional Desconectado, las categorias estan determinadas por los

Ejes Tematicos de la asignatura de Matematica en Ensefianza Basica.

GRUPO FOCAL (INMERSION PROFUNDA)

El grupo focal, también conocido como entrevista de grupo focal, grupo de discusion,
discusién de grupo y en inglés como focus group o group interview (Martinez , 2012), es
una técnica de investigacion cualitativa, especificamente de la investigacion-accion
participativa, dirigida a la obtencion de informacién cualitativa, que esta inmerso en la
categoria mas amplia de entrevistas grupales. La técnica consiste en conformar un grupo de
personas representativas, en calidad de informantes, frente a un tema en particular,

propuesta por un investigador.

Por lo anterior, en esta investigacion trabajamos con un grupo focal compuesto por
personas que tienen conocimiento en el area de estudio, de la cual se espera la interaccion

discursiva y la contratacién de las opiniones de cada miembro.

El investigador es el encargado de elegir a cada representante, coordinar sus procesos de
discusion, interaccion y elaboracion de acuerdos (Bertoldi, Fiorito & Alvarez, 2006). Como
dice (Huerta, 1997), el tamafio de cada grupo debe fluctuar entre 4-10 personas, esto es
debido a que en un grupo mayor muchos participantes podrian cohibirse de participar,

mientras que en un grupo demasiado pequefio pudiera haber pocas ideas representadas.

Los grupos focales son basicamente una forma de escuchar lo que dice la gente y aprender
a partir del analisis de lo que dijeron. En esta perspectiva los grupos focales crean lineas de
comunicacion, donde el primer canal comunicacion se establece al interior del grupo, con
un continuo comunicativo entre el moderador y los participantes, asi como entre los

participantes mismos (Mella, 2000).

Se espera que los participantes del grupo focal realicen su propia clasificacién de los juegos
con respecto a las habilidades cognitivas del Pensamiento Computacional. EI proceso sera

el siguiente:

1. Cada participante realiza su propia clasificacion de los juegos segun las habilidades

del Pensamiento Computacional, justificando cada decision en un documento que se



le provee para tal actividad (anexo). Esta clasificacion es enviada a las
investigadoras.

2. Se resume la primera clasificacion entregada por los participantes.

3. En el grupo focal se discute las diferencias y se da la oportunidad a los participantes
que cambien de opinién, despues de escuchar la justificacion de los demas
participantes.

4. A partir de la clasificacion y sus justificaciones, se decide la clasificacion final.

PARTICIPANTES DEL ESTUDIO (INMERSION PROFUNDA)

Paoblacion

La poblacion estd compuesta por los Profesores de Matematica para ensefianza basica y

media en formacion.
Muestra

La muestra se compone de 4 estudiantes de la carrera de Pedagogia en Matematica de la
Universidad de Concepcion, campus Los Angeles, que han cursado “Educacion Matematica

I” y el electivo “Pensamiento Computacional y Programacion”.

Para la investigacion se utilizan estudiantes de Pedagogia en Ensefianza Media porque no
tenemos acceso a estudiantes o profesores de Matematica de Ensefianza Basica que hayan

recibido formacion en el desarrollo del Pensamiento Computacional.

La edad de los participantes varia entre los 22 a 25 afios. Se encuentran entre el sexto y
octavo semestre del plan de estudio de Pedagogia en Matematica. Uno de los cuatro
participantes, no ha realizado alun précticas pedagogicas. Por otro lado, los cuatro han
tenido experiencia enseflando Mateméatica a estudiantes de Educacion Basica,
especialmente realizando clases particulares. Respecto a la experiencia ensefiando

Computacién o Pensamiento Computacional, solo un participante ha tenido experiencia.



Capitulo 1V:
RESULTADOS

PRESENCIA DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL
EN LAS BASES CURRICULARES

Se presenta a continuacion un resumen de las menciones que se hacen en las Bases
Curriculares con respecto al Pensamiento Computacional, principalmente en la asignatura
de Matematica. Para obtener un panorama general de la situacion del Pensamiento
Computacional en el Curriculum Nacional, se revisa de manera no exhaustiva la presencia
del Pensamiento Computacional en la asignatura de matematica desde cuarto medio a

Educacién Parvularia.

BASES CURRICULARES 3° Y 4° MEDIO

Lo siguiente corresponde a la revision de las Bases Curriculares vigentes para 3° y 4° medio
del Ministerio de Educacion, publicadas el afio 2019. Se revisa especificamente la

asignatura de Matematica (Ministerio de Educacion, 2019):

El Plan de Formacion Diferenciada Humanistico-Cientifica para la signatura de Matematica

propone los siguientes objetivos de aprendizaje (p. 263):

Resolver problemas

a. Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa al resolver problemas no
rutinarios.
b. Resolver problemas que impliquen variar algunos parametros en el modelo utilizado

y observar cdmo eso influye en los resultados obtenidos.

Argumentar y comunicar

c. Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evaluacion de
resultados obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

d. Argumentar, utilizando lenguaje simbolico y diferentes representaciones para
justificar la veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites

de los argumentos utilizados.



Modelar

e. Construir modelos realizando conexiones entre variables para predecir posibles
escenarios de solucién a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.
f. Evaluar modelos para estudiar un fendmeno, analizando criticamente las

simplificaciones requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

Representar

g. Elaborar representaciones, tanto en forma manual como digital, y justificar como
una misma informacién puede ser utilizada segun el tipo de representacion.
h. Evaluar diferentes representaciones, de acuerdo con su pertinencia con el problema

por solucionar.

Habilidades digitales

i. Buscar, seleccionar, manejar y producir informacion Matematica/cuantitativa
confiable a través de la web.

j- Desarrollar un trabajo colaborativo en linea para discusion y resolucion de tareas
Matematicas, usando herramientas electronicas de productividad, entornos virtuales
y redes sociales.

k. Analizar y evaluar el impacto de las tecnologias digitales en contextos sociales,
econdmicos y culturales.

1. Conocer tanto los derechos propios como los de los otros, y aplicar estrategias de

proteccién de la informacion en ambientes digitales.

Dentro de las Bases Curriculares de 3° y 4° medio, en el Plan de Formacion Diferenciada
Humanistico-Cientifica de la asignatura de Matematica, se encuentra el electivo de
Pensamiento Computacional y Programacion que posee los siguientes Objetivos de

Aprendizaje.

Conocimiento y comprension (pag. 275)




1) Aplicar conceptos de Ciencias de la Computacion —abstraccion, organizacion logica
de datos, anélisis de soluciones alternativas y generalizacion— al crear el codigo de
una soluciéon computacional.

2) Representar diferentes tipos de datos en una variedad de formas que incluya textos,
sonidos, imagenes y numeros.

3) Desarrollar y programar algoritmos para ejecutar procedimientos matematicos,
realizar célculos y obtener términos definidos por una regla o patron.

4) Crear aplicaciones y realizar analisis mediante procesadores simbdlicos, de
geometria dindmica y de analisis estadistico.

5) Desarrollar aplicaciones para dispositivos moviles y para dispositivos provistos de
sensores y mecanismos de control.

6) Utilizar la tecnologia digital y la informacién personal y privada que esta contiene,

de una forma creativa, respetuosa y responsable.

BASES CURRICULARES 7MO A 2DO MEDIO

Lo siguiente corresponde a la revision de las Bases Curriculares vigentes de 7° a 2° medio,
del Ministerio de Educacidn, afio 2015, especificamente, en la asignatura de Matemaética
(Ministerio de Educacion, 2015, p. 94-96):

La Matemadtica es una herramienta fundamental que explica la mayoria de los avances de
nuestra sociedad y sirve de soporte cientifico. Los aportes de la Matematica estan en la base
de la innovacién en tecnologia, ciencia, transporte, comunicaciones y se aplican en otras
areas, como las artes, la geografia y la Introduccion a la economia. El pensamiento
estadistico y probabilistico son componentes destacados de la Matematica. Asi, es capaz de

explicar los patrones y las irregularidades, la continuidad y el cambio.

La formacion Matematica ofrece también la posibilidad de trabajar con entes abstractos y
con las relaciones entre ellos, preparando a las y los estudiantes para comprender el medio
en que se desenvuelven; un medio en que la cultura, la tecnologia y las ciencias se estan

redefiniendo y haciendo méas complejas permanentemente.



El pensamiento matematico se define como una capacidad que nos permite comprender las
relaciones que se dan en el entorno, cuantificarlas, razonar sobre ellas, representarlas y
comunicarlas. En este sentido, el papel de la ensefianza de las Matematicas es desarrollar
las habilidades que generan el pensamiento matematico, sus conceptos y procedimientos
basicos, con el fin de comprender y producir informacidén representada en términos

matematicos.

Se pretende que las y los estudiantes desarrollen el razonamiento logico, que implica
seleccionar, ordenar y clasificar consistentemente de acuerdo con criterios bien definidos,
asi como seguir reglas e inferir resultados. En este ciclo, se pretende ademas que avancen
progresivamente hacia el trabajo deductivo y el pensamiento abstracto, dandole sentido a

sus experiencias a partir de premisas o simbolos matematicos.

Las Bases de la asignatura promueven el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) fundamentalmente como un apoyo para la comprension del
conocimiento matematico, para manipular representaciones de funciones y de objetos
geométricos, o bien para organizar la informacion y comunicar resultados. El uso de TIC
como herramienta de célculo debe reservarse para las comprobaciones rapidas de célculos,
y para efectuar una gran cantidad de operaciones u operaciones con nimeros muy grandes.
Es necesario que las y los estudiantes comprendan y apliquen los conceptos y las

operaciones involucradas antes de usar estos medios.

BASES CURRICULARES DE 1ERO A 6TO BASICO

Lo siguiente corresponde a la revision de las Bases Curriculares vigentes desde 1° a 6°
basico, del Ministerio de Educacion del afio 2018, especificamente, en la asignatura de
Matemaética (Ministerio de Educacion, 2018b):

Dentro de las Bases Curriculares de Educacién Basica, se especifican los Objetivos de
Aprendizaje Transversales, en la cual, se plantea una dimension destinada al desarrollo de
Tecnologias de informacion y comunicacion (TIC), que tiene como propdsito dar a los
estudiantes las herramientas necesarias para manejar el mundo digital. Segun la Unidad de
Curriculum vy Evaluacién, esta dimensién considera los siguientes Objetivos de

Aprendizaje:



28.

29.

30.

31.

32.

Buscar, acceder y evaluar la calidad y la pertinencia de la informacion de diversas

fuentes virtuales.

Utilizar TIC que resuelvan las necesidades de informacion, comunicacion,

expresion y creacion dentro del entorno educativo y social inmediato.

Utilizar aplicaciones para presentar, representar, analizar y modelar informacion y
situaciones, comunicar ideas y argumentos, comprender y resolver problemas de
manera eficiente y efectiva, aprovechando multiples medios (texto, imagen, audio y

video).

Participar en redes virtuales de comunicacién y en redes ciudadanas de

participacion e informacion, con aportes creativos y pertinentes.

Hacer un uso consciente y responsable de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, aplicando criterios de autocuidado y cuidado de los otros en la
comunicacion virtual, y respetando el derecho a la privacidad y la propiedad

intelectual.

En la asignatura de Matematica, se establece que el propdésito general de la asignatura es
enriquecer la comprension de la realidad, ayudar a escoger estrategias adecuadas para
resolver problemas y promover el desarrollo del pensamiento critico y auténomo,
considerando las opciones de vida y de estudios de los estudiantes. El foco de la ensefianza
de la Matematica es la resolucién de problemas, en el cual, se pretende que los estudiantes
desarrollen formas de pensamiento y accion que les permita procesar informacion
proveniente de la realidad, para asi comprenderla mejor. Para facilitar un aprendizaje

significativo, es necesario contextualizar el aprendizaje por medio de problemas realistas.

Dentro de la Educacion Basica, es primordial el uso de herramientas tecnoldgicas tales

como, las calculadoras, y las computadoras, puesto que:

Permiten explorar y crear patrones, examinar relaciones en configuraciones
geométricas y ecuaciones simples, ensayar respuestas, testear conjeturas,

organizar y mostrar datos y abreviar la duracion de célculos laboriosos



necesarios para resolver ciertos tipos de problemas. Sin embargo, aunque la
tecnologia se puede usar de 1° a 4° basico para enriquecer el aprendizaje, se
espera que los estudiantes comprendan y apliquen los conceptos

involucrados antes de usar estos medios. (p. 216)

BASES CURRICULARES EDUCACION PARVULARIA

Lo siguiente corresponde a la revision de las Bases Curriculares para Educacion Parvularia,
del autor Ministerio de Educacion, publicadas en el afio 2018, especificamente, en el ndcleo

Pensamiento Matematico (Ministerio de Educacion, 2018a):

Dentro de las Bases Curriculares de Educacion Parvularia, se encuentra el nlcleo
“Pensamiento Matematico”, que se relaciona con los procesos por el cual los nifios y nifias
intentan explicar e interpretar diferentes elementos y situaciones del entorno, como
ubicacion en el espacio-tiempo, relaciones de orden, comparacion, clasificacion, seriacion,
identificacion de patrones. Dentro de esto, también se afiade la construccion de nocion de
namero, y el uso inicial de la funcién integradora y cuantificadora de este, en un &mbito

numérico pertinente a los nifios y nifias.

A través de la adquisicion progresiva del pensamiento matematico, los parvulos comienzan
a ampliar su mundo, contribuyendo a comprender la realidad y a desenvolverse en la vida

diaria. También posibilita:

El intercambio de nuevos significados con otras personas favorece la
resolucion de situaciones significativas de manera flexible y les permite
enfrentar diversos desafios imaginando nuevas soluciones. Comunicar sus
experiencias, implica hacer uso de ideas, palabras, simbolos y signos,
muchos de los cuales expresan relaciones légicas, de cuantificacion —
Matematicas- que hacen comprensible, para si y para otros, el contexto en el

que se desenvuelven. (p.94)

Dentro de las orientaciones pedagdgicas, se encuentran los Objetivos de Aprendizaje del
nucleo “Pensamiento Matemadtico”, en el cual, se desarrollan por medio de la exploracion
de diferentes situaciones y objetos del entorno, al igual que de la interaccidn con el equipo

pedagdgico. Se requiere que el aprendizaje de este nucleo comience a partir de situaciones



y acciones de la vida diaria, utilizando materiales manipulativos, e incorporando la
resolucion de problemas significativos y auténticos. Para formular los  Objetivos de
Aprendizaje, en este nucleo, se estd evitando integrar la formula “resolucion de problemas”
con el proposito de dar a entender que todo conocimiento matematico en este ndcleo se
construye en tanto el nifio y la nifia resuelve problemas auténticos que las situaciones

cotidianas le presentan.

Los Objetivos de Aprendizaje del tercer nivel de transicién, incorpora las TIC, en los

objetivos 9y 10:

9. Representar objetos desde arriba, del lado, abajo, a través de dibujos, fotografias

o TIC, formulando conjeturas frente a sus descubrimientos.

10. Identificar atributos de figuras 2D y 3D, tales como: forma, cantidad de lados,

veértices, caras, que observa en forma directa o a través de TIC.

LITERATURA ESPECIALIZADA

En la literatura revisada, podemos apreciar diferentes enfoques del Pensamiento
Computacional en los que se repiten a menudo determinados procesos como base del
Pensamiento Computacional. La bibliografia que tuvo mayor consideracion para el estudio

fue la siguiente:

e Code.org (Partovi & Partovi, 2013): Es una organizacién que se dedica a fomentar
la ensefianza de las Ciencias de la Computacion, de la cual tiene como vision, que
todos los estudiantes tengan la oportunidad de aprender sobre las Ciencias de la
Computacion. Es una organizacion sin fines de lucro. Dentro de la pagina web, hay
una gran variedad de proyectos y catalogo de cursos, de la cual hay una seccion
destinada a “lecciones sin conexion”, que se pueden desarrollar en nifios a partir de
los 4 afios de edad. Para estas lecciones “desenchufadas” no se necesita el
computador para trabajar los fundamentos de la informatica.

e Cs Unplugged (Bell, Witten & Fellows, sf): Es una pagina web, que posee una gran
variedad de actividades de aprendizaje que ensefian informatica de forma

desconectada, esto quiere decir, que no necesita un computador. Esta coleccién de



material didactico es gratuita, en la cual, la ensefianza de informatica se realiza a
través de juegos y puzles, con la ayuda de cartas, cuerdas, lapices de colores y
mucha actividad fisica.

e Pensamiento Computacional: un aporte para la Educacién de hoy (Unidos, s.f):
Gurises Unidos junto a Fundacion Telefénica — Movistar, tienen una alianza
estratégica que ha permitido cambiar la realidad de nifios, nifias y adolescentes, por
medio de la realizacién de diferentes aportes, proponiendo enfoques educativos
innovadores. Dentro del libro “Pensamiento Computacional: un enfoque para la
Educacion de hoy”, hay una seccion en el cual se desarrollan actividades que
trabajan los conceptos de la programacion sin el uso del computador.

e Introduccion al Pensamiento Computacional (Bordingon & Iglesias, 2019): Es
un proyecto, que disefia y publica material didactico orientado al desarrollo del
pensamiento computacional, que son disefiados por la UNIPE (Universidad
Pedagdgica Nacional). Las actividades estan orientadas para la Educacion
secundaria. Dentro de este proyecto, se encuentran actividades que desarrollan el

Pensamiento Computacional Desconectado.

RELACION DE LOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE
LA ASIGNATURA DE MATEMATICA EN ENSENANZA
BASICA Y EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL
En las Bases Curriculares de 1° a 6° Basico, dentro de la asignatura de Matematica, en cada
eje se pueden encontrar Objetivos de Aprendizaje que se pueden relacionar con las
habilidades del Pensamiento Computacional, las cuales se utilizan para clasificar los

juegos. A continuacidn, se detallan en general, lo que se encuentra en cada eje.
1. La capacidad de pensar de forma algoritmica:

Dentro de los Objetivos de Aprendizaje de la asignatura de Matematica, hay objetivos que
se relacionan con la habilidad del Pensamiento Computacional de pensar en forma
algoritmica, de las cuales podemos encontrar, en primer lugar, los algoritmos de célculo,

donde se presentan los algoritmos que se utilizan para la resolucion de las cuatro



operaciones (suma, resta, multiplicacion y division) en los distintos conjuntos numéricos.
También, dentro del eje de geometria, encontramos la utilizacion de algoritmos dentro de la
localizacion de objetos y personas, al igual que en la identificacion de puntos en el plano
cartesiano. Por otro lado, dentro del mismo eje de geometria, al momento de calcular el

area de diferentes figuras geométricas, utilizamos algoritmos.
2. La capacidad de pensar en términos de descomposicion:

Los Objetivos de Aprendizaje que se relacionan con la capacidad de pensar en términos de
descomposicion, los podemos encontrar en el eje de Numeros y Operaciones, dentro de lo
que es la descomposicion de numeros de manera aditiva o en la descomposicion de factores

primos.

3. La capacidad de pensar en generalizaciones, identificando y haciendo uso de

patrones:

Los Objetivos de Aprendizaje que se relacionan con la habilidad del Pensamiento
Computacional de pensar en generalizaciones, identificando y haciendo uso de patrones, se

encuentran dentro del eje de

Patrones y Algebra, de la cual se puede visualizar en objetivos como, por ejemplo:
“Reconocer, describir, crear y continuar patrones numéricos” y ‘“Representar

generalizaciones de relaciones entre numeros naturales”.

