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Resumen

En el siguiente documento se presenta en un primer momento una
recopilacion de informacion relacionada con los conceptos dados por distintos
autores sobre pensamiento computacional, conceptos que luego se contrastan
para identificar aspectos comunes y particulares de los mismos, de alli se elige
una definicion como base para realizar el analisis de diversas propuestas de
integracion de las TIC.

Del mismo modo se hace un acercamiento a los conocimientos, habilidades
y actitudes relacionadas con el pensamiento computacional descriptas por
varios autores y organizaciones vinculadas al sector educativo, que sirvieron
para generar criterios para el analisis de las propuestas encontradas.

Para continuar se toman las experiencias encontradas alrededor de
Iberoamérica relacionadas con la ensefianza de la programacién o temas a
fines, se analizan teniendo en cuenta los criterios antes mencionados y se
siguen unos parametros que permite describir de manera uniforme las
experiencias seleccionadas.

Por ultimo, se describen los resultados encontrados en el analisis realizado,
para luego exponer las conclusiones y de alli definir los trabajos que se pueden

realizar a futuro teniendo en cuenta la investigacion realizada.
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Capitulo 1

Introduccion



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general
Investigar estrategias que involucren la integracion de Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) en proyectos de Iberoamérica para el

desarrollo del pensamiento computacional.

1.1.2. Objetivos especificos

e Investigar las competencias vinculadas al pensamiento computacional.

e Definir criterios que permitan revisar proyectos existentes en
Iberoamérica en los que se promueve el pensamiento computacional.

e Examinar las propuestas educativas considerando los criterios definidos
para el desarrollo de competencias relacionadas al pensamiento
computacional en nivel secundario y en los primeros afios de la
universidad.

e Identificar las herramientas y estrategias educativas que acompafian
cada una de las propuestas estudiadas, valorando aspectos
potencialmente significativos de dichas experiencias

e Realizar un andlisis comparativo de los proyectos investigados para

identificar ventajas y desventajas.

1.1.3. Motivacion

En los ultimos afos se ha evidenciado un importante proceso de integracion
de las TIC en la educacion, donde no solamente se estan proporcionado
equipos informaticos a las instituciones educativas, sino también se han
generado propuestas para realizar los cambios pedagogicos necesarios que
garanticen que esta inclusion impacte en la manera de ensefar y aprender;
estos procesos de integraciéon de las TIC han sido impulsados mediante
programas y politicas publicas que se vienen gestando en casi todos los paises
de Iberoamérica (Lugo y Kelly , 2010), procesos que estan en distintas etapas
de desarrollo, algunos mas avanzados que otros, pero que de igual manera son
optimistas y apuntan a alcanzar proyectos educativos de calidad (Lugo,
Schurmann y Kelly, 2010).



De manera que cada vez mas estudiantes cuentan con acceso a este tipo de
tecnologias, sin embargo y a pesar de los esfuerzos de los gobiernos no deja
de existir una brecha digital donde nifios y nifias no pueden acceder o tienen
acceso limitado a las computadoras, aspecto que se ha convertido en un
desafio para los roceso de integracion de las TIC.

Estas iniciativas de integracion de las TIC en educacion reconocen la
importancia que tiene desarrollar competencias y habilidades en el manejo de
las herramientas tecnoldgicas, denominadas en un documento de la UNESCO
como competencias del siglo XXI: el tratamiento critico de la informacion, la
resolucidn de problemas, el pensamiento creativo, el trabajo en colaboracion,
entre las mas importantes (UNESCO, IIPE, y OEI. 2014).

Teniendo en cuenta estas propuestas de integracién y transformacién
pedagogica con las TIC que se estan gestando en Iberoamérica resulta
interesante explorar y conocer qué herramientas y modelos se estan
implementando para el desarrollo de las competencias y habilidades
pretendidas, especificamente las referidas al pensamiento computacional,
conceptualizando este como los procesos de pensamiento que intervienen en
la formulacién de problemas y sus soluciones, donde las soluciones estan
representadas en una forma que pueden llevarse a cabo de manera efectiva
por medio de un agente de procesamiento de informacién (Wing, 2011).

El pensamiento computacional segun la CSTA Computer Science Teachers
Association se ha convertido en un elemento esencial para la cada vez mas
competida economia global del conocimiento, incluyendo caracteristicas como:

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

e Organizar y analizar datos de manera logica.

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

e Aplicar soluciones de Automatizacibn a través de pensamiento
algoritmico.

e |dentificar y analizar la aplicacion de las posibles soluciones con el
objetivo de lograr la maxima combinacion eficiente y eficaz de pasos y

recursos.



e Generalizar y transferir este proceso de resolucién de problemas a una
amplia variedad de situaciones (CSTA, 2011).

Al conocer las estrategias, modelos y herramientas promovidas por estos
proyectos se podra realizar un andlisis que permita identificar aquellas
propuestas que desarrollan las habilidades que caracterizan el pensamiento
computacional y cuales de ellas pueden aportar de alguna forma en el
mejoramiento de la educacién y formacion de los estudiantes en la actualidad,
de manera que al conocer los alcances de este tipo de proyectos se puedan

difundir las propuestas adecuadas o generar y promover nuevas propuestas.



Capitulo 2

Sobre pensamiento computacional



2.1. Introduccién

Con la utilizacidon masiva de las tecnologias de informacién y comunicacién
(TIC) en diversos campos de la vida cotidiana, resulta dificil encontrar hoy en
dia una ocupacion en la cual las personas no interactuen y sean testigo de los
cambios que la tecnologia produce en la manera de relacionarse con el mundo,
es por este motivo importante que desde la educacion basica se propenda el
desarrollo de competencias y habilidades que faciliten el acceso y uso de los
avances tecnolégicos que estan generando cambios en la sociedad, de modo
que los estudiantes aprovechen estos recursos para satisfacer necesidades o
dar solucion a problemas que sirvan para mejorar su calidad de vida.

En este capitulo se presentaran algunos conceptos dados por expertos que
definen el concepto pensamiento computacional de manera que se pueda tener
una referencia util para el trabajo que se realiza a la vez que permitan delimitar
los aspectos que seran tomados en cuenta a la hora de recopilar la informacion

de los programas educativos integrados con TIC alrededor de Iberoamérica.

2.2. Diversos conceptos acerca del pensamiento computacional

Con respecto al pensamiento computacional se encontrd, que son varios los
profesionales en el campo de la educacién, la informatica y las ciencias que
han dado un concepto sobre lo que es y cdmo podria desarrollarse este tipo de
pensamiento, pero a pesar de la cantidad de referentes no se ha llegado a un
acuerdo sobre una definicion definitiva, pues cada uno de estos aportes han
sido generados desde la perspectiva del area en la cual los expertos se
desenvuelven.

Desde el afo 2006 la doctora Jeannette M. Wing actualmente
vicepresidente de Microsoft Research utilizé el término pensamiento
computacional para definir la habilidad de dar respuesta a problemas haciendo
uso de herramientas computacionales.

En 2010 Wing junto con Jan Cuny de la Fundacion Nacional de Ciencias y
Larry Snyder, de la Universidad de Washington (como se citdo en Wings 2011)

dieron a conocer el siguiente concepto:



“‘Pensamiento computacional es el proceso de pensamiento donde estan
involucradas la formulacion de los problemas y sus soluciones, donde las
soluciones estan representadas en una forma que se pueden llevar a cabo con

eficacia por un agente de procesamiento de informacién.”

Para esto, los autores consideran se deben tener ciertas capacidades como
lo son:

e Comprender como se puede dar solucion a un problema o parte de un
problema haciendo uso de herramientas computacionales.

e Conocer la utilidad y las limitaciones que la computacién tiene para dar
solucion a problemas.

e Ultilizar herramientas computacionales de manera creativa en cualquier
area.

e Dar nuevas utilidades a las herramientas de computo.

e Descomponer grandes problemas en subproblemas para darles

soluciones efectivas (Wing, 2010).

Luego del primer acercamiento que hizo Jeannette M. Wing al concepto
sobre pensamiento computacional en el 2006, profesionales de distintas areas
del conocimiento han venido haciendo aportes sobre el tema, muchos de estos
aportes se han generado por investigaciones y seminarios realizados en
distintos puntos de América del Norte.

En el aino 2007 Alan Bundy, complementa la idea sobre pensamiento
computacional diciendo que por medio de este tipo de pensamiento se realiza
una aproximacion a la solucién de problemas, al disefio de sistemas, a la
comprension de la conducta humana, y la realizacion de la investigacion en
muchas disciplinas. Considera esto como una notable revolucién intelectual
que esta sucediendo en el mundo (Bundy, 2007).

En el afio 2008 la National Science Foundation (NSF), en conjunto con
Nacional
Research Council (NRC) realizaron dos talleres con la idea de explorar la
naturaleza del pensamiento computacional y sus implicaciones educativas, de
estos talleres se generaron dos informes que fueron presentados en el ano
2010y 2011.