4. La capacidad de pensar en términos abstractos, la eleccion de buenas

representaciones:

Los Objetivos de Aprendizaje que se relacionan con la capacidad de pensar en términos
abstractos, la eleccion de buenas representaciones, se pueden encontrar en el eje de
Geometria, donde podemos seleccionar objetivos como: identificar y comparar la longitud
de objetos; describir, comparar y construir figuras 2D y 3D; calcular y medir angulos;
describir y dar ejemplos de aristas y caras de figuras 3D y lados de figuras 2D; trasladar,
rotar y reflejar figuras 2D; determinar las vistas de figuras 3D desde el frente, desde el lado
y desde arriba; describir cubos, paralelepipedos, esferas, conos, cilindros y piramides.
También, en el eje de Numeros y Operaciones, al momento de comparar y ordenar los

numeros naturales, enteros, racionales. Por otro lado, en el eje de Datos y Probabilidades,



podemos encontrar los objetivos donde se trabaja la realizacion de encuestas, clasificacion
y organizacion de los datos obtenidos en tablas y visualizarlos en graficos de barra;
construir, leer e interpretar pictogramas y graficos de barra simple con escala; registrar y
ordenar datos obtenidos de juegos aleatorios con dados y monedas, encontrando el menor,

el mayor y estimando el punto medio entre ambos.
5. La capacidad de pensar en términos de evaluacion:

Los Objetivos de Aprendizaje que se relacionan con la capacidad de pensar en términos de
evaluacion, son aquellos donde los estudiantes deben identificar las posibles soluciones a
un problema, es por ello que dentro del eje de NUmeros y operaciones, se encuentran todos
aquellos objetivos que se relacionan con la resolucion de problemas como por ejemplo:
resolver ecuaciones de primer grado con una incognita; resolver problemas rutinarios y no
rutinarios que involucren adiciones y sustracciones de fracciones propias, impropias,
nimeros mixtos o decimales hasta la milésima; resolver problemas, usando ecuaciones e
inecuaciones de un paso. También al momento de aplicar estrategias de calculo mental. Del
mismo modo, dentro del eje Patrones y Algebra, se puede involucrar el objetivo de

“descubrir alguna regla que explique una sucesion dada y que permita hacer predicciones”.

ACTIVIDADES RECOPILADAS

Luego de revisar las Bases Curriculares, la biografia especializada y realizar el Grupo Focal
con los informantes claves, se determinaron 12 juegos que desarrollan las habilidades del
Pensamiento Computacional, que se relacionan con objetivos de aprendizaje de primero a
sexto basico, en los ejes de Numeros y Operaciones, Geometria, Medicion y Patrones y

Algebra.

La siguiente tabla resume la relacion con los Objetivos de Aprendizaje con las habilidades

del Pensamiento Computacional, de los juegos encontrados:

Curso

Eje del
Objetivo de

Descomponer

Generalizar

Abstraer

Evaluar

Pensar de

forma




Aprendizaje algoritmica
Primero Patrones vy
Bésico algebra
Numeros y X
Segundo operaciones
Basico Geometria
Patrones y
Tercero algebra
Basico Geometria
X
Geometria
Cuarto Basico
Patrones y
Algebra
Patrones y
) . algebra
Quinto Baésico —
Medicion
. Patrones y
Sexto basico X
algebra

Tabla 6: Inmersion profunda N°1
Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se presentan 12 juegos de Pensamiento Computacional Desconectado, de

primero a sexto basico, encontrando dos juegos por nivel, en cada uno de ellos se detalla

cada actividad con una tabla resumen, donde se especifica el nombre del juego, edad a la

que se dirige, curso, tiempo, modalidad, eje, habilidad cognitiva que desarrolla, objetivo de

la actividad y Objetivo de Aprendizaje que se relaciona con el juego.




JUEGO N°1

Volverse loco (Code.org, Code.org: Learn today, build a brighter tomorrow, 2020)

Rango de edad

6 — 7 afos Curso Primero Basico

Habilidad(es) Cognitiva(s)

Generalizar

Justificacion

Los estudiantes deben identificar los patrones que se observan en el

baile, por esta razon se desarrolla la habilidad de generalizar.

Habilidades asumidas

Usar los bucles para comunicar mas facilmente instrucciones que tienen

mucha repeticion al observar los patrones repetidos de movimiento en

un baile.

Objetivo actividad -Traduce un programa de imagenes en un baile del mundo real.
-Convierta una serie de multiples acciones en un solo ciclo.

Objetivo bases | OA 11: Reconocer, describir, crear y continuar patrones repetitivos

curriculares

(sonidos, figuras, ritmos...) y patrones numéricos hasta el 20, crecientes
y decrecientes, usando material concreto, pictérico y simbolico, de

manera manual y/o por medio de software educativo.

Eje

Patrones y algebra Tiempo 15min

Modalidad

Individual

Desarrollo de la actividad:

El profesor debe seguir los siguientes pasos:

Diga: Presente la actividad principal haciendo saber a

777e>';£§> e,/-az‘/or]
¥ 0 e

la clase que tendremos una fiesta de baile. Para tener Fd | €4 ) S

Clap Clap Clap

esa fiesta, necesitaremos saber cuales son todos los o & | [ (]

pasos del baile y cuantas veces debemos realizarlos.

jon. OB B | OB

ot | Behindtead " Waist  SehindHesd  waist
. . rﬁfj’z" ol ol
Pantalla: muestre la hoja de trabajo Volverse loco 404 €4 )
para que todos los estudiantes puedan verla. Hable ¢ £ ¢ e
sobre las diferentes secciones del baile como clase. %’7& mp m ‘gﬁ
Sefiale la seccidn que se repite, en particular. 9 £I ?
Clap Ciap o

Then do this

Belly Laugh




Modelo: Muestre a la clase como se ve todo el baile hecho a toda velocidad. Luego, ejecute
el baile lentamente, pidiendo a un estudiante diferente que diga cada linea de instrucciones.
Luego, pida a los estudiantes que realicen el baile con usted, diciendo las instrucciones en

voz alta a medida que avanzan en cada movimiento.

Indicacion: Pida a los estudiantes que trabajen con un vecino para encontrar todas las

secciones del baile que se repiten.

Compartir: Pida a algunos estudiantes que compartan los patrones repetidos que
encontraron. Como clase, hablen sobre como podrian reelaborar las instrucciones para que

sean aun mas breves repitiendo esos patrones.

Finalmente, ayudelos a comprender una simbologia para capturar estos bucles en su

programa de imagenes, ya que la evaluacion utilizard este mismo método. Aqui hay un

ejemplo:
( ) { N\ P )\
<4 ) 4T s T
Oy Clap Clap

72



JUEGO N°2

Contar los puntos: Numeros binarios (csunplugged.org, s.f)

Rango de edad 6 a 7 afnos Curso Primero Basico

Habilidad(es) cognitiva(s) | Generalizar

Justificacion El estudiante debe reconocer el patron dado, para luego representar

cifras a través de las tarjetas. Es por ello que trabajan la generalizacion.

Habilidades asumidas Contar hasta 15 0 31, emparejar y secuencias.

Objetivo actividad Representar numeros en la base dos. Patrones y relaciones en poderes
de dos.

Objetivo bases | OA 11: Reconocer, describir, crear y continuar patrones repetitivos

curriculares (sonidos, figuras, ritmos...) y patrones numeéricos hasta el 20.

Eje Patrones y algebra Tiempo 10 a 40 minutos

Modalidad Individual a toda la clase

Desarrollo de la actividad:

Que necesitas:

Cinco cartas (aproximadamente del tamafio de una carta de juego) que estan en blanco en
un lado y tienen puntos dibujados en el otro lado (vea a continuacion las instrucciones
sobre como dibujarlas). Podrian crearse usando carton de una caja vieja, papel (déblelo si
se pueden ver los puntos en la parte posterior del papel), una carpeta o materiales para

manualidades.




Paso N°1: Recortar 5 tarjetas, idealmente hechas de cartén.

Paso N°2: Ponga un punto en un lado de la tarjeta mas a la derecha, dos puntos en la tarjeta
a su izquierda. Es significativo que el mas pequefio esté a la derecha; aseglrate de que el

numero de puntos aumenta de derecha a izquierda.

Paso N°3: Luego 4,8 y16 ¢Puedes describir el patrén en la cantidad de puntos en cada

tarjeta? El nifio puede reconocer que el nimero de puntos se duplica cada vez.




Paso N°4: Si hubiera carta mas a la izquierda, ;Cuantos puntos tendria? Podrian predecir
que, si hubiera una tarjeta mas, tendria 32 puntos. (Esto no es esencial, pero algunos nifios
disfrutan extendiendo el patrdn, que continuaria hasta 64, 128, 256 y asi sucesivamente).

Paso N°5: Podemos usar estas tarjetas para representar nimeros poniendo algunos de ellas
boca abajo y contando la cantidad de puntos que se muestran. La regla es que cada carta sea

completamente visible o completamente oculta. ;Cémo se pueden mostrar exactamente 5

puntos?
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Paso N°6: Entonces, si preguntamos si cada tarjeta es visible, seria no, no, si, no, ¢si?
Sefiale cada tarjeta de izquierda a derecha e ilustre usando “si” y “no” para decir si cada

tarjeta tiene los puntos visibles o no. La imagen muestra la Unica forma de obtener

exactamente 5 puntos visibles.

Paso N°7: Ahora te doy un namero: si, no, si, si, no. Pidale al nifio que le ayude a poner 5
cartas boca arriba, luego senale cada carta de izquierda a derecha mientras dice “si, no, si,

si, no”, y haga que el nifio oculte las que son “no” (el patron se muestra en la foto).

Paso N°8: ;Cuéntos puntos se muestran? Permita que cuente los puntos, o pueden sumar
los nUmeros para que aparezcan 16+4+2 o 22 puntos. Has comunicado el numero 22

diciendo “si, no, si, si, no”. Debido a que us6 solo dos palabra o simbolos. Ha usado binario

para trasmitir la informacion.
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Paso N°9: ¢Puedes hacer visibles exactamente 11 puntos? Vuelva a colocar todas las cartas

boca arriba y déjalas experimentar hasta que encuentren el padrén que se muestra.

Paso N°10: jPodemos comunicar nimeros simples diciendo “si” y “no”! Hagamos mas
nameros el uno para el otro. Tdrnense para mostrarse los numeros. Esto podria ser para
comunicar cosas como el dia del mes en el nacieron o el nimero del mes en el que estan
pensando. Como extension, intente contar todos los nimeros posibles, comenzando en 0, 1,

2, 3... hasta 31, y busque patrones que ocurran.
Dentro de la computadora

Por lo general, es mas barato y rapido construir computadoras que solo usen dos simbolos
(el "si" y el "no" que hemos estado usando, a veces se escriben como 1y 0). Los sistemas
digitales modernos usan esta representacion binaria, y los nimeros a su vez se pueden usar
para representar todo tipo de cosas: texto, imagenes, videos y mas. Todas estas cosas estan
representadas con combinaciones de los dos digitos, jpor eso los llamamos dispositivos
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digitales! El poder y las limitaciones de representar cosas usando solo "si" y "no™ dictan el
poder y las limitaciones de los datos que las computadoras pueden almacenar y enviar a
través de las redes, por lo que comprender como funcionan es una puerta de entrada para

comprender los datos digitales.

Por cierto, la palabra corta para los digitos binarios con los que ha estado trabajando es
"bit": las tarjetas representan 5 bits. Muchas cosas sobre las computadoras se miden en bits:
las velocidades de descarga estan en bits por segundo (de hecho, generalmente millones de
bits por segundo), las computadoras pueden ser de 16 o 32 bits segun la cantidad de bits
que procesan a la vez, Bitcoin es una criptomoneda que representa dinero de forma segura
como bits, la calidad de la musica y el video a menudo se elige por su tasa de bits, la fuerza
de una conexion segura con su banco se mide por la cantidad de bits en su clave
criptografica, y asi sucesivamente. Un bit es tan simple que puede hacer uno con carton, y
tan poderoso que casi todo nuestro comercio y comunicacion se basa en la transferencia de
bits.



JUEGO N°3

Carrera de dados desconectada (Code.org, Code.org: Learn today, build a brighter tomorrow, 2020)

Rango de edad

7y 8 afos Curso Segundo Baésico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Pensar de forma algoritmica

Justificacion

Los estudiantes deben describir el algoritmo que utilizaron durante el
juego de carreras de dados. Por esta razon, trabajan con la habilidad de

pensar en forma algoritmica.

Habilidades asumidas

Desarrollar las habilidades para traducir situaciones del mundo real a

escenarios en linea y viceversa.

Objetivo actividad Descomponer las actividades grandes en una serie de eventos mas
pequenos.
Organizar eventos secuenciales en su orden logico.

Objetivo bases | OA 7: Describir y aplicar estrategias de calculo mental para las

curriculares

adiciones y sustracciones hasta 20: conteo hacia adelante y atras,

completar 10, dobles.

Eje

NUmeros y operaciones Tiempo 30min

Modalidad

En parejas

Desarrollo de la actividad:

Hoja de trabajo:

Puede utilizar algoritmos para ayudar a describir las cosas que la gente hace todos los dias.

En esta actividad, crearemos un algoritmo para describir cbmo jugamos el juego de carreras

de dados.

La parte mas dificil de preparar un problema para una computadora puede ser descubrir

como describir las actividades de la vida real. Vamos a practicar un poco jugando y

describiendo el juego Carrera de dados.

Direcciones:

*[ea las reglas a continuacion.




Juega un par de rondas del juego Carrera de dados.

*Mientras juegas, piensa en como describirias todo lo que estas haciendo.
* ;Como seria desde el punto de vista de la computadora?

Reglas:

*Establecer la puntuacion de cada jugador en 0

*Haz que el primer jugador ruede

*Suma puntos de esa tirada a la puntuacion total del jugador.

*Haz que el proximo jugador lance

*Suma puntos de esa tirada a la puntuacion total del jugador dos

*Cada jugador deberia volver a jugar dos veces mas

*Verifique la puntuacion total de cada jugador para ver quién tiene mas puntos
*Declarar ganador

Relna a la clase y haga que cada estudiante complete los algoritmos de la vida real: carrera
de dados. Una vez que los estudiantes hayan completado la hoja de trabajo, pidales que
compartan sus algoritmos con la clase. Inicie una discusion sobre la diferencia entre un

algoritmo desde el punto de vista de un humano y el punto de vista de una computadora.



JUEGO N°4

Tangramas (Code.org, Code.org: Learn today, build a brighter tomorrow, 2020)

Rango de edad

7y 8 afos Curso Segundo Baésico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Abstraer y Evaluar

Justificacion

El estudiante encargado de describir el dibujo, realiza la abstraccion
para poder explicar la imagen a los deméas comparieros, y estos a su vez

deben evaluar para ver cual es la mejor solucion.

Habilidades asumidas

Desarrollan un algoritmo.

Objetivo actividad Transmitir instrucciones a los comparieros de equipo para reproducir
una imagen.
Analizar el trabajo de los compafieros de equipo para determinar si el
resultado fue exitoso.

Objetivo bases | OA 15: Describir, comparar y construir figuras 2D (triangulos,

curriculares cuadrados, rectangulos y circulos) con material concreto.

Eje Geometria Tiempo 20min

Modalidad Grupos de 3 — 5 integrantes

Desarrollo de la actividad:

Usaremos nuestros tangramas de una manera ligeramente diferente a la mayoria. En lugar

de mirar nuestros rompecabezas y tratar de adivinar qué forma va a donde, vamos a obtener

rompecabezas que ya te dicen donde va cada forma.

Puede pensar que esto lo hard mas facil, pero no lo hara, jporque los estudiantes tampoco

podran mirar realmente la imagen que estamos tratando de recrear! En cambio, un

compafiero de equipo nos estara describiendo la imagen.

Para evitar que se vuelva demasiado dificil, no usaremos rompecabezas que requieran las

siete piezas.

Direcciones:

*Divida en grupos de 3-5.




*Cada jugador debe cortar su propio conjunto de tangramas.

*Haga que un miembro de cada grupo seleccione una tarjeta de algoritmo sin mostrarsela a
nadie mas.

La persona con la tarjeta de algoritmo intentara explicar la imagen a todos los demas sin
dejar que realmente la vean.

*Los otros jugadores construiran sus imagenes a partir de la descripcion dada por el Titular
de la Tarjeta.

*Cuando el Tarjetero esté listo, todos mostraran sus fotos y veran si todos terminaron con la
misma imagen.

*Si todos terminan con el mismo dibujo, el titular de la tarjeta puede mostrar la tarjeta y ver
si todos coincidieron con la tarjeta.

+Si alguna de las imagenes del grupo es diferente entre si, haga que el titular de la tarjeta
intente describir la imagen nuevamente, con mas detalles.

+Elija un nuevo titular de la tarjeta y una nueva tarjeta de algoritmo y repita hasta que todos
hayan tenido la oportunidad de describir una imagen.

Juega varias veces con imagenes de dificultad creciente.
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JUEGO N°5

Magia para leer la mente (csunplugged.org, S.f)

Rango de edad

8 a 9 afos Curso Tercero Basico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Descomponer

Justificacion

Los estudiantes tienen que ver la paridad de las filas y las columnas,
para realizar esto deben relacionar los términos y asi poder identificar el

error (Carta volteada).

Habilidades asumidas

Capaz de contar hasta 6.

Conocimiento de nimeros pares e impares.

Objetivo actividad Que el estudiante pueda discriminar la paridad de las tarjetas detectando
el error.
Objetivo bases | OA 12: Crear, representar y continuar una variedad de patrones

curriculares

numéricos y completar los elementos faltantes, de manera manual y/o

usando software educativo

Eje

Patrones y algebra Tiempo 10 a 30 minutos

Modalidad

Individual

Desarrollo de la actividad:

Que necesitas:

Paso N°1: “Coloque las tarjetas en 5 filas de 5 columnas. Terminaras con una cuadricula de
5x5. Asegurate de que las cartas estén boca arriba y boca abajo al azar. Asegurese de que
sea una eleccion aleatoria de lados y evite hacer un patrén.
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Paso N°2: Agregue otra fila y columna de tarjetas para hacerlo un poco més dificil. En cada
fila, cuente el nUmero de cartas boca arriba. Si ese nimero es impar, agregue una carta boca
arriba a la fila; de lo contrario, agregue una carta boca abajo (esto significa que ahora habra
un namero par de cartas boca arriba en cada fila). Luego haga lo mismo para cada columna.
Siguiendo esta regla, si una linea tiene cartas y de todas las mismas, la carta que agregue
sera del mismo color que esas cartas (que 0 y 6 son numeros pares). La tarjeta de la esquina
(mostrada) funcionara correctamente tanto para la nueva fila como para la nueva columna.

Paso N°3: Mientras cierro los 0jos, voltee una de las cartas. Dime cuando lo haya volteado.
Luego, te diré cual volteaste. Cubrirse los 0jos, mire hacia otro lado o incluso puede salir de
la habitacion.




Paso N°4: Mire las cartas, estd fingiendo que esta tratando de leer su mente o sentir qué
carta es. Buscar la fila que tienen un nimero impar de cartas boca arriba, luego la columna
que tiene un numero impar de cartas boca arriba. La Unica carta que es donde unen esa fila
y columna seré la que se volteo.

Paso N°5: ¢Fue esta corta la que volteaste? Debido a que las filas y columnas comenzaron
con un namero par de cartas boca arriba, la carta volteada ha cambiado su fila y columna a
un numero impar de cartas.

Paso N°6: “Lo he vuelto a poner como estaba. ¢Puedes adivinar como se hace el truco? Da
la vuelta a la carta que identificaste para que todas las filas y columnas tengan ahora un
numero par de cartas boca arriba. Pidales que cuenten el nimero de cartas boca arriba en
cada fila y columna, y ayudeles a identificar que todos son nimeros pares. Puede quitar las
tarjetas que agregd y hacer que averiglien cdmo compensar siempre el nimero par para
reforzar el proceso.