En Report of a Workshop on The Scope and Nature of Computational
Thinking el Pensamiento computacional se definié de las siguientes maneras:

e David Moursund, dice que el pensamiento computacional esta

relacionado con el pensamiento procedimental definicion hecha por
Seymour Papert, este incluye pruebas y procedimientos de depuracion,
junto con un procedimiento paso a paso de instrucciones que pueden
ser interpretadas por un ordenador (National Research Council, 2011).
El pensamiento computacional también se percibe de alguna manera
como la forma en que hacemos calculos computacionalmente. Se ve,
por ejemplo, como una ayuda para el modelado, la representacion y la
resolucién de problemas matematicos (Moursund, 2007).

e Peter Lee definid pensamiento computacional como la expansion de las
capacidades mentales humana a través de herramientas abstractas que
realizan tareas complejas y automatizan eventos, esta definicion esta
relacionada con la inteligencia artificial pero no es equivalente (National
Research Council, 2011).

e Peter Denning explica que el pensamiento computacional forma parte de
la informatica y por medio de ellas se estudia el proceso de la
informacion.

Segun Denning el pensamiento computacional es una de las practicas
claves de la informatica, pero no es la unica practica importante en el
manejo de la informacién y tampoco se puede decir que sea la base de
la ciencia de la computacién (Denning, 2009).

Define el pensamiento computacional como un método de aproximacion
a la solucién de problemas representando el problema como un proceso
de informacién con solucion algoritmica (Denning, 2010).

e Para Gerald Sussman el pensamiento computacional es la formulacion
de un método preciso para dar una solucién, son los analisis y
procedimientos llevados a cabo para realizar una tarea determinada de
manera eficiente. “El pensamiento computacional es un razonamiento
cuidadoso acerca de los métodos de hacer cosas. Esta claramente
relacionado con, pero no idéntico, el pensamiento matematico. Ambos

(pensamiento computacional y el pensamiento matematico) estan



involucrados con la abstraccion y el razonamiento de modelos
simplificados” (National Research Council, 2011).

e Edward Fox se refiere al pensamiento computacional como la manera de

dar solucion a problemas por medio del manejo y manipulacién de
abstracciones intangibles. “Lo que hacen los humanos cuando se
acercan al mundo (es decir, su encuadre, paradigma, la filosofia, o el
lenguaje), teniendo en cuenta los procesos, la manipulacion digital de las
representaciones y meta modelos”
Asegura que el pensamiento computacional es wuna habilidad
fundamental que se necesita para desempefarse en la sociedad
moderna y que el aumento de la integracién transversal de este tipo de
pensamiento en los planes de estudios puede ayudar a desarrollar la
capacidad de resolucion de problemas de los estudiantes (Fox et al.,
2010).

e Janet Kolodner sefiala que el pensamiento computacional es la
capacidad de manipular, dominar y utilizar una herramienta o una pieza
de software en apoyo a la resolucién de problemas (National Research
Council, 2011).

e Robert Constable manifiesta que “el pensamiento es una lista abierta y
creciente de conceptos que refleja la naturaleza dinamica de la
tecnologia y el aprendizaje humano, y que combina elementos tales
como la automatizacion de procesos intelectuales y estudiar los
procesos de informacidén, entre otros.” Ademas, sefala que los
ordenadores  ejecutan los pensamientos  convirtiéndose en

colaboradores del ser humano (National Research Council, 2011).

En el segundo informe de la NSF, SRC cuyo titulo fue Report of a Workshop
of Pedagogical Aspects of Computational Thinking se dieron a conocer los
siguientes conceptos: (Linn et al., 2010)

e Para Robert Panoff el pensamiento computacional es un enfoque que

sirve para desarrollar habilidades metacognitivas en los estudiantes
adquiriendo la capacidad de descomponer los problemas en pequefas

partes para asi darle soluciéon por medio de una computadora.



El pensamiento computacional y modelado multi-escala son el “corazén
y alma” intelectual de la ciencia del siglo 21 y, por tanto, son las
habilidades esenciales de la fuerza laboral del siglo 21 (Panoff, 2014).
Yasmin Kafai centra el pensamiento computacional hacia el calculo
matematico como medio para dar solucion a problemas reales, para ello
el estudiante debe trabajar en un proceso ciclico de usar-modificar-crear
aplicado a cualquier disciplina este ciclo facilita el aprendizaje de la
computacion basado en analisis de datos, visualizacion y disefo de
juegos.

Segun Kafai los soportes de programacion desarrollan el pensamiento
computacional, ayudando a aprender sobre resolucion de problemas vy
estrategias de diseiio como la modularizacion y el disefo iterativo (Kafai
et al., 2009).

Uri Wilensky dice que el pensamiento computacional representa una
forma diferente de entender el mundo y que no existe una convergencia
en cuanto al concepto, senala que el pensamiento computacional es
muy util en diversas areas sobre todo en la ciencia y la ingenieria, que
este tipo de pensamiento ofrece nuevas maneras de interactuar y
aprender sobre el mundo y los fendmenos cientificos, de igual manera
puede proporcionar una mayor automatizacion en procedimientos
tediosos y facilitar la resolucion de tareas complejas y cierta clase de
problemas.

El pensamiento computacional apoya la capacidad para el disefio y la
simulacién, esta puede ser representada de manera computacional sin
necesidad de utilizar ningun tipo de material adicional, también aumenta
la auto- expresion y la colaboracion, dando multiples herramientas para
expresarse e intercambiar estas expresiones, este aspecto puede
resultar motivador para muchas personas y especialmente para los
ninos. Pensamiento computacional para Wilensky, es un modo de
modelar y pensar utilizando una computadora de manera colaborativa.
Para Wilensky es importante integrar el pensamiento computacional en
la escuela integrandolo de forma gradual con los contenidos.

Al contrario de Yasmin Kafai, Wilensky piensa que en cambio de utilizar

el ciclo usar-modificar-crear, los estudiantes deben crear, pues es

10



mucho mas facil que modificar algo ya hecho y de esta manera se
pueden lograr los resultados esperados (Wilensky, 2013).

La Sociedad Internacional para la Tecnologia en Educacion (ISTE) y la
Asociacion de Docentes en Ciencias de la Computacion (CSTA) dieron a
conocer una definicion operativa acerca del Pensamiento computacional para
educacion escolar, después de reunir durante una serie de talleres a lideres de
Instituciones Educativas con puntos de vista diferentes y encuestar a cerca de
700 docentes de ciencias de la computacion, investigadores y profesionales en
ejercicio donde definieron las competencias y caracteristicas a promover en
sus estudiantes.

“El pensamiento computacional PC es un método para resolver problemas
de manera que puedan ser implementados con una computadora. Los
estudiantes no son solo usuarios de la herramienta sino constructores de ellas.
Ellos utilizan un conjunto de conceptos, tales como la abstraccion, la
recursividad y la iteracién, para procesar y analizar los datos y crear artefactos
reales y virtuales. PC es una metodologia de resolucién de problemas que se
puede automatizar, transferir y aplicar a través de todas las clases. El poder del
pensamiento computacional es que se aplica a cualquier otro tipo de
razonamiento. Permite realizar todo tipo de cosas: fisica cuantica, biologia
avanzada, sistemas computarizados humanos, el desarrollo de herramientas
de computacion utiles” (Barr & Stephenson, 2011).

Por otro lado, el Centro de pensamiento computacional en la Universidad
Carnegie Mellon define pensamiento computacional como la manera de
solucionar problemas basandose en los conceptos fundamentales de la
informatica, convirtiendose en parte fundamental de la forma de pensar y
entender el mundo. Pensamiento computacional significa dar soluciones
eficientes, justas, seguras, econdmicas y sociales utilizando diferentes niveles
de abstraccion y pensamiento algoritmico para aplicar conceptos matematicos
(Center for Computional Thinking, 2012).

Para la fundacion Google for education el pensamiento computacional es un
proceso de resolucién de problemas que puede ser aplicada en diversas
disciplinas y es esencial en el desarrollo de aplicaciones informaticas. Ademas,

consideran que los estudiantes que aprenden pensamiento computacional a
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través del curriculo pueden comenzar a ver una relacion entre sujetos, asi
como entre la escuela y la vida fuera de las aulas.’

En el articulo escrito por los profesores de la Universidad de Alicante
(Espafa), Patricia Compan Rosique, Rosana Satorre Cuerda, Faraén Llorens
Largo y Rafael Molina Carmona expresan que el pensamiento computacional
se basa en resolver problemas haciendo uso de conceptos fundamentales de la
informatica y que la esencia del pensamiento computacional es pensar como lo
haria un cientifico informatico cuando se enfrenta a un problema. Para estos
docentes realizar cursos de introduccion a la programacioén de ordenadores es
el vehiculo perfecto para desarrollar habilidades de pensamiento computacional
ya que implica la resolucion de problemas haciendo uso de conceptos
informaticos (Compani Rosique et al, 2015).

El profesor de ciencias de la computacion en la Universidad de Columbia
Alfred Aho, dice que se debe considerar el pensamiento computacional, como
la manera de llevar a cabo los procesos de analisis, formulacién de problemas
y soluciones, en esta ultima, es fundamental llegar a un modelo adecuado de
calculo, que luego represente en una serie de pasos o algoritmo, que impulse
el esfuerzo humano para desarrollar todas las areas (Aho, 2012).