Dentro de la computadora
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En esta actividad, cada una de estas tarjetas representa un bit (digito binario). Todos los
datos de las computadoras se almacenan usando bits, y si uno de ellos cambia
accidentalmente debido a algo como una interferencia en una red o pequefias fallas en una
unidad de disco, la computadora necesita detectar que esto ha sucedido e idealmente volver
a corregirlo.

En este truco, voltear una tarjeta simula que se cambia un bit, lo que provoca un error en los
datos. La adicion de tarjetas adicionales (o bits) antes de que los datos se almacenen o
envien a través de una red es una técnica que permite verificarlos y la computadora puede
corregir los errores sin que nosotros sepamos que ocurrié un problema.

Este método de deteccion y correccion de errores se denomina "paridad”; paridad
simplemente significa nimeros “pares 0 impares"; en nuestro truco, un numero par en cada
fila y columna significa que las cosas estan bien, y un nimero impar significa que las cosas
son, bueno, impares.



JUEGO N°6

Programacion de papel cuadriculado (Code.org, Code.org: Learn today, build a brighter tomorrow,

2020)

Rango de edad

8y 9 arios

Curso

Tercero Basico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Pensar de forma algoritmica

Justificacion

Los estudiantes deben seguir una secuencia de pasos o reglas para

resolver el problema. Por ende se desarrolla la habilidad de pensar en

forma algoritmica.

Habilidades asumidas

Desarrollo de un algoritmo.

Objetivo actividad Replantear una secuencia de pasos como un programa codificado.
Explicar las limitaciones de traducir problemas del lenguaje humano al
lenguaje de maquina.

Objetivo bases | OA 14: Describir la localizacion de un objeto en un mapa simple o

curriculares cuadricula.

Eje Geometria Tiempo 30min

Modalidad En parejas o grupos pequefios.

Desarrollo de la actividad:

En esta actividad, los estudiantes actuardn como programadores y robots, coloreando

cuadrados de acuerdo con los programas que han escrito unos para otros.

Distribuir: Los estudiantes usaran cuadriculas de 4x4 (u hojas de papel cuadriculado con

cajas de 4x4 seccionadas). También necesitaran la hoja de trabajo de la imagen.

Pantalla: Proyecte estos comandos o escribalos en la pizarra. No persistiran por mucho

tiempo, pero ayudaran a los estudiantes a hacer la transicion del algoritmo al programa.

e Mover un cuadrado a la derecha

e Mover un cuadrado a la izquierda

e Mover un cuadrado hacia arriba

e Mover un cuadrado hacia abajo

e Rellena el cuadrado con color




Diga: Hoy, todos podemos programar robots ... jy ya estan aqui en la sala! jEres tu! Vamos
a escribir programas usando simbolos con significados especiales para ayudarnos a recrear
una imagen. Primero, practicaremos juntos como si yo fuera el robot y ustedes los

programadores, luego podemos dividirnos en grupos para que todos puedan tener su turno.

Pantalla: muestre tanto la imagen por la que hara que los estudiantes lo guien como una
cuadricula en blanco que completara con su ARM. Asegurese de que las instrucciones, la

cuadricula y la imagen permanezcan visibles al mismo tiempo.

A
_

Modelo: La clase puede darle instrucciones como estas a continuacion. Cuando escuche
una instruccion que tiene la intencion de seguir, asegurese de repetirla en voz alta para que

los estudiantes puedan realizar un seguimiento de lo que esta haciendo.

. Mover un cuadrado a la derecha
. Rellenar cuadrado con color
. Mover un cuadrado a la derecha
. Mover un cuadrado hacia abajo
. Rellenar cuadrado con color

Continue con la actividad hasta que haya completado su cuadrado de muestra.



Capturar: Escriba cada uno de los comandos para que los estudiantes puedan ver todos los

pasos que se incluyeron en una imagen.

. Mover un cuadrado a la derecha
. Rellenar cuadrado con color
. Mover un cuadrado a la derecha
. Mover un cuadrado hacia abajo
. Rellenar cuadrado con color

Diga: Me acaba de dar una lista de pasos para terminar una tarea. En programacion, lo
Ilaman algoritmo. Los algoritmos son geniales porque son faciles de entender para usted
como programador. PERO, ¢qué pasa cuando queremos escribir el algoritmo para un dibujo

como este?

Pantalla: muestre a los alumnos una imagen mas complicada, como la que se muestra a

continuacion:

iy
_
H N

A continuacién, comience a escribir algunas de las instrucciones necesarias para replicar
esa imagen. Con suerte, los estudiantes veran que escribir todo a mano se convertira

rapidamente en una pesadilla.
. Mover un cuadrado a la derecha
. Rellenar cuadrado con color

. Mover un cuadrado a la derecha



. Mover un cuadrado a la derecha

. Rellenar cuadrado con color

. Mover un cuadrado hacia abajo

. Mover un cuadrado a la izquierda
. Rellenar cuadrado con color

. Mover un cuadrado a la izquierda
. Mover un cuadrado a la izquierda
. Rellenar cuadrado con color

Pantalla: Muestre a los estudiantes esta lista de simbolos.

- « 1 |~

Discusién: ¢Cémo podriamos usar estos simbolos para facilitar nuestras instrucciones?

Extraiga ideas que se relacionen con la transicion de las instrucciones verbales a los

simbolos. Una vez que los estudiantes lleguen a ese lugar, sefiale que este texto:

*"Mover un cuadrado a la derecha, Mover un cuadrado a la derecha, Rellenar cuadrado con

color"

ahora corresponderia al programa:

- —>

Modelo: Ahora, pida a la clase que le ayude a dibujar la imagen mas grande usando solo
simbolos. No se preocupe por los pasos innecesarios por ahora. Si su programa final

funciona para crear la imagen, considéerelo una victoria.



El aula puede estar repleta de sugerencias en este momento. Si la clase entiende la esencia
del ejercicio, este es un buen lugar para discutir formas alternativas de completar la misma
cuadricula. Si todavia hay confusion, guarde esa pieza para otro dia y trabaje con otro

ejemplo.

Vea una solucién de muestra a continuacion:

Al <l
R o A A 21 R

4 v S[Al] sl

El turno de los estudiantes

Grupo: Divida a los estudiantes en parejas 0 grupos pequefios.

. Haga que cada pareja / grupo elija una imagen de la hoja de trabajo.

. Discuta el algoritmo para dibujar la imagen elegida con los socios.

. Convierta el algoritmo en un programa usando simbolos.

. Intercambie programas con otra pareja / grupo y dibuje la imagen del otro.
. iElige otra imagen y vuelve!
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JUEGO N°7

Figura de animales (Bordingon & Iglesias, 2019)

Rango de edad

9y 10 afos

Curso

Cuarto Basico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Abstraer

Justificacion

El estudiante debe visualizar los animales en las representaciones dadas,

de manera que se produce la abstraccion.

Habilidades asumidas

Abstraer caracteristicas generales de animales.

Objetivo actividad

Identificar el patron de formacion

Objetivo bases

curriculares

OA 16: Determinar las vistas de figuras 3D, desde el frente, desde el

lado y desde arriba.

Eje

Geometria

Tiempo

10 minutos

Modalidad

Individual

Desarrollo de la actividad:

Gerardo estaba jugando en el bosque y usé frutos y palitos para crear cuatro simpaticos

animales.

ESTRELLA DE MAR

A

PERERD

LEGM MARING

JIRAFA

"y

La hermana de Gerardo deformd a los animales sin quitar ninguno de los palitos y Gerardo

se enojo porque realmente le gustaba la figura del perro.
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Pregunta:

¢cudl de las siguientes figuras se puede reacomodar para volver a ser la figura del perro?

Explicacién

Cada animal puede ser descrito por sus partes (frutas) y sus conexiones (palitos). Las
posiciones especificas de las partes y los angulos de las conexiones pueden cambiar
mientras se juega con ellas, pero eso no cambia la esencia de la estructura del animal (ya
que sigue teniendo las mismas partes conectadas de igual manera). Para responder la
pregunta, es necesario determinar qué imagen tiene la misma estructura que la del perro.
Por ejemplo, no puede ser la estrella de mar ya que posee una estructura formada por una

parte central y cinco brazos.

Con estos ejemplos de animales hechos con frutas y palitos, abstraemos caracteristicas
como la piel, color, tamafio, etc. Se representa al animal solo por la estructura de su cuerpo;

el resto no es importante.
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JUEGO N°8

Brazalete Mégico (Bordingon & Iglesias, 2019)

Rango de edad 9y 10 afios Curso Cuarto Basico

Habilidad(es) cognitiva(s) | Generalizar

Justificacion El estudiante debe encontrar el patron original y luego dar respuesta al

problema. Por esta razon se desarrolla la habilidad de generalizar.

Habilidades asumidas Identificar una secuencia, contar hasta 13

Objetivo actividad Identificar algun patron que explique la sucesion dada.

Objetivo bases | OA 13: Identificar y describir patrones numéricos que involucren una
curriculares operacion, de manera manual y/o usando software educativo.

Eje Patrones y algebra Tiempo 10 minutos
Modalidad Individual

Desarrollo de la actividad:

Un superhéroe posee un brazalete mégico:

El brazalete se mezclo con otros tres (sin poderes) y el superhéroe necesita recuperarlo.

o

Pregunta

¢cual de los cuatro brazaletes siguientes es el que tiene poderes magicos?
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Explicacién

El brazalete es un ejemplo de una secuencia de objetos. Las bolas estan dispuestas en un
cierto orden que se llama patron. Para identificar el brazalete correcto, hay que identificar el

patron y luego revisar cada opcion para ver donde hay coincidencia.

Cuando resolvemos problemas, es util poder identificar patrones, y asi luego encontrar

objetos similares en diferentes lugares, ya que esto simplifica la tarea.
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JUEGO N°9

Jugando a los robots (Unidos)

Rango de edad

10y 11 afios Curso Quinto Basico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Abstraccion y Evaluacion

Justificacion

Los estudiantes deben elaborar una secuencia de instrucciones claras y
precisas, es por ello que se produce la abstraccion. De la misma manera,
deben evaluar sobre las instrucciones que son mas adecuadas para

resolver el problema.

Habilidades asumidas

Capacidad de elaborar y seguir instrucciones.

Objetivo actividad Identifican la complejidad de elaborar una secuencia de instrucciones
para hacer una tares. Evidenciar la necesidad de ser precisos al crear una
actividad

Objetivo bases | OA 14: Descubrir alguna regla que explique una sucesion dada y que

curriculares

permita hacer predicciones.

Eje

Patrones y algebra Tiempo 30 a 40 minutos

Modalidad

En subgrupos

Desarrollo de la actividad:

Identificar un punto de partida y un punto de llegada para que cada equipo elabore una

secuencia de instrucciones que le permita a una persona con los ojos tapados trasladarse

desde el punto de partida al punto de llegada asignado. Con el fin de complejizar la tarea,

disponer en el espacio diferentes obstaculos que deberdn ser sorteados por los

participantes.




Para verificar la secuencia de instrucciones realizada por el equipo 1, dos voluntarios del
equipo 2 leen y ejecutan la secuencia del equipo 1, reflexionando colectivamente de qué
manera se pueden mejorar las secuencias realizadas haciendo hincapié en la importancia de
elaborar instrucciones claras, ordenadas, precisas y objetivas. Es importante detenerse en
los nudos que se presentan al experimentar la propuesta para que los integrantes de los
equipos tengan la necesidad de buscar nuevas alternativas mas eficaces para la ejecucion de

la secuencia.

Por ejemplo, es comun que los estudiantes hagan referencia a la cantidad de pasos para
sefialarle a una persona cuanto debe caminar desde un punto hacia otro. A la hora de
experimentar esa instruccion, veran cdmo los pasos varian de persona a persona y, por lo
tanto, tendran la necesidad de reinventar esa orden, buscando una alternativa, como, por
ejemplo: caminar hasta que... escuche a un compafiero haciendo palmas. De esta manera,

los estudiantes se van aproximando al concepto estructura de control.

El voluntario que ejecuta la secuencia solo realiza las 6rdenes que se le asignan sin poder
preguntar nada, simulando ser una maquina. Se debe limitar a hacer lo que interpreta de las
ordenes que su compafiero lee. Los demas intervienen solo para cuidar a quien tiene los

o0jos cerrados. Repetir el procedimiento con todos los equipos.

Opcional: Proponerles a los equipos que redisefien sus secuencias incorporando los

insumos que surgieron en la reflexion, para luego verificarlas y visualizar los cambios.



JUEGO N°10

Maquina de dibujar (Unidos)

Rango de edad 10-11 afios Curso Quinto Basico

Habilidad(es) cognitiva(s) | Abstraer y Evaluar

Justificacion Los estudiantes tienen que ser precisos, claros y ordenados al momento
de elaborar instrucciones o algoritmos. Teniendo que describir la
imagen para que los deméas dibujen lo que interpretan de las

instrucciones.

Habilidades asumidas Capacidad de dibujo e interpretacion.

Objetivo actividad Identificar las dificultades de dar y recibir instrucciones. Comprender la
necesidad de especificar las instrucciones con exactitud, evitando las
ambigiiedades. Deducir los elementos que debe contener una institucion
para ser lo mas exacto posible.

Objetivo bases | OA 21: Disefiar y construir diferentes rectangulos, dados el perimetro,
curriculares el area 0 ambos, y sacar conclusiones.

Eje Medicion Tiempo 25 a 30 minutos
Modalidad En subgrupos

Desarrollo de la actividad:

Se comienza la actividad discutiendo el contenido implicito de una orden comdn como
pedirle a alguien que salga del salon. Se entiende que la persona tiene que caminar a la
puerta, verificar si esta abierta o cerrada, si esta cerrada abrirla, para luego salir. Estos son
algunos de los contenidos implicitos en esta orden. Los participantes pueden hacer una

lluvia de ideas de todo lo que una orden representa.

Luego se realiza un ejemplo de descripcién de una imagen para explicar como se llevara
adelante la actividad. Para eso los participantes tomaran una hoja y deberan interpretar y
dibujar las siguientes instrucciones, sin dar posibilidad a preguntas. Se limitaran a

interpretar lo que escuchan.

1.Pinta un punto en el centro de tu hoja.




2.Empezando en la esquina superior izquierda de la hoja, usando la regla dibuja una recta

que pase por el punto y termine en la esquina inferior derecha.

3.Empezando en la esquina inferior izquierda de la hoja, usando la regla dibuja una recta

que pase por el punto y termine en la esquina superior derecha.

4. Escribe tu nombre en el tridngulo que esté en el lado izquierdo de la hoja. El resultado

deberia verse mas o menos asi:

Fadro

Luego de explicada la actividad se seleccionan dos voluntarios y se les proporciona una de
las imagenes del enlace de interés sin que el resto del grupo la vea. Tendran que describir
la imagen para que los demas dibujen lo que interpretan de las instrucciones, sin realizar
aclaraciones. Luego, se compara el original con los dibujos, evaluando grupalmente cuéles
fueron las instrucciones que generaron ambigiedades y cémo se podrian mejorar. Al
terminar pasan otros dos voluntarios a describir otra imagen, avanzando en la complejidad
de las mismas y repitiendo el proceso, incorporando en su descripcion las mejoras

discutidas grupalmente.

Esta actividad se asemeja al proceso que se realiza al programar. La computadora ejecuta
las instrucciones tal cual le fueron asignadas, sin aclaraciones. Solo se percibe el efecto de
las instrucciones al culminar la ejecucion de toda la secuencia. Este ejercicio resulta un
entrenamiento para identificar la necesidad de ser precisos, claros y ordenados al momento

de elaborar instrucciones o algoritmos.



JUEGO N°11

Algoritmos de ordenamiento. (Unidos)

Rango de edad 11-12 afios Curso Sexto Basico

Habilidad(es) cognitiva(s) | Pensar de forma algoritmica

Justificacion Los estudiantes deben plantear una estrategia para resolver el desafio, es

por ello que se trabaja con algoritmos.

Habilidades asumidas Interpretacion de algoritmos

Objetivo actividad Practicar la depuracion de errores. Estrategias como herramientas para
la eficiencia.

Objetivo bases | OA 10: Representar generalizaciones de relaciones entre ndmeros

curriculares naturales, usando expresiones con letras y ecuaciones

Eje Patrones y algebra Tiempo 25 a 30 minutos

Modalidad En subgrupos

Desarrollo de la actividad:

Se les plantea a los participantes que se suban a un banco y se ordenen alfabéticamente por
el nombre, sin poder bajarse. Deberan idear maneras para comunicarse, organizarse y
realizar el ordenamiento. Se puede cronometrar cuanto demoran en cumplir la consigna,
para luego comparar los tiempos entre los diferentes métodos de ordenamiento. Se espera
que aplicando una estrategia previamente discutida los tiempos disminuyan. Después de
esta etapa se colectivizan las dificultades encontradas, asi como los problemas de
comunicacion y organizacion. Se discute sobre cuél fue el método utilizado, para luego
poder elaborar una estrategia que permita solucionar el desafio de manera mas eficiente.
Luego de probar y cronometrar los diferentes métodos ideados por los participantes, se
puede plantear el siguiente algoritmo: Si quien estd a mi derecha es menor que yo, me

intercambio con él, si no, no.

Esta actividad esta inspirada en un algoritmo de ordenamiento llamado Bubble Sort creado
y utilizado en las ciencias de la computacion para ordenar datos. Su adaptacion consiste en

que cada participante se compare una Yy otra vez con quienes estdn a su lado,




intercambiandose con aquellos que corresponda. La lista estara completamente ordenada

cuando no haya ningun intercambio posible al recorrerla.

A modo de ejemplo se ejecuta el algoritmo en una lista desordenada de 6 numeros. Se
recorre la lista elemento por elemento comparando con el siguiente a la derecha. En la

primera linea el proceso es el siguiente:

e Secomparael 3yel5. EI5esmas grande entonces no se cambian.
e Secomparanel 5yel 6. EI 6 es mas grande entonces no se cambian.
e Secomparanel 6yel 2. EI 6 es mas grande entonces se cambian.

e Secomparanel 6yel 1. El 6 esmas grande entonces se cambian.

e Secomparanel 6yel 4. EI6esmas grande entonces se cambian.

El método se repite en las sucesivas lineas hasta que no existan cambios posibles. Se

recomienda explicar el método con 6 alumnos, para luego ampliarlo a todo el grupo.

Se puede volver a cronometrar cuanto demoran en ordenarse con este método y comparar

con los tiempos anteriormente cronometrados.

Luego en subgrupos se les puede pedir a los estudiantes que escriban el algoritmo que
explica el método ejecutado. Por ultimo, se comparten los diferentes algoritmos realizados

buscando complementarlos para terminar creando uno solo, lo méas exacto posible.



JUEGO N°12

Mis amigos robots (Unidos)

Rango de edad

11y 12 afios Curso Sexto Basico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Pensar de forma algoritmica

Justificacion

El estudiante debe elaborar un algoritmo, para que los demas
comparieros construyan una estructura con vasos, segin el modelo
predisefiado. De esta manera se desarrolla la habilidad de pensar en

forma algoritmica.

Habilidades asumidas

Movilidad espacial (arriba, abajo, al lado) seguimiento de patrones.

Objetivo actividad Introducirse en la programacion y la codificacion de instrucciones
adaptandose a un lenguaje. Practicar la depuracion de errores.
Identificando la necesidad de utilizar funciones o procedimientos

Objetivo bases | OA 09: Demostrar que comprenden la relacion entre los valores de una

curriculares

tabla y aplicarla en la resolucion de problemas sencillos: identificando

patrones entre los valores de la tabla; formulando una regla con lenguaje

matematico
Eje Patrones y algebra Tiempo 40 a 50 minutos
Modalidad En subgrupos

Desarrollo de la actividad:

Se les propone a los estudiantes que elaboren un algoritmo para que otros compaferos

puedan construir una estructura con vasos de acuerdo a un modelo predisefiado.

Los programadores solo podrén utilizar estos 5 simbolos para jugar:

T |l = <« U

Cada simbolo representa: subir vaso, bajar vaso, mover % ancho de vaso hacia la derecha,

mover %2 ancho de vaso hacia la izquierda y dar vuelta el vaso respectivamente.




Para construir esta estructura de vasos, una posible solucion es la siguiente:

Inicio, todos los vasos apilados.

l . 1) 1 — —] « «, colocamos el primer vaso.
... 2) 1 — — — —| « « « «, colocamos el segundo vaso.

3) 1 — — — |, colocamos el tltimo vaso.

La traduccién de estos pasos seria:

Subir vaso, mover 2 pasos hacia la derecha, bajar vaso, mover 2 pasos hacia la izquierda

para volver a la pila.

Subir vaso, mover 4 pasos hacia la derecha, bajar vaso, mover 4 pasos hacia la izquierda

para volver a la pila.
Subir vaso, mover 3 pasos hacia la derecha, bajar vaso.

Quien ejecuta las instrucciones y asume el rol de “robot” debe colocar una pila de vasos
sobre la mesa y realizar este procedimiento a un costado de la pila. Después del punto 1) al

subir un vaso pasara automaticamente por encima de las filas de vasos ya construidas.

Cada equipo tendrd un voluntario que jugaré el papel de “robot” y debera salir del salon por
unos minutos llevandose los vasos de su equipo. Los demdas participantes o

“programadores” de los equipos recibiran una imagen predisefiada de una estructura hecha



con vasos (ver Anexo Desafios). Deberan elaborar un algoritmo para construir esa
estructura expresandola Unicamente con el lenguaje establecido. Mientras tanto, se guiara al
voluntario que estd fuera en la ejecucion de una secuencia de instrucciones a modo de
prueba. Cuando el equipo termina de escribir las lineas de codigo, se llama a los robots que
estaban fuera para que ejecuten la secuencia construida. Para ello, los robots se deben
limitar a ejecutar exclusivamente las lineas de cddigo escritas, sin hablar con el resto del
equipo. Los programadores observaradn los pasos incorrectos y si hay un error pueden parar

la ejecucion.

El robot tendra que volver a salir y los programadores tendran que depurar el algoritmo,
para que luego el robot vuelva a ejecutarlo. Repetir el procedimiento avanzando en los

desafios y rotando al voluntario que juega el rol de “robot”.

Los equipos que lleguen a los ultimos desafios deben buscar maneras de simplificar la
notacion, ya que al enfrentarse a desafios mas complejos la cantidad de flechas que
debemos utilizar aumenta. Por esto es necesario utilizar notaciones que simplifiquen la
elaboracion de las instrucciones. Las flechas con un nimero entre paréntesis son una forma
inteligente de indicar que queremos repetir la instruccion un namero especifico de veces. Se
crea un nuevo simbolo para evitar repetir codigo innecesariamente. Esa es exactamente la
idea detrds de las iteraciones, es decir, repetir una accion x cantidad de veces. Cuando
asociamos un nimero llamado parametro a la instruccion “mover 2 ancho de vaso hacia la

derecha” — (3) estamos indicando que se repite tres veces esa instruccion.

A modo de ejemplo, se presenta una posible solucion a un desafio para entender la

utilizacioén de las funciones.

e 11— 1@

e 21— (4) l—(4)

e 3°-1-(6) |—(6)4°-1—(8) I—(8)
e 5°-1—(10) |« (10)

e 6°1—>(12) | « (12)

e 7°-1U—-(3)] <3

* 8100 | <59 10->(7)] < (7)10°-1—>(9) | —(9)




La tabla N°7 muestra el resumen de los 12 juegos clasificados por los informantes

claves, donde se indica el nivel en el deben ser aplicados, sefialando el Eje temético y

el Objetivo de Aprendizaje de la asignatura de Matematica en los cursos de primero a

sexto béasico. También, se especifica la habilidad del Pensamiento Computacional

correspondiente al juego que se desarrolla.

Habilidad del
Juegos | Curso Eje Pensamiento Objetivo de Aprendizaje de Matematica
Computacional
OA 11: Reconocer, describir, crear y
continuar patrones repetitivos (sonidos,
. figuras, ritmos...) y patrones numericos hasta
5 Primero Patrones y . ) )
N°1 . . Generalizar el 20, crecientes y decrecientes, usando
Basico algebra : C L
material concreto, pictorico y simbolico, de
manera manual y/o por medio de software
educativo.
OA 11: Reconocer, describir, crear y
o Primero Patrones y . continuar patrones repetitivos (sonidos,
N°2 . . Generalizar : . -
Basico algebra figuras, ritmos...) y patrones numericos hasta
el 20.
OA 7: Describir y aplicar estrategias de
N°3 Segundo | Numerosy Pensar de forma | calculo mental para las adiciones y
Basico operaciones algoritmica sustracciones hasta 20: conteo hacia adelante
y atras, completar 10, dobles.
OA 15: Describir, comparar y construir
N4 Segu_ndo Geometria Abstraer y flggras 2D (trlangulo§, cuadrados, rectangulos
Basico Evaluar y circulos) con material concreto.
OA 12: Crear, representar y continuar una
0 Tercero Patrones y variedad de patrones numeéricos y completar
N°5 L , Descomponer
Basico algebra los elementos faltantes, de manera manual y/o
usando software educativo.
N°G Tercero G 3 Pensar de forma | OA 14: Describir la localizacion de un
Bésico U algoritmica objeto en un mapa simple o cuadricula.
Cuarto OA 16: Determinar las vistas de figuras 3D,
N°7 BASiCO Geometria Abstraer desde el frente, desde el lado y desde arriba.
OA 13: Identificar y describir patrones
o Cuarto Patrones y . numéricos que involucren una operacion, de
N°8 . . Generalizar
Basico algebra manera manual y/o usando software
educativo.
. Quinto Patrones y Abstraer y OA 14: I_D,escubrlr alguna reg_la que explique
N°9 - . una sucesion dada y que permita hacer
Basico algebra Evaluar e
predicciones.




OA 21: Disefiar y construir diferentes

uinto L Abstraer . . .
N°10 Q, . Medicion y rectangulos, dados el perimetro, el area o
Basico Evaluar )
ambos, y sacar conclusiones.
OA 10:Representar generalizaciones de
o Sexto Patrones y Pensar de forma . i
N°11 L ; o relaciones entre nimeros naturales, usando
Basico algebra algoritmica . :
expresiones con letras y ecuaciones
OA 09: Demostrar que comprenden la
relacion entre los valores de una tabla y
N°12 Sexto Patrones y Pensar de forma | aplicarla en la resolucion de problemas
Bésico algebra algoritmica sencillos: identificando patrones entre los

valores de la tabla; formulando una regla con
lenguaje matemaético

Tabla 7: Resumen inmersion profunda
Fuente: Elaboracion Propia




Capitulo V:

CONCLUSIONES, DISCUSION, LIMITACIONES Y PROYECCIONES
DEL ESTUDIO

Conclusiones
Dentro de las Bases Curriculares de la asignatura de Matematica, en los cursos de Tercero y
a Cuarto medio en Formacion Diferenciada Matematica, se encuentra la asignatura de
Pensamiento Computacional y Programacion, Unica asignatura que se destina al aprendizaje
del Pensamiento Computacional. Sin embargo, en Educacion Basica y en Educacién
Parvularia, no hay presencia de Objetivos de Aprendizaje destinados al aprendizaje del

Pensamiento Computacional, solo existe una orientacion general.

Al revisar la literatura especializada, hay una gran variedad de actividades que desarrollan
las habilidades del Pensamiento Computacional, de la cual se encuentran las que trabajan el
Pensamiento Computacional sin utilizar el computador, mas conocidas como actividades
desconectadas. De estas actividades desconectadas que desarrollan las habilidades del
Pensamiento Computacional, hay una cierta cantidad que se pueden alinear con Objetivos

de Aprendizaje de la asignatura de Matematica del ciclo basico.

Al analizar el Curriculum de Matematica en Ensefianza Bésica y revisar la literatura
especializada, pudimos concluir que hay Objetivos de Aprendizaje de la asignatura de
Matematica, en la cual se pueden integrar actividades desconectadas que desarrollan las
habilidades Pensamiento Computacional. Por esta razon, aunque en el Curriculum de
Matematica no se observan Objetivos de Aprendizaje que desarrollan las habilidades del
Pensamiento Computacional, se puede relacionar el curriculum de Matematica en

Ensefianza Bésica con el desarrollo de las habilidades del Pensamiento Computacional.

Discusién de los Resultados

Los resultados obtenidos en el estudio realizado para esta tesis, nos han permitido

profundizar en el conocimiento sobre el Pensamiento Computacional Desconectado, en



como esté relacionado con la resolucion de problemas complejos, desarrollando habilidades
como: la capacidad de pensar de forma algoritmica, la capacidad de pensar en términos de
descomposicion, la capacidad de pensar en generalizaciones, identificando y haciendo uso
de patrones, la capacidad de pensar en términos abstractos, la eleccion de buenas
representaciones, la capacidad de pensar en términos de evaluacion. A continuacion, se

estardn discutiendo los principales hallazgos de este estudio.

El posicionamiento del Pensamiento Computacional a nivel mundial se ha convertido en un
factor imprescindible en los jovenes, por ello paises como Estados Unidos, Nueva Zelanda,
Inglaterra entre otros han sido los primeros en incluir el Pensamiento Computacional en los
centros de educacion primaria. Sin embargo, en el Curriculo Educativo Chileno hay una
escasa presencia del desarrollo de habilidades del Pensamiento Computacional con
excepcion del Programa de Estudio de Formacion Diferenciada de 3 y 4° medio, dejando a
un lado la integracion del Pensamiento Computacional en los programas de estudios de los
demas cursos. Una iniciativa evidente, es despertar en los jovenes desde temprana edad un
pensamiento que les permita adquirir las competencias necesarias para ser productores, mas

no simples consumidores de tecnologia. (Motoa, 2019)

Como dice Hitschfeld, Pérez, & Simmonds, S.f, los curriculums nacionales en Matematicas
son extensos y ambiguos a la vez, en los cuales Ciencias de la Computacion o Pensamiento
Computacional no es considerada por las autoridades escolares como un area de
conocimiento fundamental que los estudiantes deban manejar al salir de la educacion
secundaria. Por esta razén, los estudiantes a futuro se van a ver afectados dado que no
tenemos certeza sobre qué problemas van a enfrentar dentro de unos afios mas. Una de las
pocas cosas efectivas que podemos hacer es ensefiarles como expresar sus problemas en el
“lenguaje del computador”, y asi brindarles herramientas importantes a los estudiantes para
potenciar las habilidades de resolucion de problemas y desenvolverse en ambientes

laborales futuros.

Por otro lado, los profesores tanto de ensefianza media como de educacion basica, no tienen
el nivel de formacion necesaria para ensefiar conceptos del Pensamiento Computacional; en
parte ello se debe a que no existen cursos de formacion o de actualizacion en el area ya que

el Ministerio de educacion solo ofrece plataformas externas con actividades extra-



programaticas. Finalmente, uno de los grandes problemas que los profesores enfrentan es
como organizar una serie de lecciones alrededor de los conceptos basicos de pensamiento
computacional. (Hitschfeld, Pérez, & Simmonds, S.f, pag. 51)

En sintesis, existe una amplia variedad de recursos y herramientas disponibles para ensefiar
Pensamiento Computacional, como, por ejemplo, paginas web que apoyan y facilitan la

labor de los profesores.

Los estudios internacionales nos permiten entender lo importante de ensefiar Computacion
en la educacién primaria y secundaria, y de incluir el Pensamiento Computacional en la
formacion de futuros y actuales profesores. Sabemos que los estudiantes tendran que tomar
decisiones para resolver problemas que hoy no somos capaces de prever, y segin Gurises
(s.f) Pensamiento Computacional ayuda a tomar decisiones de una manera ordenada,

secuenciada, l6gica, sin ambigiiedades, algo que a veces resulta dificil.

Limitaciones y Proyecciones del Estudio
Una de las debilidades que estan presentes en nuestro estudio, se encuentra en la muestra de
la investigacion, puesto que no se pudo trabajar con estudiantes de Pedagogia en Educacion
Basica, debido a que no tuvimos acceso a estudiantes que hayan cursado alguna asignatura
sobre el Pensamiento Computacional. Por esta razén, se tuvo que realizar el estudio con
estudiantes de Pedagogia en Educacion Matematica. Por otro lado, no se tuvo la
oportunidad de aplicar las actividades desconectadas para desarrollar las habilidades del
Pensamiento Computacional, en estudiantes Educacion General Bésica, y comprobar si

estas habilidades eran adquiridas.

Cabe mencionar, que después de realizar este estudio, existen variadas proyecciones que se
pueden realizar respecto al tema de investigacion, de las cuales, una de ellas es validar las
actividades desconectadas que desarrollan las habilidades del Pensamiento Computacional,
con expertos en Pensamiento Computacional. Por otra parte, las actividades desconectadas
encontradas en la literatura especializada, se pueden aplicar en estudiantes de ciclo basico,
para comprobar la integracion de las habilidades del Pensamiento Computacional, y los
objetivos de Aprendizaje de la asignatura de Matematica. Finalmente, debido a que no se

encontraron actividades para cubrir todos los Ejes y Objetivos de Aprendizaje, se puede
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ANEXOS

Anexo N°1: Consentimiento Informado

Fecha: 13-noviembre-2020

Estimado/Estimada estudiante:

De nuestra consideracion:

Nos permitimos solicitar a Ud., tenga a bien participar de un estudio enmarcado en nuestro
Trabajo de Titulacion sobre Pensamiento Computacional. Su participacion consiste en
clasificar 12 juegos de acuerdo a las habilidades del Pensamiento Computacional

involucradas en €l y participar de un grupo focal para discutir dicha clasificacion.
Nos comprometemos a:

+ Salvaguardar su identidad.

» Utilizar los datos recogidos solo para fines de la investigacion.

Si desea participar del estudio, necesitamos contar con su consentimiento informado, el

cual puede ser otorgado respondiendo a este mismo correo.

Se despide el equipo investigador,

Barbara Diaz, Aracely Molina y Dra. Marianela Castillo.



Anexo N°2: Documento para la validacion

Universidad de Concepcidn

Los Angeles

Actividades de
Pensamiento Computacional Desconectado

Bérbara Diaz Retamal — Aracely Molina Rodriguez
Estudiantes de la carrera de

Pedagogia en Educacion Basica

Noviembre 2020
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Pensamiento Computacional (Bordingon & lglesias, Introduccién al pensamiento

computacional, 2019)

El Pensamiento Computacional es un

proceso cognitivo o pensamiento que implica el

razonamiento légico por el cual los problemas se resuelven y procedimientos y sistemas se

entienden mejor. Abarca las siguientes habilidades cognitivas:

Pensar de forma algoritmica.

Pensar en terminos de descomposicion.

6
7
8. Pensar en generalizaciones, identificando y haciendo uso de patrones.
9

Pensar en términos abstractos, la eleccion de buenas representaciones; y

10. Pensar en términos de evaluacion.

| PENSAMIENTO COMPUTACIONAL |

DESCOMPONER EVALUAR

Dividir un problema Detectar y

en pdrtes
mds pequenas

EEHEI!AI.IZAII

Reconocer
patrones

evaluar fallas

ABSTRAER
Conceptualizar
y simplificar

PENSAR DE FORMA
ALGORITMICA
Resolver un problema
pasc a pase

Esquemal: Elementos clave del pensamiento computacional

(Andrew Csizmadia, 2015)
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Pensar de forma algoritmica

Pensamiento algoritmico es una forma de llegar a una solucion a través de una definicion
clara de los pasos. El pensamiento algoritmico es una actividad cognitiva asociada a la

resolucion de problemas, a su especificacion y a la comunicacion de su solucion.

Notese que el algoritmo puede expresarse de distintas formas, en estos casos como un

grafico y como un texto con drdenes.

ALGORITMO PARA PREPARAR

- UNA SOPA INSTANTANEA EN EL
@ ﬂ El velador funcionu?) | HORNO DE MICROONDAS
. Mo

‘l‘ 1. inicio;

No
(Esta enchufado? > [ Enchufarlo 2. destapar el envase de la sopaq;

si 3. agregar una taza pequefia de agua a la sopaq;

. . 4, introducir en el horne microcondas;
;El foco estd quemado? Reemplazar el foco : .
5. programar el horno de microondas por 3 minutos;

o | 7. fin.

4(_ Llamar electricista )

Esquema 2: Ejemplos de algoritmos

(Bordingon & Iglesias, Introduccion al pensamiento computacional., 2019)

En general, el pensamiento algoritmico se aplica cuando existen problemas semejantes que
tienen que ser resueltos con periodicidad, entonces se analizan en conjunto y se desarrolla

una solucidn general que se aplica cada vez que ocurre el problema.

Podemos definir el pensamiento algoritmico como la capacidad de pensar en términos de

secuencias y reglas que sirven para resolver problemas. (Andrew Csizmadia, 2015)
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Pensar en términos de descomposicion

Segun el Diccionario de la lengua espafiola de la Real Academia Espafiola, descomponer
significa ‘separar las diversas partes que forman un compuesto’, entre otras acepciones. En
los siguientes graficos, pueden observarse distintas situaciones en las cuales sucede un
proceso de descomposicion: una es la descomposicién numérica que ayuda a que los
estudiantes entiendan la disposicion y las relaciones entre los digitos de un nimero y otra,
la descomposiciéon de la luz con un prisma para obtener el espectro que representa al

arcoiris.

En la escuela es habitual que nos encontremos con actividades de cierta complejidad que

tienen que ser descompuestas en tareas mas simples para que puedan llevarse a cabo.

2 Centenas

t.l., 452

'I 4 Centenas
)| 1
) )|
1 Y
Y Y
4 5

Esquema 3: Ejemplos de descomposicion

(Bordingon & Iglesias, Introduccion al pensamiento computacional., 2019)

Para descomponer hay que pensar en terminos de partes y componentes, donde cada pieza

se debe comprender, evaluar y solucionar por separado.
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Pensar en generalizaciones, identificando y haciendo uso de patrones (Bordingon &
Iglesias, Introduccion al pensamiento computacional. 2019)

Al descomponer un problema complejo se suelen encontrar patrones entre los
subproblemas que fueron definidos. Los patrones se expresan como caracteristicas
compartidas entre los distintos problemas de menor complejidad. Cuando se los detecta, es
posible trabajarlos de manera conjunta y asi simplificar la tarea de resolucion. Los
problemas son mas faciles de resolver cuando comparten patrones, debido a que es posible

usar soluciones ya disefiadas con anterioridad y aplicarlas a los subproblemas.

La generalizacién es una tarea relacionada con la identificacion de patrones, semejanzas y
conexiones, para luego realizar una explotacion de las caracteristicas. Se presenta como un
método rapido para resolver nuevos problemas sobre la base de clasificarlos como

versiones de viejos problemas con solucién

Ejemplo:

Esquema 3: La formula matematica del teorema de Pitagoras es un ejemplo de generalizacion.