En Inglaterra The Royal Society, se refiere al pensamiento computacional
COomo una nueva manera de pensar que integra todas las disciplinas, siendo un
proceso que reconoce aspectos computacionales existentes en el mundo y que
aplica herramientas y técnicas de la informatica para entender y razonar
sistemas y procesos naturales y artificiales (The Royal Society, 2012).

El profesor de la Universidad de Duke,Owen Astrachan, se refiere al
pensamiento computacional como el pensamiento que utiliza un equipo
cientifico, donde la computacién interviene en distintos campos de la ciencia y
gracias a ella se suceden grandes transformaciones en el mundo,
especialmente con temas relacionados con areas de biologia y economia
(Astrachan et al, 2009).

En el Reino Unido la Naace, National Association for all those interested in
technology in education y CAS la Computing at School, define el pensamiento

computacional como la capacidad que permite resolver los problemas,

! Informacién tomada de: https://www.google.com/edu/resources/programs/exploring-computational-
thinking/index.html#!ct-overview
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entender el diseio de sistemas, el poder y los limites de las maquinas y la
inteligencia del ser humano. Es una habilidad que se debe tener en cuenta para
desarrollar en los estudiantes, pues los alumnos que pueden pensar
computacionalmente son mas capaces de conceptualizar, comprender y utilizar
la tecnologia informatica, por lo tanto, estan mejor preparados para el mundo
de hoy y para el futuro (Berry, 2013).

2.3. Analisis comparativo de conceptos sobre el pensamiento

computacional

La siguiente tabla muestra los términos sefialados por Jeannette M. Wing,
Jan Cuny y Larry Snyder en la definicion sobre pensamiento computacional
presentada en el aino 2010, estos términos se utilizan para realizar un analisis
comparativo. Para ello se tomé la conceptualizacién sefialada por cada uno de
los autores y se los contrastd identificando aquellos aspectos comunes entre
las distintas opiniones y detallando los aspectos particulares en la columna
“otros”.

13



Tabla 2.1. Terminologia relacionada con el pensamiento computacional.
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Wing, Cuny y X X X X X X X
Sneider
Alan Bundy X X Comprension de
la conducta
humana
David Moursund X X X Depuracién
Instrucciones
Peter Lee X X Inteligencia
artificial
Peter Denning X X X
Gerald Sussman X X Estructura
lingUistica
Edward Fox X X Habilidad de la
sociedad
moderna
Kolodner X X X
Robert X X X
Constable
Robert Panoff X X X X
Yasmin Kafai X X X X X X Soportes de
programacion
Uri Wilensky X X X Trabajo
colaborativo
ISTE-CSTA X X X X X
Carnegie Mellon X X X X X X
Google for X X
education
Faraon et al X X X
Alfred Aho X X X
The Royal X X X
Society
Owen Astrachan X Pensamiento de
equipo cientifico
Naace — CAS X X Entender el
poder y los
limites de las

maquinas y la
inteligencia del
ser humano

Después de hacer un recorrido por las diversas definiciones relacionadas

con pensamiento computacional

y hacer una comparacion entre estos, se

decidid elegir la definicion realizada por Jeannette M. Wing, junto con Jan
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Cuny, Larry Sneider, como base para realizar el analisis de diversas
propuestas de integracion de las TIC.

La definicion es la siguiente:

“Pensamiento computacional es el proceso de pensamiento donde estan
involucradas la formulacion de los problemas y sus soluciones, donde las
soluciones estan representadas en una forma que se pueden llevar a cabo con
eficacia por un agente de procesamiento de informacion” (Wing, 2010).

Segun Wing el pensamiento computacional sera una habilidad fundamental
utilizada por todos en el mundo a mediados del siglo 21, que no solamente esta
vinculada con el aprendizaje de la informatica, sino que conlleva ciertos
beneficios educativos al mejorar y reforzar las habilidades intelectuales, siendo
un tipo de pensamiento que entre otros desarrolla habilidades como la
abstraccion y la capacidad de transferir conocimientos a cualquier dominio
(Wing, 2014). De igual manera involucra diversos tipos de pensamiento como
lo son el pensamiento l6gico, matematico, sistémico, algoritmico y paralelo,
donde a su vez participa otros tipos de procesos de pensamiento, por ejemplo,
el razonamiento, la coincidencia de patrones, el pensamiento procedimental y
el pensamiento recursivo.

Por medio del pensamiento computacional se generan respuestas a
situaciones del mundo real cuyas tematicas pueden ser variadas, estas
soluciones se hacen posibles combinando el trabajo entre ser humano y
maquina, aplicando conceptos fundamentales de la informatica de modo que al
hacer uso de herramientas computacionales de manera creativa se llegue al
disefio y desarrollo de sistemas y software que satisfagan la necesidad
presente (Wing, 2012).