(Bordingon & Iglesias, Introduccién al pensamiento computacional., 2019)

La descomposicion y la generalizacion estan relacionadas. Mientras que la descomposicion
implica dividir un problema en partes méas pequefias, la generalizacion se basa en combinar
esas partes. Asi, cuando se realiza la generalizacion a partir de las partes individuales, no se
vuelve a unir el problema de la misma manera en que estaba originalmente. El objetivo de
la generalizacion es observar las partes descompuestas y encontrar formas de facilitar el
desarrollo de una solucion.
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Pensar en términos de evaluacion (Bordingon & Iglesias, Introduccion al pensamiento
computacional., 2019)

Una tarea de evaluacion implica hacer juicios sobre algo, de una manera sistematica y sobre
la base de criterios previamente definidos para que esta sea lo méas objetiva posible. La
evaluacion es algo que se realiza diariamente: de manera regular hacemos juicios sobre qué
hacer, pensando en funcién de una serie de factores que son parte de un contexto. Por
ejemplo, cuando alguien va a comprar un automovil, en general, antes de hacerlo piensa
cuan confortable es, en qué medida es econdémico, si es caro o barato su mantenimiento,

etc., es decir, evalla aspectos esenciales antes de decidir si lo adquiere o no.

;La solucién optimiza
la repeticion de tareas?

iSe comprende
cémo se ha resuelto
el problema?

iLa solucién cubre
todas las partes
del problema?

Esquema 4: Preguntas tipicas para evaluar una situacion.

(Bordingon & Iglesias, Introduccion al pensamiento computacional., 2019)

En el marco del pensamiento computacional, una vez que se ha disefiado una solucion, es

necesario asegurarse de que sea adecuada para su proposito.

La evaluacién es el proceso que se aplica a una respuesta en pos de asegurar que esta
responde a los requerimientos de disefio y que, ademas, funciona correctamente, sin errores.
Cuando se trabaja con programas de computadora, la evaluacion es una tarea sistematica y

rigurosa ya que se esta juzgando su efectividad y eficiencia.
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Pensar en términos abstractos, la eleccion de buenas representaciones

En principio, la abstraccidn es un proceso por el cual se simplifica el entendimiento de una
situacion. Se basa en identificar lo que es importante de algo, sin preocuparse por los
detalles, asi, de esta manera, se puede administrar la complejidad de un problema. Todo
proceso de abstraccion da como resultado la construccion de una vista simplificada, que es
la idea principal de algo. (Bordingon & Iglesias, Introduccién al pensamiento

computacional., 2019)

Al abstraer algo se obtiene como resultado una vista mas comprensible. La base del trabajo
de abstraccion consiste en la observacion, la deteccion y la reduccién de detalles, al ocultar
cosas no relevantes.

Diferentes puntos de vista ofrecen diferentes abstracciones. Como se ha visto, si bien sobre
un mismo problema se pueden generar distintas abstracciones, lo importante para avanzar
en su solucién es realizar la eleccion de una buena representacion. (Andrew Csizmadia,
2015)

Pensamiento Computacional Desconectado

Segun (Aranda & Ferguson, 2018) Programacion Desconectada, en general se refiere al
aprendizaje de los conceptos de Pensamiento Computacional y ciencias de la computacién
sin depender de dispositivos computacionales. Esto se puede hacer a través de juego de
roles, manipulacién del mundo real objetos (por ejemplo, notas adhesivas post-it, tarjetas,

blogues de madera) y las acciones fisicas del cuerpo, entre otros. (p. 281)

Realizar actividades lejos de las computadoras es efectivo porque los nifios generalmente
conocen el ordenador como una herramienta en lugar de ser el objeto de estudio en si
mismo. Al dar un paso lejos de la computadora en la que son capaces de pensar problemas
que los cientificos de la computacion enfrentan mas alla de simplemente programacion.
Temas como la complejidad de los algoritmos, los datos de compresion, algoritmos
gréficos, disefio de interfaz y los modelos de computacion pueden ser abordados sin tener

experiencia técnica como requisito previo. (Bell, Alexander, Freeman, & Grimley, 2009)



Sobre el estudio

Se presentan a continuacion una serie de juegos que tienen por objetivo desarrollar alguna
habilidad cognitiva del Pensamiento Computacional y permiten ademas trabajar un
Objetivo de Aprendizaje de la asignatura de Matematica para Ensefianza Basica. Las
actividades corresponden a Pensamiento Computacional Desconectado, ya que no requieren

del uso de un computador.

Solicitamos que lea los juegos y los clasifique de acuerdo a la habilidad cognitiva del

Pensamiento Computacional que con éstos se puede desarrollar.

e Pensar de forma algoritmica

e Pensar en términos de descomposicion

e Pensar en generalidades, identificando y haciendo uso de patrones
e Pensar en términos de evaluacion

e Pensar en términos abstractos, la eleccion de buenas representaciones

Escriba su clasificacion en la tabla resumen que se presenta para cada juego, junto con una

pequefa justificacion que fundamente su eleccion.



Juego N°1

Volverse loco (Code.org, 2020)

Rango de edad 6 — 7 afios Curso Primero Bésico

Habilidad(es) Cognitiva(s)

Justificacion

Habilidades asumidas Usar los bucles para comunicar mas facilmente instrucciones que tienen
mucha repeticion al observar los patrones repetidos de movimiento en

un baile.

Objetivo actividad -Traduce un programa de imégenes en un baile del mundo real.

-Convierta una serie de multiples acciones en un solo ciclo.

Objetivo bases | OA 11: Reconocer, describir, crear y continuar patrones repetitivos
curriculares (sonidos, figuras, ritmos...) y patrones numeéricos hasta el 20, crecientes
y decrecientes, usando material concreto, pictérico y simbodlico, de

manera manual y/o por medio de software educativo.

Eje Patrones y algebra Tiempo 15min

Modalidad Individual

77131__'& eraz‘iotf
¥ N e

Diga: Presente la actividad principal haciendo saber a

la clase que tendremos una fiesta de baile. Para tener i 4 £.d W

esa fiesta, necesitaremos saber cudles son todos los 4‘»; e ? ?

pasos del baile y cuantas veces debemos realizarlos. g Y “3&* i‘i‘?‘zd "};?w
. . r“éfj*z" & e

Pantalla: muestre la hoja de trabajo Volverse loco 4 4

para que todos los estudiantes puedan verla. Hable ¢ £ / g ' ¢

sobre las diferentes secciones del baile como clase. ’@ ‘g‘iﬁ *{mf m

Sefiale la seccion que se repite, en particular. ? 9 f

Belly Laugh




Modelo: Muestre a la clase como se ve todo el baile hecho a toda velocidad. Luego, ejecute
el baile lentamente, pidiendo a un estudiante diferente que diga cada linea de instrucciones.
Luego, pida a los estudiantes que realicen el baile con usted, diciendo las instrucciones en

voz alta a medida que avanzan en cada movimiento.

Indicacion: Pida a los estudiantes que trabajen con un vecino para encontrar todas las

secciones del baile que se repiten.

Compartir: Pida a algunos estudiantes que compartan los patrones repetidos que
encontraron. Como clase, hablen sobre como podrian reelaborar las instrucciones para que

sean aun mas breves repitiendo esos patrones.

Finalmente, ayudelos a comprender una simbologia para capturar estos bucles en su

programa de imagenes, ya que la evaluacion utilizara este mismo método. Aqui hay un

ejemplo:
( ) { N\ P )\
<4 ) 4T s T
Oy Clap Clap
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Juego N°2

Contar los puntos: Numeros binarios (csunplugged.org, S.f)

Rango de edad 6 a 7 afos Curso Primero Bésico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Justificacion

Habilidades asumidas Contar hasta 15 o 31, emparejar y secuencias.

Objetivo actividad Representar nimeros en la base dos. Patrones y relaciones en poderes
de dos.

Objetivo bases | OA- 11 Reconocer, describir, crear y continuar patrones repetitivos

curriculares (sonidos, figuras, ritmos...) y patrones numéricos hasta el 20.

Eje Patrones y algebra Tiempo 10 a 40 minutos

Modalidad Individual a toda la clase

Que necesitas:

Cinco cartas (aproximadamente del tamafio de una carta de juego) que estan en blanco en
un lado y tienen puntos dibujados en el otro lado (vea a continuacion las instrucciones
sobre como dibujarlas). Podrian crearse usando cartén de una caja vieja, papel (doblelo si
se pueden ver los puntos en la parte posterior del papel), una carpeta o materiales para

manualidades.




Paso N°1: Recortar 5 tarjetas, idealmente hechas de cartén.

Paso N°2: Ponga un punto en un lado de la tarjeta mas a la derecha, dos puntos en la tarjeta
a su izquierda. Es significativo que el mas pequefio esté a la derecha; aseglrate de que el
numero de puntos aumenta de derecha a izquierda.

Paso N°3: Luego 4,8 y16 ¢Puedes describir el patron en la cantidad de puntos en cada

tarjeta? El nifio puede reconocer que el numero de puntos se duplica cada vez.
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Paso N°4: Si hubiera carta mas a la izquierda, ;Cuantos puntos tendria? Podrian predecir
que, si hubiera una tarjeta més, tendria 32 puntos. (Esto no es esencial, pero algunos nifios
disfrutan extendiendo el patrén, que continuaria hasta 64,128,256 y asi sucesivamente

Paso N°5: Podemos usar estas tarjetas para representar nimeros poniendo algunos de ellas
boca abajo y contando la cantidad de puntos que se muestran. La regla es que cada carta sea

completamente visible o completamente oculta. ;Cémo se pueden mostrar exactamente 5

puntos?

Paso N°6: Entonces, si preguntamos si cada tarjeta es visible, seria no, no, si, no, ¢si?

Senale cada tarjeta de izquierda a derecha e ilustre usando “si” y “no” para decir si cada

tarjeta tiene los puntos visibles o no. La imagen muestra la Unica forma de obtener

exactamente 5 puntos visibles.
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Paso N°7: Ahora te doy un numero: si, no, si, si, no. Pidale al nifio que le ayude a poner 5
cartas boca arriba, luego senale cada carta de izquierda a derecha mientras dice “si, no, si,

si, no”, y haga que el nifio oculte las que son “no” (el patron se muestra en la foto.

Paso N°8: ;Cuéntos puntos se muestran? Permita que cuente los puntos, o pueden sumar
los numeros para que aparezcan 16+4+2 o 22 puntos. Has comunicado el numero 22
diciendo “si, no, si, si, no”. Debido a que uso6 solo dos palabra o simbolos. Ha usado binario

para trasmitir la informacion.




Paso N°9: ¢Puedes hacer visibles exactamente 11 puntos? Vuelva a colocar todas las cartas

boca arriba y déjalas experimentar hasta que encuentren el padrén que se muestra.

Paso N°10: jPodemos comunicar niimeros simples diciendo “si” y “no”! Hagamos mas
nameros el uno para el otro. Turnense para mostrarse los nimeros. Esto podria ser para
comunicar cosas como el dia del mes en el nacieron o el numero del mes en el que estan
pensando. Como extension, intente contar todos los numeros posibles, comenzando en 0, 1,

2, 3... hasta 31, y busque patrones que ocurran.
Dentro de la computadora

Por lo general, es mas barato y rapido construir computadoras que solo usen dos simbolos
(el "si" y el "no" que hemos estado usando, oa veces se escriben como 1y 0). Los sistemas
digitales modernos usan esta representacion binaria, y 1os nimeros a su vez se pueden usar
para representar todo tipo de cosas: texto, imagenes, videos y mas. Todas estas cosas estan
representadas con combinaciones de los dos digitos, jpor eso los llamamos dispositivos
digitales! El poder y las limitaciones de representar cosas usando solo "si" y "no" dictan el
poder y las limitaciones de los datos que las computadoras pueden almacenar y enviar a
través de las redes, por lo que comprender como funcionan es una puerta de entrada para
comprender los datos digitales.

Por cierto, la palabra corta para los digitos binarios con los que ha estado trabajando es
"bit": las tarjetas representan 5 bits. Muchas cosas sobre las computadoras se miden en bits:
las velocidades de descarga estan en bits por segundo (de hecho, generalmente millones de
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bits por segundo), las computadoras pueden ser de 16 0 32 bits segln la cantidad de bits
que procesan a la vez, Bitcoin es una criptomoneda que representa dinero de forma segura
como bits, la calidad de la musica y el video a menudo se elige por su tasa de bits, la fuerza
de una conexion segura con su banco se mide por la cantidad de bits en su clave
criptografica, y asi sucesivamente. Un bit es tan simple que puede hacer uno con cartén, y
tan poderoso que casi todo nuestro comercio y comunicacion se basa en la transferencia de
bits.



Juego N°3

Carrera de dados desconectada (Code.org, 2020)

Rango de edad 7y 8 afos Curso 2°Basico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Justificacion

Habilidades asumidas Desarrollar las habilidades para traducir situaciones del mundo real a

escenarios en linea y viceversa.

Objetivo actividad Descomponer las actividades grandes en una serie de eventos mas
pequenos.

Organizar eventos secuenciales en su orden logico.

Objetivo bases | OA7: Describir y aplicar estrategias de calculo mental para las
curriculares adiciones y sustracciones hasta 20: conteo hacia adelante y atras,

completar 10, dobles.

Eje NUmeros y operaciones Tiempo 30min

Modalidad En parejas

Hoja de trabajo

Puede utilizar algoritmos para ayudar a describir las cosas que la gente hace todos los dias.
En esta actividad, crearemos un algoritmo para describir como jugamos el juego de carreras
de dados.

La parte mas dificil de preparar un problema para una computadora puede ser descubrir
como describir las actividades de la vida real. Vamos a practicar un poco jugando y

describiendo el juego Carrera de dados.




Direcciones:

L ea las reglas a continuacion.

Juega un par de rondas del juego Carrera de dados.

*Mientras juegas, piensa en como describirias todo lo que estas haciendo.
* ;Como seria desde el punto de vista de la computadora?

Reglas:

*Establecer la puntuacion de cada jugador en 0

*Haz que el primer jugador ruede

*Suma puntos de esa tirada a la puntuacion total del jugador.

*Haz que el proximo jugador lance

*Suma puntos de esa tirada a la puntuacion total del jugador dos

*Cada jugador deberia volver a jugar dos veces mas

*Verifique la puntuacion total de cada jugador para ver quién tiene mas puntos
*Declarar ganador

Reuna a la clase y haga que cada estudiante complete los algoritmos de la vida real: carrera
de dados - evaluacion. Una vez que los estudiantes hayan completado la hoja de trabajo,
pidales que compartan sus algoritmos con la clase. Inicie una discusion sobre la diferencia
entre un algoritmo desde el punto de vista de un humano y el punto de vista de una

computadora.



Juego N°4

Tangramas (Code.org, 2020)

Rango de edad 7'y 8 afios Curso 2° Basico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Justificacion

Habilidades asumidas Desarrollan un algoritmo.
Objetivo actividad Transmitir instrucciones a los comparieros de equipo para reproducir
una imagen.

Analizar el trabajo de los compafieros de equipo para determinar si el

resultado fue exitoso.

Objetivo bases | OA 15: Describir, comparar y construir figuras 2D (triangulos,
curriculares cuadrados, rectangulos y circulos) con material concreto.

Eje Geometria Tiempo 20min

Modalidad Grupos de 3 — 5 integrantes

Usaremos nuestros tangramas de una manera ligeramente diferente a la mayoria. En lugar
de mirar nuestros rompecabezas Y tratar de adivinar qué forma va a donde, vamos a obtener

rompecabezas que ya te dicen donde va cada forma.

Puede pensar que esto lo hard mas facil, pero no lo hara, jporque los estudiantes tampoco
podran mirar realmente la imagen que estamos tratando de recrear! En cambio, un

compafiero de equipo nos estara describiendo la imagen.

Para evitar que se vuelva demasiado dificil, no usaremos rompecabezas que requieran las

siete piezas.
Direcciones:

*Divida en grupos de 3-5.




*Cada jugador debe cortar su propio conjunto de tangramas.

*Haga que un miembro de cada grupo seleccione una tarjeta de algoritmo sin mostrarsela a
nadie mas.

La persona con la tarjeta de algoritmo intentara explicar la imagen a todos los demas sin
dejar que realmente la vean.

*Los otros jugadores construiran sus imagenes a partir de la descripcion dada por el Titular
de la Tarjeta.

*Cuando el Tarjetero esté listo, todos mostraran sus fotos y veran si todos terminaron con la
misma imagen.

+Si todos terminan con el mismo dibujo, el titular de la tarjeta puede mostrar la tarjeta y ver
si todos coincidieron con la tarjeta.

+Si alguna de las imagenes del grupo es diferente entre si, haga que el titular de la tarjeta
intente describir la imagen nuevamente, con mas detalles.

+Elija un nuevo titular de la tarjeta y una nueva tarjeta de algoritmo y repita hasta que todos
hayan tenido la oportunidad de describir una imagen.

Juega varias veces con imagenes de dificultad creciente.
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Juego N°5

Magia para leer la mente (csunplugged.org, S.f)

Rango de edad

8 a 9 aflos Curso

tercero Bésico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Justificacion

Habilidades asumidas

Capaz de contar hasta 6.

Conocimiento de numero pares e impares.

Objetivo actividad Que el estudiante pueda discriminar la paridad de las tarjetas detectando
el error.
Objetivo bases | OA- 12 Crear, representar y continuar una variedad de patrones

curriculares

numéricos y completar los elementos faltantes, de manera manual y/o

usando software educativo

Eje

Patrones y algebra Tiempo

10 a 30 minutos

Modalidad

Individual

Que necesitas:
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Paso N°1: “Coloque las tarjetas en 5 filas de 5 columnas. Terminaras con una cuadricula de
5x5. Asegurate de que las cartas estén boca arriba y boca abajo al azar. Aseglrese de que
sea una eleccion aleatoria de lados y evite hacer un patron.

Paso N°2: Agregaré otra fila y columna de tarjetas para hacerlo un poca mas dificil. En
cada fila, cuente el nimero de cartas boca arriba. Si ese nUmero es impar, agregue una carta
boca arriba a la fila; de lo contrario, agregue una carta boca abajo (esto significa que ahora
habra un nimero par de cartas boca arriba en cada fila). Luego haga lo mismo para cada
columna. Siguiendo esta regla, si una linea tiene cartas y de todas las mismas, la carta que
agregue sera del mismo color que esas cartas (que 0 y 6 son numeros pares). La tarjeta de la
esquina (mostrada) funcionara correctamente tanto para la nueva fila como para la nueva
columna.

Paso N°3: Mientras cierro los 0jos, voltee una de las cartas. Dime cuando lo haya volteado.
Luego, te diré cual volteaste. Cubrirse los ojos, mire hacia otro lado o incluso puede salir de
la habitacion.
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Paso N°4: Mire las cartas, esta fingiendo que esta tratando de leer su mente o sentir qué
carta es. Buscar la fila que tienen un nimero impar de cartas boca arriba, luego la columna
que tiene un nimero impar de cartas boca arriba. La Unica carta que es donde unen esa fila
y columna sera la que se volted.

Paso N°5: ¢Fue esta corta la que volteaste? Debido a que las filas y columnas comenzaron
con un numero par de cartas boca arriba, la carta volteada ha cambiado su fila y columna a

un nudmero impar de cartas.




Paso N°6: “Lo he vuelto a poner como estaba. ;Puedes adivinar como se hace el truco? Da
la vuelta a la carta que identificaste para que todas las filas y columnas tengan ahora un
numero par de cartas boca arriba. Pidales que cuenten el nimero de cartas boca arriba en
cada fila y columna, y ayudeles a identificar que todos son numeros pares. Puede quitar las
tarjetas que agrego y hacer que averigiien como compensar siempre el nimero par para
reforzar el proceso.

Dentro de la computadora

En esta actividad, cada una de estas tarjetas representa un bit (digito binario). Todos los
datos de las computadoras se almacenan usando bits, y si uno de ellos cambia
accidentalmente debido a algo como una interferencia en una red o pequefias fallas en una
unidad de disco, la computadora necesita detectar que esto ha sucedido e idealmente volver
a corregirlo.