Los motivos por los cuales este concepto se tendra en cuenta en el analisis
a realizar son los siguientes:

e Fue el primer referente sobre el tema pensamiento computacional.

e Tiene gran aceptacion entre la comunidad educativa y cientifica.

e La definicion ha sido tomada como base de importantes propuestas
educativas en el campo de la tecnologia e informatica, como por
ejemplo: de K—12 Estandares para las Ciencias de la Computacion y la

cartilla Computational thinking leadership toolkit realizada por la
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Asociacion de Maestros de Ciencias de la Computacion (CSTA) y la
International Society for Technology in Education (ISTE).
e La mayoria de los términos utilizados en esta definicion fueron tomados

por otros investigadores para profundizando sobre el tema.

2.4. Conclusion

En este capitulo se hizo un recorrido por los diferentes conceptos referidos
al pensamiento computacional mostrando que, a pesar de no tener consenso
para dar una version definitiva en su definicion, se cuenta con un amplio
referente que da idea de qué se trata y con qué esta relacionado, pues aunque
estos conceptos utilizan algunos términos diferentes no dejan de estar
relacionados ni se aparta de la definicién base dada por Jeannette M. Wing.

De igual manera muestra el interés que ha despertado el desarrollo de este
tipo de pensamiento en el ambito educativo, por lo cual se han realizado
diversos encuentros con el objetivo de concretar una definicién y dar pautas
que sirvan como guia para promover el pensamiento computacional en
estudiantes de distintos niveles educativos.

Por medio del cuadro comparativo donde se utilizaron los términos referidos
por Jeannette Wing en su definicion de pensamiento computacional, términos
como: procesos de pensamiento, problemas y soluciones, procesamiento de
informacion, herramientas, técnicas y métodos, computacién, tecnologia,
pensamiento matematico, aplicaciones en diversas areas. Se pudieron
observar algunas caracteristicas comunes que se comparten con los distintos
autores y conocer que otros términos han sido relacionados e incorporados a

este concepto.
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Capitulo 3

Competencias relacionadas con el
pensamiento computacional
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3.1. Introduccion

Para desarrollar competencias relacionadas con el pensamiento
computacional los estudiantes deben tener ciertas caracteristicas que han sido
descriptas por profesionales en el area educativa.

Para Wing el pensamiento computacional significa ser capaz de:

e Comprender qué aspectos de un problema son susceptibles de
computo.

e Entender las limitaciones y el poder de las herramientas y técnicas
computacionales.

e Aplicar o adaptar una herramienta computacional o técnica a un nuevo
uso.

e Reconocer la oportunidad de utilizar la computacion de una manera
nueva.

e Aplicar estrategias de calculo tales como divide y venceras en cualquier

dominio.

Pensamiento computacional para cientificos, ingenieros y otros
profesionales de otros medios significa ser capaz de:

e Aplicar nuevos métodos computacionales para solucionar problemas.

e Reformular problemas para ser susceptibles de estrategias
computacionales.

e Descubrir nueva "ciencia" a través de analisis de datos de gran tamario.

e Explicar los problemas y las soluciones en términos computacionales
(Wing, 2010).

Segun la fundacién Google for Education® los conceptos relacionados al
pensamiento computacional que deben conocer los estudiantes son:

Abstraccion: La abstraccién es la identificacién y extraccidén de informacién
relevante para definir la idea principal.

Diseio de algoritmos: Es la creacion de una serie ordenada de

instrucciones para la solucion de problemas similares, o para hacer una tarea.

2 Informacién extraida del sitio web https://www.google.com/edu/resources/programs/exploring-
computational-thinking/index.html#!ct-overview
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Automatizacion: Utilizar ordenadores o maquinas para hacer las tareas
repetitivas.

Recoleccion de datos: Recopilacion de informacion.

Analisis de Datos: Es dar sentido a los datos mediante la busqueda de
patrones o el desarrollo de conocimientos.

Representacion de datos: Es representar y organizar datos en graficos,
tablas apropiadas, palabras o imagenes.

Descomposiciéon: se descomponen datos, procesos o problemas en partes
mas pequenas y manejables.

Paralelizacién: Es el proceso simultaneo para realizar las tareas mas
pequefias de una tarea mas amplia y llegar de manera mas eficiente un
objetivo comun.

Generalizacidon de patrones: Es la creacion de modelos, reglas, principios,
teorias de los patrones observados para poner a prueba los resultados
predichos.

Reconocimiento de patrones: Es la observacién de patrones, tendencias y
regularidades en los datos.