En este truco, voltear una tarjeta simula que se cambia un bit, lo que provoca un error en los
datos. La adicion de tarjetas adicionales (o bits) antes de que los datos se almacenen o
envien a través de una red es una técnica que permite verificarlos y la computadora puede
corregir los errores sin que nosotros sepamaos que ocurrio un problema.

Este método de deteccion y correccion de errores se denomina "paridad"; paridad
simplemente significa nimeros "pares o impares"; en nuestro truco, un numero par en cada
fila y columna significa que las cosas estan bien, y un numero impar significa que las cosas
son, bueno, impares.



Juego N°6

Programacion de papel cuadriculado (Code.org, 2020)

Rango de edad 8y 9 afos Curso 3° Basico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Justificacion

Habilidades asumidas Desarrollo de un algoritmo.

Objetivo actividad Replantear una secuencia de pasos como un programa codificado.
Explicar las limitaciones de traducir problemas del lenguaje humano al

lenguaje de maquina.

Objetivo bases | OA 14: Describir la localizacion de un objeto en un mapa simple o
curriculares cuadricula.

Eje Geometria Tiempo 30min

Modalidad En parejas o grupos pequefios.

1) En esta actividad, los estudiantes actuaran como programadores y robots, coloreando

cuadrados de acuerdo con los programas que han escrito unos para otros.

Distribuir: Los estudiantes usaran cuadriculas de 4x4 (u hojas de papel cuadriculado con

cajas de 4x4 seccionadas). También necesitaran la hoja de trabajo de la imagen.

Pantalla: Proyecte estos comandos o escribalos en la pizarra. No persistiran por mucho

tiempo, pero ayudaran a los estudiantes a hacer la transicion del algoritmo al programa.

e Mover un cuadrado a la derecha
e Mover un cuadrado a la izquierda
e Mover un cuadrado hacia arriba
e Mover un cuadrado hacia abajo

e Rellena el cuadrado con color




Diga: Hoy, todos podemos programar robots ... jy ya estan aqui en la sala! jEres tu! Vamos
a escribir programas usando simbolos con significados especiales para ayudarnos a recrear
una imagen. Primero, practicaremos juntos como si yo fuera el robot y ustedes los

programadores, luego podemos dividirnos en grupos para que todos puedan tener su turno.

Pantalla: muestre tanto la imagen por la que hara que los estudiantes lo guien como una
cuadricula en blanco que completara con su ARM. Asegurese de que las instrucciones, la

cuadricula y la imagen permanezcan visibles al mismo tiempo.

A
_

Modelo: La clase puede darle instrucciones como estas a continuacion. Cuando escuche
una instruccion que tiene la intencion de seguir, asegurese de repetirla en voz alta para que

los estudiantes puedan realizar un seguimiento de lo que esta haciendo.

. Mover un cuadrado a la derecha
. Rellenar cuadrado con color
. Mover un cuadrado a la derecha
. Mover un cuadrado hacia abajo
. Rellenar cuadrado con color

Continue con la actividad hasta que haya completado su cuadrado de muestra.



Capturar: Escriba cada uno de los comandos para que los estudiantes puedan ver todos los

pasos que se incluyeron en una imagen.

. Mover un cuadrado a la derecha
. Rellenar cuadrado con color
. Mover un cuadrado a la derecha
. Mover un cuadrado hacia abajo
. Rellenar cuadrado con color

Diga: Me acaba de dar una lista de pasos para terminar una tarea. En programacion, lo
Ilaman algoritmo. Los algoritmos son geniales porque son faciles de entender para usted
como programador. PERO, ¢qué pasa cuando queremos escribir el algoritmo para un dibujo

como este?

Pantalla: muestre a los alumnos una imagen mas complicada, como la que se muestra a

continuacion:

iy
_
H N

A continuacién, comience a escribir algunas de las instrucciones necesarias para replicar
esa imagen. Con suerte, los estudiantes veran que escribir todo a mano se convertira

rapidamente en una pesadilla.
. Mover un cuadrado a la derecha
. Rellenar cuadrado con color

. Mover un cuadrado a la derecha



. Mover un cuadrado a la derecha

. Rellenar cuadrado con color

. Mover un cuadrado hacia abajo

. Mover un cuadrado a la izquierda
. Rellenar cuadrado con color

. Mover un cuadrado a la izquierda
. Mover un cuadrado a la izquierda
. Rellenar cuadrado con color

Pantalla: Muestre a los estudiantes esta lista de simbolos.

- « 1 |~

Discusién: ¢Cémo podriamos usar estos simbolos para facilitar nuestras instrucciones?

Extraiga ideas que se relacionen con la transicion de las instrucciones verbales a los

simbolos. Una vez que los estudiantes lleguen a ese lugar, sefiale que este texto:

*"Mover un cuadrado a la derecha, Mover un cuadrado a la derecha, Rellenar cuadrado con

color"

ahora corresponderia al programa:

- —>

Modelo: Ahora, pida a la clase que le ayude a dibujar la imagen méas grande usando solo
simbolos. No se preocupe por los pasos innecesarios por ahora. Si su programa final

funciona para crear la imagen, considéerelo una victoria.



El aula puede estar repleta de sugerencias en este momento. Si la clase entiende la esencia
del ejercicio, este es un buen lugar para discutir formas alternativas de completar la misma
cuadricula. Si todavia hay confusion, guarde esa pieza para otro dia y trabaje con otro

ejemplo.

Vea una solucién de muestra a continuacion:

Al <l
R o A A 21 R

4 v S[Al] sl

El turno de los estudiantes

Grupo: Divida a los estudiantes en parejas 0 grupos pequefios.

. Haga que cada pareja / grupo elija una imagen de la hoja de trabajo.

. Discuta el algoritmo para dibujar la imagen elegida con los socios.

. Convierta el algoritmo en un programa usando simbolos.

. Intercambie programas con otra pareja / grupo y dibuje la imagen del otro.
. iElige otra imagen y vuelve!
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Juego N°7

Figura de animales (Bordingon & Iglesias, Introduccién al pensamiento computacional., 2019)

Rango de edad 9y 10 afios Curso Cuarto Basico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Justificacion

Habilidades asumidas Abstraer caracteristicas generales de animales.

Objetivo actividad Identificar el patron de formacion

Objetivo bases | MAO4 OA 16 Determinar las vistas de figuras 3D, desde el frente,
curriculares desde el lado y desde arriba.

Eje Geometria Tiempo 10 minutos
Modalidad Individual

Gerardo estaba jugando en el bosque y uso frutos y palitos para crear cuatro simpaticos

animales.

ESTRELLA DE MAR PERRD LEGN MARING JIRAFA
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La hermana de Gerardo deformo a los animales sin quitar ninguno de los palitos y Gerardo

se enojo porque realmente le gustaba la figura del perro.
Pregunta:

¢cual de las siguientes figuras se puede reacomodar para volver a ser la figura del perro?

': H"“. l.-"r . D “"H-._ I_-" ’ E "“'\-, I_-" ’

Explicacién

Cada animal puede ser descrito por sus partes (frutas) y sus conexiones (palitos). Las
posiciones especificas de las partes y los angulos de las conexiones pueden cambiar
mientras se juega con ellas, pero eso no cambia la esencia de la estructura del animal (ya
que sigue teniendo las mismas partes conectadas de igual manera). Para responder la
pregunta, es necesario determinar qué imagen tiene la misma estructura que la del perro.
Por ejemplo, no puede ser la estrella de mar ya que posee una estructura formada por una

parte central y cinco brazos.

Con estos ejemplos de animales hechos con frutas y palitos, abstraemos caracteristicas
como la piel, color, tamafio, etc. Se representa al animal solo por la estructura de su cuerpo;

el resto no es importante.
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Juego N°8

Brazalete Magico (Bordingon & Iglesias, Introduccion al pensamiento computacional., 2019)

Rango de edad 9y 10 afios Curso Cuarto Basico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Justificacion

Habilidades asumidas identificar una secuencia, Contar hastal3

Objetivo actividad Identificar algun patron que explique la sucesion dada.

Objetivo bases | MAO4 OA 13 Identificar y describir patrones numéricos gue involucren
curriculares una operacion, de manera manual y/o usando software educativo.

Eje Patrones/Algebra Tiempo 10 minutos
Modalidad Individual

Un superhéroe posee un brazalete mégico:

El brazalete se mezclo con otros tres (sin poderes) y el superhéroe necesita recuperarlo.

9999

Pregunta

¢cual de los cuatro brazaletes siguientes es el que tiene poderes magicos?
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FOL LT LI LA
: 9099092002998
: 90000090000°®
. 99909 99009"%®

Explicacién

El brazalete es un ejemplo de una secuencia de objetos. Las bolas estan dispuestas en un
cierto orden que se llama patron. Para identificar el brazalete correcto, hay que identificar el

patron y luego revisar cada opcion para ver donde hay coincidencia.

Cuando resolvemos problemas, es util poder identificar patrones, y asi luego encontrar

objetos similares en diferentes lugares, ya que esto simplifica la tarea.
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Juego N°9

Jugando a los robots (Unidos)

Rango de edad 10y 11 afos Curso 5to béasico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Justificacion

Habilidades asumidas Capacidad de elaborar y seguir instrucciones.

Objetivo actividad Identifican la complejidad de elaborar una secuencia de instrucciones

para hacer una tares. Evidenciar la necesidad de ser precisos al crear una

actividad
Objetivo bases | OA-14 Descubrir alguna regla que explique una sucesion dada y que
curriculares permita hacer predicciones.
Eje Patrones Y algebra Tiempo 30 a 40 minutos
Modalidad En subgrupos

Desarrollo de la actividad: Jugando a los robots

Identificar un punto de partida y un punto de llegada para que cada equipo elabore una
secuencia de instrucciones que le permita a una persona con los ojos tapados trasladarse
desde el punto de partida al punto de llegada asignado. Con el fin de complejizar la tarea,
disponer en el espacio diferentes obstaculos que deberdn ser sorteados por los

participantes.




Para verificar la secuencia de instrucciones realizada por el equipo 1, dos voluntarios del
equipo 2 leen y ejecutan la secuencia del equipo 1, reflexionando colectivamente de qué
manera se pueden mejorar las secuencias realizadas haciendo hincapié en la importancia de
elaborar instrucciones claras, ordenadas, precisas y objetivas. Es importante detenerse en
los nudos que se presentan al experimentar la propuesta para que los integrantes de los
equipos tengan la necesidad de buscar nuevas alternativas mas eficaces para la ejecucion de

la secuencia.

Por ejemplo, es comun que los estudiantes hagan referencia a la cantidad de pasos para
sefialarle a una persona cuanto debe caminar desde un punto hacia otro. A la hora de
experimentar esa instruccion, veran como los pasos varian de persona a persona y, por lo
tanto, tendran la necesidad de reinventar esa orden, buscando una alternativa, como, por
ejemplo: caminar hasta que... escuche a un compafiero haciendo palmas. De esta manera,

los estudiantes se van aproximando al concepto estructura de control.

El voluntario que ejecuta la secuencia solo realiza las 6rdenes que se le asignan sin poder
preguntar nada, simulando ser una maquina. Se debe limitar a hacer lo que interpreta de las
ordenes que su compafiero lee. Los demas intervienen solo para cuidar a quien tiene los

o0jos cerrados. Repetir el procedimiento con todos los equipos.

Opcional: Proponerles a los equipos que redisefien sus secuencias incorporando los

insumos que surgieron en la reflexion, para luego verificarlas y visualizar los cambios.



Juego N°10

Maquina de dibujar (Unidos)

Rango de edad 10-11 afios Curso 5to Bésico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Justificacion

Habilidades asumidas Capacidad de dibujo e interpretacion.

Objetivo actividad Identificar las dificultades de dar y recibir instrucciones. Comprender la
necesidad de especificar las instrucciones con exactitud, evitando las
ambigiedades. Deducir los elementos que debe contener una institucion

para ser lo mas exacto posible.

Objetivo bases | OA-21 Disefiar y construir diferentes rectangulos, dados el perimetro, el
curriculares area 0 ambos, y sacar conclusiones.

Eje Medicion Tiempo 25 a 30 minutos
Modalidad En subgrupos

Desarrollo de la actividad: Maquina de dibujar

Se comienza la actividad discutiendo el contenido implicito de una orden comin como
pedirle a alguien que salga del salon. Se entiende que la persona tiene que caminar a la
puerta, verificar si esta abierta o cerrada, si esta cerrada abrirla, para luego salir. Estos son
algunos de los contenidos implicitos en esta orden. Los participantes pueden hacer una

lluvia de ideas de todo lo que una orden representa.

Luego se realiza un ejemplo de descripcion de una imagen para explicar como se llevara
adelante la actividad. Para eso los participantes tomaran una hoja y deberan interpretar y
dibujar las siguientes instrucciones, sin dar posibilidad a preguntas. Se limitaran a

interpretar lo que escuchan.

1.Pinta un punto en el centro de tu hoja.




2.Empezando en la esquina superior izquierda de la hoja, usando la regla dibuja una recta

que pase por el punto y termine en la esquina inferior derecha.

3.Empezando en la esquina inferior izquierda de la hoja, usando la regla dibuja una recta

que pase por el punto y termine en la esquina superior derecha.

4. Escribe tu nombre en el tridngulo que esté en el lado izquierdo de la hoja. El resultado

deberia verse mas o menos asi:

Fadro

Luego de explicada la actividad se seleccionan dos voluntarios y se les proporciona una de
las imagenes del enlace de interés sin que el resto del grupo la vea. Tendran que describir
la imagen para que los demas dibujen lo que interpretan de las instrucciones, sin realizar
aclaraciones. Luego, se compara el original con los dibujos, evaluando grupalmente cuales
fueron las instrucciones que generaron ambigiedades y cémo se podrian mejorar. Al
terminar pasan otros dos voluntarios a describir otra imagen, avanzando en la complejidad
de las mismas y repitiendo el proceso, incorporando en su descripcion las mejoras

discutidas grupalmente.

Esta actividad se asemeja al proceso que se realiza al programar. La computadora ejecuta
las instrucciones tal cual le fueron asignadas, sin aclaraciones. Solo se percibe el efecto de
las instrucciones al culminar la ejecucion de toda la secuencia. Este ejercicio resulta un
entrenamiento para identificar la necesidad de ser precisos, claros y ordenados al momento

de elaborar instrucciones o algoritmos.



Juego N°11

Algoritmos de ordenamiento. (Unidos)

Rango de edad 11-12 afios Curso 6to Basico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Justificacion

Habilidades asumidas Interpretacion de algoritmos

Objetivo actividad Practicar la depuracion de errores. Estrategias como herramientas para
la eficiencia.

Objetivo bases | MAO6 OA 10 Representar generalizaciones de relaciones entre

curriculares nameros naturales, usando expresiones con letras y ecuaciones

Eje Patrones y algebra Tiempo 25 a 30 minutos

Modalidad En subgrupos

Desarrollo de la actividad: Algoritmos de ordenamiento, Bubble Sort.

Se les plantea a los participantes que se suban a un banco y se ordenen alfabéticamente por
el nombre, sin poder bajarse. Deberan idear maneras para comunicarse, organizarse y
realizar el ordenamiento. Se puede cronometrar cuanto demoran en cumplir la consigna,
para luego comparar los tiempos entre los diferentes métodos de ordenamiento. Se espera
que aplicando una estrategia previamente discutida los tiempos disminuyan. Después de
esta etapa se colectivizan las dificultades encontradas, asi como los problemas de
comunicacion y organizacion. Se discute sobre cuél fue el método utilizado, para luego
poder elaborar una estrategia que permita solucionar el desafio de manera mas eficiente.
Luego de probar y cronometrar los diferentes métodos ideados por los participantes, se
puede plantear el siguiente algoritmo: Si quien estd a mi derecha es menor que yo, me

intercambio con él, si no, no.

Esta actividad esta inspirada en un algoritmo de ordenamiento llamado Bubble Sort creado

y utilizado en las ciencias de la computacion para ordenar datos. Su adaptacion consiste en




que cada participante se compare una Yy otra vez con quienes estdn a su lado,
intercambidndose con aquellos que corresponda. La lista estara completamente ordenada

cuando no haya ningun intercambio posible al recorrerla.

A modo de ejemplo se ejecuta el algoritmo en una lista desordenada de 6 nimeros. Se
recorre la lista elemento por elemento comparando con el siguiente a la derecha. En la

primera linea el proceso es el siguiente:

e Secomparael 3yel5. ElI5esmas grande entonces no se cambian.
e Secomparanel 5y el 6. EI 6 es mas grande entonces no se cambian.
e Secomparanel 6yel 2. EI 6 es mas grande entonces se cambian.

e Secomparanel 6yel 1. EI 6 es mas grande entonces se cambian.

e Secomparanel 6y el 4. EI 6 es mas grande entonces se cambian.

El método se repite en las sucesivas lineas hasta que no existan cambios posibles. Se

recomienda explicar el método con 6 alumnos, para luego ampliarlo a todo el grupo.

Se puede volver a cronometrar cuanto demoran en ordenarse con este método y comparar

con los tiempos anteriormente cronometrados.

Luego en subgrupos se les puede pedir a los estudiantes que escriban el algoritmo que
explica el método ejecutado. Por Gltimo, se comparten los diferentes algoritmos realizados

buscando complementarlos para terminar creando uno solo, lo méas exacto posible.



Juego N°12

Mis amigos robots (Unidos)

Rango de edad 11y 12 afos Curso 6to basico

Habilidad(es) cognitiva(s)

Justificacion

Habilidades asumidas Movilidad espacial (arriba, abajo, al lado) seguimiento de patrones.

Objetivo actividad Introducirse en la programacion y la codificacion de instrucciones
adaptandose a un lenguaje. Practicar la depuracion de errores.

Identificando la necesidad de utilizar funciones o procedimientos

Objetivo bases | MA06 OA 09 Demostrar que comprenden la relacion entre los valores
curriculares de una tabla y aplicarla en la resolucion de problemas sencillos:
identificando patrones entre los valores de la tabla; formulando una

regla con lenguaje matematico

Eje Patrones y algebra Tiempo 40 a 50 minutos

Modalidad En subgrupos

Desarrollo de la actividad: Mis amigos robots

Se les propone a los estudiantes que elaboren un algoritmo para que otros comparfieros

puedan construir una estructura con vasos de acuerdo a un modelo predisefiado.

Los programadores solo podrén utilizar estos 5 simbolos para jugar:

Lo <

Cada simbolo representa: subir vaso, bajar vaso, mover % ancho de vaso hacia la derecha,

mover %2 ancho de vaso hacia la izquierda y dar vuelta el vaso respectivamente.




Para construir esta estructura de vasos, una posible solucion es la siguiente:

Inicio, todos los vasos apilados.

. . 1) 1 — —| « «, colocamos el primer vaso.
... 2) ! — — — —| « « « «, colocamos el segundo vaso.

3) 1 — — — |, colocamos el Gltimo vaso.

La traduccidn de estos pasos seria:

Subir vaso, mover 2 pasos hacia la derecha, bajar vaso, mover 2 pasos hacia la izquierda

para volver a la pila.

Subir vaso, mover 4 pasos hacia la derecha, bajar vaso, mover 4 pasos hacia la izquierda

para volver a la pila.
Subir vaso, mover 3 pasos hacia la derecha, bajar vaso.

Quien ejecuta las instrucciones y asume el rol de “robot” debe colocar una pila de vasos
sobre la mesa y realizar este procedimiento a un costado de la pila. Después del punto 1) al

subir un vaso pasara automaticamente por encima de las filas de vasos ya construidas.