Simulacién: Se desarrolla modelos para imitar los procesos del mundo real.

La ISTE y la CSTA basandose en la definicion propuesta por Jeannette M.
Wing, suministraron un marco de referencia donde se brindan las
caracteristicas y actitudes con respecto del pensamiento computacional. Segun
el documento Definicion Operativa de pensamiento computacional para
Educacién Basica y Media (K-12) (ISTE y CSTA, 2011) algunas de las
caracteristicas son:

e Formular problemas de manera que permitan usar computadoras y otras

herramientas para solucionarlos.

e Organizar y analizar datos de manera logica.

e Representar datos mediante abstracciones, como modelos vy

simulaciones.

e Automatizar soluciones mediante pensamiento algoritmico (una serie de

pasos ordenados)

e |dentificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objeto de

encontrar la combinacion de pasos y recursos mas eficiente y efectiva.
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e Generalizar y transferir ese proceso de solucién de problemas a una

gran diversidad de estos.

Estas caracteristicas estan apoyadas por disposiciones y actitudes como:

e Confianza en el manejo de la complejidad.

e Persistencia al trabajar con problemas dificiles.

e Tolerancia a la ambiguedad.

e Habilidad para lidiar con problemas no estructurados (open-ended).

e Habilidad para comunicarse y trabajar con otros para alcanzar una meta
o solucién comun.

En los reportes de los talleres realizados por la National Research Council
se considera que el pensamiento computacional busca desarrollar las
competencias digitales, la logica, la programacion, el lenguaje, el
procesamiento en paralelo, la reformulacion de problemas complejos, la
verificaciéon de modelos, la automatizacion de procesos, el disefio de sistemas
de disefio, la aproximacion de soluciones y la resolucién de problemas; a través
del desarrollo de video juegos, la construccion de robots y la experimentacion
con simulaciones, la planificacion, las pruebas, la prevencion de errores, y la
modularizacion, entre otras.

Estas habilidades pueden ser desarrolladas en diferentes disciplinas como
la ingenieria, la ciencia, el medio ambiente, los negocios, el periodismo, la
geografia, la quimica, entre otras, o diferentes contextos como los juegos vy la
vida diaria. (Report of a Workshop on The Scope and Nature of Computational
Thinking, 2010).

Por otro lado, Peter Kemp (Kemp, 2014) perteneciente de la Naace,
National Association for all those interested in technology in education y CAS,
Computing at School de Reino Unido se refiere a las competencias del
pensamiento computacional como el proceso de reconocimiento de
herramientas y técnicas utilizadas para entender y razonar sistemas naturales y
procesos artificiales existentes en el mundo que nos rodea.

El pensamiento computacional consiste en:

e Descomponer el problema en sus componentes cada uno de los cuales

se aborda y analiza individualmente.

e Reconocer patrones para buscar similitudes en comportamientos y

estados del sistema que se esta modelando.
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Abstraer de manera que se utilicen los detalles absolutamente
necesarios para el funcionamiento del sistema.

Generalizar patrones que permitan definir conceptos en forma simple y
poder utilizar esta definicion para todas las instancias del concepto.
Disefar algoritmos siguiendo pasos precisos para la solucion del
problema.

Para Valerie Barr y Chris Stephenson (Barr y Stephenson, 2011) los

conceptos basicos de capacidades, disposiciones, predisposiciones, y cultura

del aula para el pensamiento computacional son:

Capacidades

Disefar soluciones a los problemas por medio de la abstraccion,
automatizacion, Crear de algoritmos, recopilacién y analisis de datos.
Implementar los disefios.

Prueba y depuracién.

Modelar, correr las simulaciones y hacer un analisis del sistema.
Reflexionar sobre la practica y la comunicacion.

Utilizar vocabulario especifico al tema.

Reconocer y moverse entre los niveles de abstracciones.

La innovacion, la exploracion y la creatividad a través de disciplinas.
Resolver Problemas de Grupo.

Emplear diversas estrategias de aprendizaje.

Disposiciones y predisposiciones, area de valores, motivaciones,

sentimientos, estereotipos y actitudes, aplicables al pensamiento

computacional.

Confianza en el trato con la complejidad.

Persistencia en el trabajo con problemas culturales.

Capacidad de manejar la ambigledad.

Hacer frente a los problemas de composicion abierta.

Dejar a un lado las diferencias para trabajar con otros para lograr una
meta o solucion comun.

Conocer las propias fortalezas y debilidades cuando se trabaja con

otros.
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La cultura del aula

e Mayor uso de vocabulario computacional en estudiantes y docentes para
describir los problemas y sus soluciones.

e Aceptacion de soluciones con intentos fallidos, reconociendo el fracaso
como parte del camino hacia un resultado exitoso.

e Trabajo en equipo.