Cada equipo tendra un voluntario que jugara el papel de “robot” y deberd salir del salon por
unos minutos llevandose los vasos de su equipo. Los demas participantes o
“programadores” de los equipos recibirdn una imagen predisefiada de una estructura hecha
con vasos (ver Anexo Desafios). Deberan elaborar un algoritmo para construir esa

estructura expresandola Gnicamente con el lenguaje establecido. Mientras tanto, se guiara al



voluntario que estd fuera en la ejecucion de una secuencia de instrucciones a modo de
prueba. Cuando el equipo termina de escribir las lineas de codigo, se Ilama a los robots que
estaban fuera para que ejecuten la secuencia construida. Para ello, los robots se deben
limitar a ejecutar exclusivamente las lineas de codigo escritas, sin hablar con el resto del
equipo. Los programadores observaran los pasos incorrectos y si hay un error pueden parar

la ejecucion.

El robot tendra que volver a salir y los programadores tendran que depurar el algoritmo,
para que luego el robot vuelva a ejecutarlo. Repetir el procedimiento avanzando en los

desafios y rotando al voluntario que juega el rol de “robot”.

Los equipos que lleguen a los ultimos desafios deben buscar maneras de simplificar la
notacién, ya que al enfrentarse a desafios mas complejos la cantidad de flechas que
debemos utilizar aumenta. Por esto es necesario utilizar notaciones que simplifiquen la
elaboracion de las instrucciones. Las flechas con un nimero entre paréntesis son una forma
inteligente de indicar que queremos repetir la instruccion un namero especifico de veces. Se
crea un nuevo simbolo para evitar repetir codigo innecesariamente. Esa es exactamente la
idea detras de las iteraciones, es decir, repetir una accion x cantidad de veces. Cuando
asociamos un nimero llamado parametro a la instruccion “mover %2 ancho de vaso hacia la

derecha” — (3) estamos indicando que se repite tres veces esa instruccion.

A modo de ejemplo, se presenta una posible solucién a un desafio para entender la

utilizacién de las funciones.

¢ 1151 @)
. 2 1o@)l—@)

o 3 1(6)l(6) 4 1-(B) ()
e 5° 1—(10)|<(10)

e 6°-1—(12)] —(12)

. 7 1USE)] ()

o 8 15(5)] —(8) 9% TU—(7)] —(7) 10° 1-(9)] ()




Anexo N°3: Presentacion Grupo Focal

B LA
5y, %

Universidad de Concepeicn
Los Angeles

GRUPO FOCAL

INICIO

+ Comenzamos el Grupo Focal a las 1600 horas del dia 21 de Noviembre de 2020

163



GRUPO FOCAL

* Es uma téenica de investigacidn cualitativa, especificaments de la Investigacion-aceidn
participativa dirigida a la obtencign de informacion cualitativa, que esti inmersoc en la
categoria mas amplia de entrevistas grupales. La téenica consiste en conformar un grupe de
personas representativas, en calidad de informantes, frente 2 un tema en particular
propuesta por un investigader, Este también esti encargade de elegir a cada representante,
coordinar sus procesos de discusidn, interaceldn y elaboracién de zcuerdes (Bertoldi,
Sandra y Fiorito, Maria Elisa y Alvarez, Mabel, 2006),

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

* Relacionar el curriculum de Matemditica en Ensenanza Bisica con el desarrello
de |25 habilidades del Pensamients Computacional, mediante l2 recopilacién de
actividades desconectadas para desarrollar el Pensamiento Computacional,
alineadas con los objetivos de aprendizaje de la asignatura de Matematica.
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OBJETIVO DEL GRUPO FOCAL

 Se espera que los estudiantes de pedagogia participantes del estudio (Grupo
Faeal) realicen su propia clasificacién de los jusgos con respecto a la habilidad
cognitiva del Pensamiento Computacional relacionada.

+ Esta informacion sera contrastada con la clasificacion determinada en la
inmersion inlcial.

(SOBRE QUEVAMOS ATRABA)JAR!?

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

DESCOMPOMNER EVALUAR
Dividir un prablema Detectar y

ries evaluar fallas
M&s peguenios

ABSTRAER

PENSAR DE FORMA
ALGORITMICA
Resalver un problema
pOS0O O oS0

E 1-Eh s ool
- PArfrew Crizosodi, 3015
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PRESENTACION DE CADA PARTICIPANTE

IMPORTANTE:
MO DAR EL NOMEBRE

|- ; Cudl es su edad?

2.~ jEn qué semestre de su plan de estudio se encuentra?

1.- jHa realizade pricticas pedagdgicas!

4.- ;jHa tenido experiencias ensenando en educacion bdsical (clases particulares, prictica, par ejemplo)

5.- jHa tenido experiencla ensefiznde computacidn o pensamiento computacional?

JU'E a NB | Nombre del jusgo:  Curso: Frivera  Objetivo de aprendizajes || Pecorace dewcribin crear v cantesar Bjes
g Woksarse koco Basica paranes repeciRivas (soesdos, Siguris, rtmes_) y patranes numéricas Paranaes y algabra
Fasta &l 20}, crecientes y decrecesaes, wmando materal conoreto,
pictarica y simbsalic, de manera maseal wWo por medic de software
aducativg,
Hubilidad Cagritiva Pansar gn penaralidades, dantificando y haciendo uso de patronas.
Parmicipants | . 5
Jaszificacién Come les estudiantes tandrin b hop da trabaje con todes los pasos da balle. tandrin qua penaralzar
tedo ko gua alli 32 obsarva, para luege simplificar b @rea dantificando los patrones o las Imdgenas qua
5 Bstin repitiendao.
Habilidad Cagrativa Pensar en generalidades identificands ¥ haciends uso de patrones.
Parmicipants ¥
Jensificacian Los alumnos deben reconscar los patrones del baile descompanitndale en partas
Habilidad Cagaisiva Pansar en genaralidades, idantificands y haciends uso de patrenas.
Parmicipants 3 i
Jeszificaciin Los alurmings luago da reconocer todas las sacciones dal balle qua rapitan, daben iantficar kos patrones
dal baila, dascomponiéndelo an partes.
Habilided Cagritiva Pansar en genaralizaciones, identficando y hackando uso de patrones
Parmicipants 4+

Jasilicacin Puas daben identficar patrones y a partir de elle conpturar pesibles soluciones,
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JUE a NBB Nombre del jusgo: Cuwrpo: Cuzrme Objetivo de aprendizaje: 04 11 Idontdicar y doscribir patranas Bjes
g Brazakess Migica Basica PO que iohecren wna opseracidn, de massra maseal o Paranaes y algabra
wmando saftaare educatnm
Habilidad Cagaisiva Pansar en genaralizaciones, identficando y hackando uss de patrones,

Farticipante | Jaszificacian Aqui tandrin qua ver, iantificar y eeplicar |a genaralizacion del brazaleta mdgice eriginal Lusge da
obsarvar tendrin que identificar la respectva sacuenca de patronas qua esta posas. @5 deoin |a cantidad
de balitas rojas ¥ B cantidad de bolitas verdes, para luego asl identificar corrsctamente mediante el uso
de patrones ol brazalete quese parece al original.

Habilided Cagritiva Pansar en penaralidades, idantificande y haciends uso da patrones

Farticpants F
Jassilicacién Ya qua &l participante dabe da ser capaz de reconocer @l patrdn eriginal y ancontrarlo entra los demids
Habilidad Cogriniva Pansar gn penaralidades, Mantificando y haclendo uso de patronas

Participante 3 Jensificacian Bl participante debe de ser capar de identificar el patrén original ¥ encontrario entre los demis y usge

revisar cada opeidn para ver dénde hay coineidencia

Habilidad Cagritiva Pansar en genaralizaciones, identficande y hacknde use de patrenes,

Farticpante 4

Jentificacsan Por medic de una secuencia los estudiantes deben encontrar el patrdn original y dar respuesta al

priblerma.
JLIE a Nﬂg Nombre ded juego:  Cursoc Cuamo Objecivo de aprendizaje: O 13 Identficar y describir paranes Bjec
g Brazakens Migica Basica PRI O o ineohucran wha opserackdn, de marera maral wWo Paranas y algabia
weando safreare educatno.

Habilided Cagritiva Pansar en genaralizaciones, identficando y hackando uso de patrones.

Farticipante 1 pesificacsin Aqui tandrin qua ver, kantificar y explicar |a genaralizacion del brazaleta mdgice eriginal. Lusge da
olbservar, tendrin que identificar la raspectva sacuenca de patrondas qua @5t posee. 5 deoir |a cantidad
de balitaz rojas ¥ b cantidad de bolitas verdes. para lusge au identifiear corrsctamente mediantes ol uo
de patrones. el brazalete que se parece al original.

Habilidzed Cageiziva Pansar en genaralidades, idantificands y haciends uso da patrenes

Fartiopants F
Jesilicacian Ya qua &l participants debe da ser capaz de reconocer @l patrdn eriginal y ancontrarlo entra los demis
Habilided Cageitiva Pansar en genaralidades, idantificands y haciends uso da patrenes

IR i Jemsificacian Bl participante debe de ser capaz de identificar el patrén original ¥ encontrario entre los demis. y luege

revisar eada opeidn para ver dénde hay coineidendia
Habilided Cagaitiva Pansar en genaralizaciones, identficando y hackando uss de patrones,
Fartiopante 4
Jentificacian Par medic de una secuencia los estudiantes deben encontrar el patrdn ariginal y dar respussta al

problema
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Ju N'? 3 Nembre del jusge:  Cwrse Segundo Objetive de aprendizaje0nT: Descrbar y aplicar estrategas de Eje:
EgD Carrera de dados Basica caloula mernal para las adicones y sustracciores hasta 205 conteo Mimercs ¥ operacianes
descanectadas, hacia adelante y atrds, comphear 10, dobles.
Habilidad Cagrativa Persar en terminos de evaluacidn
Farticgante | —
Jeesificacsin A medida que se va juganda. se van planteando Bs interrogantes de s ko que estd haciendo estd bien o
e para llegar pronts a |a mets y ganar Se trats de respondera b inguistud que se estd planteande
Habilidad Cagritiva Pansar en términas da evaluacisn
Farticpants T
Jasilicacin Ya que &l competider debe reconecar la modalidad dal jusge ¥ avaluar sus cases favorables para poder
ganar.
Habilided Cagritiva Pensar en términas de evaluacisn
Participanbe 3 Jensificacidn Bl alumne al eompetic debe utiizar alparitmos. que l= ayude 3 reconocer b modalidad del jusgs ¥
evaluar sus casos favarables para poder ganar.
Habilidsed Cageitiva Pansar de ferma algeriomica
Farticpante 4
Jensificacsdn B jueps sigue una serie de pasas, s& resueive un problemay se debe comunicarbes retultadas
abtenides o que e propio de acta habilidad eagritiva.
l“ o Nﬁ4 Mombre del juego: | Cursoc Sepevda | Objetivo de aprendizaje: OA 15 Doscribi comparas ¥ Coratriir Eje:
eg Tangramas Bigico fguiras 1D (rridegulos. cusdrad s rectingulas v ciroabas) com material Geamatria
conoretn
[ Hattidad Cognitea I Pensar de fnrﬂﬁalprfmiu.
Participasa | q . 3 q
Justdicacicn La comunicacién entra al titular de |a tarkta y los damds cencursantas sard chave, per enda, b forma en
come @ transmite ¥ plensa &5 alge importanta en & desamollo de esta actividad. 5 asoch a B
resalueidn de problemasy a las distings formas de expresar para Begar al resultads final
Hakwlidad Cognitera Pensaren thrminaes abstractas, b sleceidn de busnas representaciones,
Participarte 1 |
Justificacicn Ya que el compafiers a cargo de transmitic a los dernds deberd dar ideas claras y simples a sus
companieros a b ves estos deben penar e thiminos abstractes, b eleecion de buenas representaciones
tratar de raproducir de i major lo indicada
Hailidad Cegnitia Pensaran tarmines abstractos, b elaccion de buanas representaciones.

Participante 3 Justiicacicn El estudiante deba pensar an términos abstractos. B elaccidn da busnas representacionas tratar de
reproducir de 3 mejer ko indicade y al alumno a carpo deba transmitr a los damds Ideas claras y
simples 3 sus compaferos para quesl atre compafiers legre oboener 3 forma

Hakwlidad Cognitra Pensaren thrminas abstractes, b eleceidn de busnas representaciones.

Participanta 4

Justlacacica

Les estudiantes por madio da las representacienas deban dar solucien a un problema,
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JUE o Nﬂ & Mombre ded juegoc Curso: Tercers Ohjetivo de aprendizajes O, 14: Describir | localzecidn do wn Ejec
g Programacsan da paged Basica abjetn an un Mapa smpke o owdniods Gaodria
cuzdrculada
Habilidad Cagrativa Persar de farma abgaritmica.
Pasti 1
. Jaificaciin A través da b dafinicion que & profeser le dard 3 los estud@ntes. estos tendrin qua ganarar una
secuancia da pasos algoritraéces para poder Bagar a la solucidn da problama. es dacir, rallenar @ mads
bien replicar [ imagen que & le astd prayetanda
Habilidad Cagrativa Persar en generalidades idantificands ¢ haciends uso de patrones
Paricipante 1
Jensificacidn 5i bien en un principis B actividad se ve engorros o complicada para realizar, depende de los
estudiantes e ir identificands los patranes que ko ayudaran a resolver mias feil.
Habilidad Cagramiva Pensar de farma algoritmica.
A Srunel Jsaificackn El alumno un principio va |a actvidad se va complicada para realmar, depanda de él hacer b transicidn
dal algeritmo al programa.s identficar los patrones que ke ayudarana resolwer mas facll,
Habilided Cagrativa Persar de ferma abgaritmica.
Parmicipants 4+
Jesilicacian Loz astwdantes daben sepuir una secuenca de pasos o reghs para resolver al problema,
JI.J ND ? Nambre del jesge: Cursa: Cuarta Objetive de aprendizaje; 04 16 Determrar b vates de figurs Ejic
_go Figura de amwmales Basica I, desde &l frente. desde el lada § desde arriba Geomesria
Habilidad Cagrativa Parsar en thrminos de evaluasidn
Farticpante | ; h
Jensificacidn Ach bos estudianes van a tener que evaluar que figura medificada oo parece mds a la ariginal que se
ered, s decin, van 2 tener que identificar b eantidad de palitos que tenen y los respectivas frutss.
Habilidad Cagaisiva Pansar en términos abstractas. la elecodn da buenas repraseantaconas
Farticpants
Jesnificacian Porqua debe da sar capaz de visualizar kes animabas an las reprasantacionss, defando sin impartancia a
las caractaristicas fisicas
Habilidzed Cageiziva Pansar en términos abstractos. la sleccién da buenas reprasentacionss
Particigante 3 Jemtificaciin Bl estudiante debe de ser eapar de visualizae los animales an bs repeessptacionss ¥ reacamodar para
volver a hacer b figura dal parra
Habilidad Cagritiva Pansar gn términos abstractos. la alecodn da buenas reprasentacionas
Parmicipants +
Jsaificacin Por medio da | obsarvacién y | reprasentacion se forman distintas figuras
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Iu o N’P I 2 Nambre del jusge: Curgo: Sexto Objetive de aprendizaje; 08 19 Demoatrar que comprenden b Eje:
EE Mz Amigas Rokots Basica relaciin erare los valores de una sabl y aphcark en b resalucan de Fatranes y algebra
probkemas sencillos identificando patross sore los vakares de la
1 1 1 tabla:farmulanda una regla con benguage matemitica, 1
Hahilidad Cagrativa Pensar de farma alparitmica.
Farticgante |
Jaszificacién Ya qua kos estudiantes tendrin gue elaborar al algoritmo para peder construir [a astructura da vasos de
acuardo al modele que se les a5t presantando.sigwando una sarie de secuancias

Habilided Cageitiva Pansar en genaralidades, idantificands y haciends uso da patrenas

Paricipants &

Jensificacidn Ta que con el transourss de la actividad ya deben ir reconcciends alpunes algoritrmos de movirmients |
agilizands o desarrollo
Habilidad Cagrativa Persar de farma abgaritmica.
Participants 3 Jensificacidn Lot estudiantes deben interpretar e algoritms para que lod compafierss pusdan comstruie una
estructura con vasos de acuerdoa wn maedelo predisefade.
Habilided Cagritiva Pensar de forma algoritmica.
Farticpante 4

Jensificacsdn Lot estudiantes deben saguir instruecciones para obtener una solucidn.

JI..I N®2 Mombre del juege;  CursecFrimere  Objetive de aprendizaje: Reconocer, desorbos crear v cominuar Eje:

g Cantar kas puntas Basco repetitres (sanidos. fi 5, Fitmeas... PRI O Fatroses y al
P patrones igura ¥ patroes ¥ algsbra
*Mereras binaras” hast o 20.

Hakalidad Cognitea Pensar en thrminas abstractas, b sleceidn de busnas representaciones.

Parzicipante | Justficacion Les estudiantes a medida que van realizande el juegs de bt careas. van pensande en la secuencia que se
va formande entre B primera gue & observd y B que viene despuds; entonces va generands
reprasantacionss, obviande lo que ne as importante. para luago llegar a B alecdidn correcta da o que
HEnan en comdn G505 THrmings,

Hakilidad Cegnicha Pensaran térmanes abstractos, la elaccidn de buanas representaciones.
Parmicipants
Justficacion i que para o estudisnts defy de ser importante |as tarjetas o demis, sobe dindele importancia a lag
cifras en el representadas
Hakalidad Cognitra Pensar en generalidades identificande y haciendo use de patrones.
boiE o Jusniticacida Los alumnes daben dar importancia a las cifras o mimares representadas an s tarjetas, 3 través de
patrones dados por B prefesora tanen gua mestrar o dar vualta la carta,
Hakalidad Cognitre Pensar en generalidades identificande y haciende use de patrones.
Parmicipants +
Justicacicn Les estudiantes por madio da las tarjatas reprasantan cifras, obtenidas a partir de un patrén

detarminada,
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lu 0 NG 5 HNaombre del jusge; Cwri Tercern Ohjetive de aprendicaje 08~ 1] Crear represenar y conbesar Eje
eg Maga para beer mente Basica una vareschd de patranes numericos y completar los slemenioe Fatrones y algebra
faltantes, de maners mareal y'o wando softaars eductve
Habilidad Cagritiva Pansar en términas da descormposicidn,

Participanie | Jensificacian Agqui e podrd obeervar |3 paridad de |3z cartas que son puestas boea arriba y boea abaja para ells
tendrin que ie relacionands los thrminos deseamponiends o eliminanda ks filas que ssein comrectas
hasta Bagar a la fila ¥ columna donde sa ancuentra la carta que fue velteada cuando & estudiants estaba
con los opos vendades,

Habilided Copritiva -
Farticiparae 2
psificacian .
Habilidad Cagnisiva Pansar en términas da descompasician,
Jaszificacian Los estudiantes daben wilizar ks cartas para Identificar bes nimeros pares @ impares. Donda deben

Farticipanta 3 centar al ndmere de cartas beca arriba en cada fila y columna. En cada fila. daben contar &l nimero da
cartas boea arriba 55 ese nimers es impar, deben agregar una carta boea arriba a la fila; de ko contrario,
agregar Una carta boca abaje, puede quitar Bs tarjeas que estin de mis y hacer que averiglien edmo
compensarsiempre & némero par para raferzar o precase.

Habilidad Copritiva
Persar en peneralizaciones, dentificands y haciende use de patrones.
Participaste 4
Jentificacsan Par medio de b construceidn de patrones (representacidn de pares & impares por medio de cartas) o
atra jugader di la Pepussts SOrrect PeSpactS 3 Ui cart s cambid de posicidn.
JUE a NE -] Mombre del juege:  Cwrsoc Quinta Objetivo de aprendizajes OA-14 Desodter alpara regh que Eje:
g Jegareda & bos Robars Bisico axplique wra sucessin dada y que permita hacer prediccanes Paranes y Algabra
Habilidad Cognithe Pansaran tarmings de gvaluacian,
Pasi .
==l Justiicacicn La comunicacidn de kos eguipos serd fundamental y por enda, la forma da comunicar para llegar dasde
& punto da partida hasta &l punto da Bapada serd una forma an denda kos estudantas podran evaluar §
la queestin comunicande estd correcto o Ao, o sino, para madificar aquello ¥ que & objetive sa cumpla.
Hakulicad Cognitrea Pensaran thriminos abstractas, b eleceidn de buenas repressntaciones.
Parvicipants I
Jusificacion Deba dar instrucciones cliras y precisas para que & pueds desarrollar bien b actividad.
Haktlidad Cognitha Pensar an términes abstracies, la elaccidn de bwenas representaciones,

i Justdecacion Los alumnos deban alaborar instruccionss y darlas claras y pracisas para qua se pueda desarrollar b
actividad,

Halicad Cesgnitia Pensar an términes de avaluacidn,

Parmicipants 4+

Justacaside

Les estudiantes deban avaluar instruccicnas da tal forma que ks selaccionadas sean ks adecuadas para
complatar & juegs.
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lu o N'I' |0 Mombre del jusge;  Cursec Juinta Objetive de aprandizaje; OA4-2 | Desfar y comtruir désrentes Ejic
2E Maquina de dibujar Bizcn rectingukos, dados el perimetro,el area o ambaos, ¥ sacar conchesanes, Medicion
Halicad Cesgnitia Pensar an términes abstractes, b elaccidn de bwanas rapresentaciones
Farticpants | . N
Justificacicn Lot estudiantes tendrin que deseribic la imagen que s les fue asignada ignerande aquellos elermentos
que ellas consideran que ne son relevantes, para egs as explicaries al resto de curss |3 actividad y
varificar s 54 cumplié @ no con la secuancia da instruccicnas qua aquella parsena dio,
Halicad Cesgnitia Pensar an términes de avaluacidn,
Fartiopante T
Justicacicn ¥a que 5@ deba evaluar cada instruccidn recibida con o fin del buen desarrollo de la actividad
Habsilidad Cognitia Pensar da forma algoritmica
ESLOpAEE Justificacicn Lo estudisntes deben svaluar las instruceiones redibidas con el fin del busn desarrallo de b actividad,
pereibir las instrucciones y teniendo b necesidad de ser precisos, claros v ordenados al mormente de
elaborar instrucciones o algeritmos
Haklidad Cognita Pensar da forma algoritmica
Fartiopants 4
Justficacion Les estudiantes deben sepuir instrucciones de los pasos a realizar para obtener una solucion.
l'-l ) N'Il 11 Nombre del jucgo: Curso: Saxto Objetivo de aprendizaje: 08 10 Representar perralizacianes e Bje=
eg Algoramos de Basica TR s GiNre PRVReras Naiurahis, wando exprasiorss con leoras y Paranas y algabra
Cirderamienta EORACKINES
Habilidad Cogriniva Pansar gn términos de descompasician,
]
=l Jaszificacién Luegs da habarsa ordenade los estudiantes, sa van salecclonando al azar a dos da eflcs y ver sl la
secuancia de manor a mayer se cumple antences: entonces da esta forma, sa va smpificande al
problarma en thrmined de descompadicidn hasta llegar a B secoencia correcta de estudiantes ardenados
Habilidad Cagritiva Persar en terminos de evaluacidn
Parmicipants I
Jeesificacsin Ya que debo evaluar cada ease. 5 et que e o no o correcto procedimients que se esta Bevando a cabo.
Habilidsed Cageitiva Pansar de ferma algeritmica,
Farticgpante 3 pesificacsin Loz alurmines dan utilizar métedos iaados por allos donde pusdan plantear al siguienta algoriomo; 51
quian asti 3 mi derachaas manor que el se intercamblan,si na, no
Esta actividad estd inspirada en un algoritme de ardenamiento lamado Bubble Sort creade y utilizada
an las chencias de la computacidn para ordenar datos.
Hahilidad Cagrativa Pensar de farma alparitmica.
Paricipante +

pesificacin

Para Bagar a la solucidn s dabe dar una seria ordenas
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GRACIAS POR SU PARTICIPACION




Anexo N°4: Dialogo Grupo Focal

00:00 — 00:19 Monitora: jYa! Buenas tardes a todos. Gracias Por estar acad. Bueno vamos a
comenzar el grupo focal. Eeh las estudiantes de esta investigacion son Barbara Diaz y quien

les habla Aracely Molina y nuestra profesora guia es Marianela castillo.

00:23 - 00:31 Monitora: Eeh siguiente ya bueno este grupo focal se va a realizar a las
16:00 horas del dia 21 de noviembre del 2020.

00:35 - 01:04 Monitora: El grupo focal es una técnica de investigacion cualitativa en
donde se agrupan personas que son en este caso participantes representativos que van a
discutir un tema en particular para que se llegue a un consenso, por lo tanto, los

representantes de nuestro grupo focal son ustedes.

01:07 — 01: 31 Monitora: Nuestro objetivo de la investigacion, de nuestro trabajo, es
relacionar el curriculum de matematicas en Ensefianza Basica con el desarrollo de las
habilidades del Pensamiento Computacional, mediante la recopilacion de actividades
desconectadas para el desarrollo del pensamiento computacional alineadas con los objetivos
de aprendizaje de la asignatura de matematicas.

01:33 — 01:55 Monitora: El objetivo del grupo focal, es que se espera que los alumnos de
pedagogia del estudio realicen su propia clasificacion de los juegos con respecto a la
habilidad cognitiva del pensamiento computacional relacionada y esta informacion va a ser
contrastada con la clasificacion determinada en la inmersién inicial, la cual fue realizada

por nosotras.

01:57 — 02:13 Monitora: Ya ahora ¢sobre qué vamos a trabajar? bueno como les dijimos,
vamos a trabajar con las habilidades del Pensamiento Computacional, y estas habilidades

son: descomponer, evaluar, generalizar, abstraer y pensar de forma algoritmica.

02:15 Monitora: Bueno, ahora vamos a pedir que por favor se presente cada uno, y es muy

importante que no den su nombre. Vamos a comenzar con el participante nimero 1.

02:27 — 02:34 Profesora Marianela Catillo: Se tienen que presentar respondiendo las

preguntas que se estan proyectando.



02:38 — 03:31 Participante 1: Okey eeh ya primera pregunta mi edad es 22 afios, ¢En qué
semestre del plan de estudio se encuentra?, Estoy en el sexto semestre. ;Ha realizado
practicas pedagdgicas? No hasta el momento no. ¢Ha tenido experiencias ensefiando en
educacion basica? Eeh si he tenido bastantes clases particulares realizadas a nifios de entre
quinto y octavo bésico. Y la ultima ¢ha tenido experiencia ensefiando computacion o
pensamiento computacional? Si yo creo que si igual he hecho algunas explicando a

algunos comparieros y todo algunos programas.

03:32 — 03_38 Monitora: a muchas gracias participante namero 1, ahora vamos con el

participante nimero 2 por favor.

03:40 - 04:02 Participante 2: Bueno, mi edad es 24 afios, estoy entre el sexto y octavo
semestre de mi carrera. Practicas pedagogica, si experiencia ensefiando a nifios de
educacion basica, si también, particulares. Y la pregunta 5, experiencia ensefiando

computacion o pensamiento computacional, eeh no.
04:03 - 04:10 Monitora: Ya muchas gracias, ahora pasamos al participante numero 3.

04:15 - 04:38 Participante 3: Bueno, yo tengo 23 afios, me encuentro en el octavo semestre
de mi carrera, Eeh si he realizado practicas pedagogicas, y si he tenido experiencia
ensefiando en educacion basica, generalmente clases particulares. No he tenido ninguna

experiencia ensefiando computacion o pensamiento computacional.
04:39 — 04:42 Monitora: Ya muchas gracias y por ultimo el participante nimero 4.

04:44 — 05:05 Participante 4: Tengo 25 afos, estoy en el octavo semestre de mi carrera, Si
he realizado préacticas pedagogicas, estoy cursando la cuarta. He tenido experiencias
haciendo clases particulares a nifios entre séptimo y octavo basico, y no tenido ninguna

experiencia ensefiando computacion o pensamiento computacional.

05:06 - 05:13 Monitora: Ya muchas gracias, bueno ahora vamos a pasar con la

clasificacion de los juegos.

05:13 — 05:38 Monitora: Aca nosotros tenemos la respuesta de cada uno, con su respectiva

justificacién. En el juego nimero 1, cierto, por nombre Volverse Loco, todos tuvieron la



misma respuesta, en la cual, la habilidad cognitiva a desarrollar en este juego es “pensar en

generalidades identificando y haciendo uso de patrones”.

05:39 — 05:56 Monitora: En el juego numero 8, aca también todos los participantes
tuvieron la misma respuesta, que seria la habilidad cognitiva de “pensar en generalizaciones

identificando y haciendo uso de patrones”. El siguiente.

06:01 - 06:45  Monitora: Ya, el juego nimero 3, que su nombre es Carrera de Dados
Desconectados, acd tenemos una participante o un participante que tiene su respuesta
distinta a los demads, puso “pensar en forma algoritmica”. Ahora le pedimos al participante
namero 4, que pueda leer la justificacion de sus compafieros para que nos diga si va a
quedarse con su respuesta 0 va a cambiar su respuesta. Le vamos a dar por su puesto un
tiempo, para que el participante nimero 4 pueda ver la justificacion, también leer los juegos
para recordar.

06:59 -07:23 Participante 4: Ya Eeh a medida que iba explicando fui leyendo la
justificacion de mis compafieros y creo que pase por alto el término, ésea la parte en que
ellos iban evaluando los casos para poder ganar, entonces de acuerdo a eso si seria pensar

en “términos de evaluacion”, no de una “forma algoritmica”.

07:25 - 07:56 Monitora: Ya muchas gracias participante 4, vamos entonces al siguiente
juego, que seria el juego numero 4, que es tamgramas. Ya, aca el participante nimero 1
tuvo la respuesta distinta a los compafieros, entonces le vamos a pedir al participante
nimero 1 que pueda leer la justificacion de sus comparfieros, para ver si se queda con su

respuesta o la cambiamos. Le vamos a dar un poquito de tiempo.

08:13 — 08:37 Participante 1: Ya Eeh estaba leyendo las otras justificaciones y también
concuerdo, porque igual en ese tipo de juegos tenia una duda y claro pase también por alto
el tema de los terminos abstractos y que tenian que hacer buenas representaciones al

momento de ejecutar el juego, asi que por mi parte si lo cambiaria.

08:39 — 08:43 Monitora: Ya entonces, ;Lo cambia por “pensar en términos abstractos”?.

08:44- 08: 45 Participante 1: Si



08:46 — 09:18 Monitora: Ya okey, muchas gracias participante 1. Vamos seguir con el
siguiente juego, el juego nimero 6, su nombre es Programacién de Papel Cuadriculado, aca
el participante 2, tiene una respuesta distinta a los compafieros, por lo tanto, vamos a pedir
lo mismo, que vuelva a leer la justificacion de sus otros compafieros para ver si quiere

cambiar la respuesta o sigue con su respuesta, la que ya habia colocado.

09:45 — 09:56 Participante 2: Si, yo me voy a cambiar igual que mis compafieros, a
“pensar de forma algoritmica”, porque si bien tienen que seguir patrones y algoritmos, creo

que va por ahi mejor la habilidad cognitiva.

09:46 — 10:27 Monitora: Ya muchas gracias, vamos a seguir. El siguiente juego, que seria
el numero 7, Nombres de Figuras de Animales, aca el participante 1 es el que tiene una
respuesta diferente, por lo tanto, vamos a pedir lo mismo, que pueda leer la justificacion de

sus comparieros y ver si cambia su respuesta o sigue con la que habia seleccionado.

10:41 — 11:06 Participante 1: En este, aca yo me quedaria con mi respuesta que puse ahi,
porque en el juego trataba, al menos yo vi que tenia que ver los distintos casos que se podia
hacer para Eeh con el movimiento del palito, para que se pareciera, para volver a la figura

original. Asi que, yo creo que, en este caso, me quedaria con la habilidad que puse.

11:07 — 11:30 Monitora: Muy bien, vamos a seguir entonces con el siguiente juego
namero 12, Mis Amigos Robots. Aca el participante es el que tiene una respuesta distinta a
los compafieros, entonces le vamos a dar el tiempo para que pueda leer la justificacion de

los demas comparieros y ver si cambia su respuesta o sigue con la misma.

12:03 - 12:13 Participante 2: Eeh, si me cambio, por que méas que pensar y hacer cosas,

ellos tienen que seguir el algoritmo dado al final.
12:15 - 12:18 Monitora: Ya entonces, ¢Se cambia?
12:18- 12:19 Participante 2: Si

12:20 — 13:00 Monitora: Vamos con la siguiente, seria el juego numero 2. Aca el nombre
es Contar los Puntos “Numeros binarios”, acd fueron distintas las respuestas, cierto, hubo
dos participantes que contestaron lo mismo y dos contestaron otra respuesta, por lo tanto,

vamos a pedirle a todos, con un poco de tiempo para que puedan leer las justificaciones de



sus comparfieros y ver si se quedan con su respuesta o cambian la respuesta. Asique ahora a
todos les vamos a preguntar si se quedan con la respuesta o van a cambiar, les vamos a dar

un poquito de tiempo para que puedan leer la justificacion.

13:35 — 13:43 Monitora: Ya, vamos a comenzar, ¢Estan listos?, ¢Ya leyeron las

justificaciones?
13:45 — 13:46 Participante 1: Si
13:46 — 13:47 Participante 2: Si

13:47 -13:51 Monitora: Ya, el participante numero 1. ;Se queda con su respuesta 0

cambia?
13:56 — 14:00 Participante 1: Me quedo con la respuesta.

14:01 — 14:07 Monitora: Bueno, ahora el participante nimero 2, ;Se queda con su

respuesta o la cambia?
14:07 - 14:08 Participan 2: Me quedo.

14:09 - 14:15 Monitora: ya, el participante numero 3, /Se gqueda con su respuesta o la

cambia?

14:16 — 14:18 Participante 3: Me quedo con la respuesta.

14:19 — 14:25 Monitora: Ya, y el participante 4, ;Se queda con su respuesta o la cambia?
14:26 — 14:27 Participante 4: Si, yo me quedo con mi respuesta.

14:28 — 14:54 Monitora: Ya muchas gracias, en el siguiente juego, entonces, es el nimero
5, el nombre es Magia para Leer Mente. Aca paso lo mismo, hubo respuestas diversas,
asigue vamos a dar un tiempo para que puedan ver la justificacién de sus compafieros y
luego dan la respuesta, si es que se quedan con su respuesta o la cambian. Vamos a dar un

poquito de tiempo.
15:35 — 15:37 Monitora: ¢Ya estan listos?

15:37 - 15:38 Participante 3: Si



15:38 — 15:38 Participante 4: Si
15:38 — 15:39 Participante 2: Si

15:40 — 15:47 Monitora: ya, vamos a comenzar con el participante numero 1, ;Cambia su
respuesta o se queda con la que tiene?

15:48 — 15:51 Participante 1: Me quedo con la respuesta que tengo.
15:53 — 15:58 Monitora: Ya, el participante numero 2, ;Cudl va a ser su respuesta?

16:01 — 16:10 Participante 2: Eeh perdon, no me di cuenta que no la habia respondido,
recien me di cuenta, pero yo creo que igual voy por “pensar en términos de

descomposicion”.

16:11 — 16:18 Monitora: Ya, el participante numero 3, ;Se queda con su respuesta o la

cambia?
16:19 — 16:21 Participante 3: Me quedo con la respuesta
16: 22 — 16:25 Monitora: Ya, ¢Y el participante nUmero 4?

16:26 — 16:30 Participante 4: Yo cambio la respuesta a “pensar en términos de

descomposicion”.

16: 31 — 16:56 Monitora: Ya, vamos a pasar al siguiente juego, el juego ndmero 9,
Jugando a los Robots. Bueno aca igual le vamos a dar un poco de tiempo a todos, para que
lean la justificacion de los compafieros, y ver si cambian su respuesta o siguen con la que

tienen.

17:31 — 17:36 Monitora: Ya, vamos a comenzar con el participante 1, ;Se queda con su

respuesta o la cambia?

17:37 —17:39 Participante 1: Me quedo con la respuesta.

17: 40 — 17:45 Monitora: Ya, el participante 2, ;Se queda con la respuesta o la cambia?
17:45 — 17:47 Participante 2: Me quedo.

17:48- 17:54 Monitora: Ya, el participante 3, ;Se queda con su respuesta o la cambia?



17:55 — 17:57 Participante 3: Si, me quedo.

17:59 — 18:07 Monitora: Se queda. Y por ultimo el participante 4, ;Se queda con la

respuesta o la cambia?
18:08 - 18:10 Participante 4: Yo me quedo con mi respuesta.

18:11-18:40 Monitora: Ya, pasamos entonces al siguiente juego, el juego numero 10,
Maquinas de Dibujar. Aca, igual le vamos a dar un tiempo para que lean la justificacion de
sus comparieros, y ver si se quedan con su respuesta o la cambian. Asi que vamos a darle

ahora unos minutitos.

19:21 — 19:29 Monitora: Ya, vamos a comenzar con el participante numero 1, ;Va a

cambiar su respuesta o se va a quedar con la respuesta que tiene?

19:31 — 19:39 Participante 1: Ech me cambio a la habilidad cognitiva en “pensar en

términos de evaluacion”.

19:40 — 19:45 Monitora: Ya, el participante numero 2, ;Se queda con su respuesta o la

cambia?
19:46 — 19:48 Participante 2: Me quedo.
19:49 -19:54 Monitora: Ya, el participante nimero 3, ;Va a cambiar su respuesta?

19:55 — 19:59 Participante 3: Si, voy a cambiarla a la habilidad de “pensar en términos de

evaluacion”.
20:00 — 20:08 Monitora: Ya, y por ultimo el participante 4, ;Va a cambia su respuesta?

20:09 -20:11 Participante 4: Si, también la voy a cambiar a “pensar en términos de

evaluacion”.

20: 15 — 20:38 Monitora: Ya, y pasamos al tltimo juego, el nimero 11, el nombre del
juego es Algoritmos de Ordenamiento. Bueno, acé igual le vamos a dar el tiempo para que
lean la justificacion de sus comparieros y vean si cambian su respuesta, 0 se mantienen con

la que tienen.



21:25 — 21:29 Monitora: Ya, vamos a comenzar con el participante 1, ;Va a cambiar su

respuesta?

21:31 — 21:36 Participante 1: En este caso, si me cambio a la habilidad de “pensar en

forma algoritmica”.
21:37 — 21:45 Monitora: ya, el participante 2, ;VVa a dejar su respuesta o la va a cambiar?
21:46 — 21:47 Participante 2: Yo la dejo igual.

21:48 — 21:54 Monitora: La deja. Ya, el participante numero 3, ;Va a cambiar su

respuesta?

21:55 — 21:58 Participante 3: Eeh no, la dejo.

21:59 — 22:04 Monitora: Ya, y el participante nimero 4, ;Va a cambiar su respuesta?
22:05 — 22:07 Participante 4: La voy a dejar.

22:10 — 22:20 Monitora: ya, hemos terminado entonces con la clasificacion de los juegos.

Nos queda solo agradecerles por su participacion.