Teniendo en cuenta las definiciones de los autores y las organizaciones
anteriormente nombradas, se realiza un cuadro compilando los conocimientos,

habilidades y actitudes relacionadas con el pensamiento computacional.

Tabla 3.1. Conocimientos, habilidades y actitudes relacionadas con el pensamiento computacional.

Pensamiento computacional

Conocimientos y habilidades

Formular problemas posibles de solucion
mediante una computadora.

Abstraer la informacién relevante para
reconocer los datos principales.

Disefar algoritmos para llegar de manera
ordenada a la solucion.

Automatizar tareas repetitivas para optimizar
tiempos.

Recolectar, organizar y analizar datos de
manera légica.

Representar datos de manera adecuada y
clara.

Descomponer datos, procesos (modularizar)
o problemas en partes pequefas vy
manejables.

Trabajar tareas paralelamente como medio
para cumplir el objetivo comun efectivamente.
Generar patrones creando modelos, reglas,
principios, teorias de los patrones observados
para poner a prueba los resultados predichos.
Reconocer patrones observando tendencias y
regularidad de datos.

Simular modelos de las posibles soluciones
antes de ponerlos a prueba.

Implementar los modelos para saber si la
solucion propuesta fue eficiente y efectiva.
Generalizar y transferir ese proceso de
solucion de problemas a una gran diversidad
de estos.

Utilizar vocabulario computacional.

Actitudes

Confianza en el manejo de la
complejidad.

Persistencia al trabajar con
problemas dificiles.

Tolerancia a la ambigtiedad.
Habilidad para lidiar con
problemas no estructurados
(open-ended).

Habilidad para comunicarse y
trabajar con otros para
alcanzar una meta o solucién
comun.
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Capitulo 4

Analisis de proyectos vinculados a
promover el pensamiento computacional a
partir de la definicion de criterios
especificos

23



4.1. Introduccion

En este capitulo se estudian y se analizan experiencias educativas cuyo
objetivo es promover el pensamiento computacional. Para encontrar la
informacion requerida y realizar la seleccion de material bibliografico adecuado
se utilizaron diversas estrategias de busqueda. Al mismo tiempo se definen
una serie de criterios que permiten considerar los mismos aspectos de interés
para cada experiencia y facilitar la posterior sintesis y presentacién de

resultados.

4.2. Seleccion de la bibliografia

Teniendo en cuenta los objetivos planteados para este trabajo se definieron
algunos criterios de busqueda relacionados con el tema, los cuales fueron:
e Conceptos y definiciones sobre pensamiento computacional (PC)
e Habilidades relacionadas con el desarrollo del pensamiento
computacional
e Propuestas educativas que promueven el desarrollo de pensamiento
computacional
e Meétodos y herramientas utilizadas para el desarrollo del pensamiento

computacional

4.2.1. Estrategia de busqueda

e Fuentes documentales
Para realizar la seleccion se hizo una busqueda en:
o Librerias digitales
IEEE Explore Digital Library (Instituto de Ingenieria Eléctrica y
Electronica)’
ACM Digital Library (Association for Computing Machinery)*

o Articulos publicados por diversas comunidades cientificas

3 http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp?reload=true&
4 http://dl.acm.org/
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JENUI (Jornadas sobre la Ensefianza Universitaria de la
Informatica)

RIBIE (Red Iberoamericana de Informatica Educativa)°®
o Articulos publicados en actas de congresos

Congreso Iberoamericano de ciencia y tecnologia 2014

Congreso de Tecnologia en Educacion y Educacion en
Tecnologia

CACIC (Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion)’

TISE Congreso Internacional de Informatica Educativa.?
o0 Repositorios académicos y Universitarios

Bdigital, Repositorio Institucional Universidad Nacional de
Colombia.’

DASH (Digital Access to Scholarship at Harvard)*

SEDICI, repositorio Institucional de la UNLP"

Repositorio Digital Universitario, Reposital UNAM*
o Portales académicos

RELPE (Red Latinoamérica Portales Educativos)”

Colombia aprende, Portal Educativo del Ministerio Nacional de

Colombia™

Eduteka®

o Busqueda en el motor de busqueda Google Academics

Los tipos de documentos indagados fueron: actas de congreso, articulos de
revistas, articulos en portales académicos, capitulos de libros, informacién
directa en los sitios web de las propuestas, capitulos de tesis o reportes de

investigaciéon. Los documentos se buscaron en idioma espafiol e inglés,

> http://upcommons.upc.edu/handle/2099/7607
6 http://www.ribiecol.org/

/ http://cacic2015.unnoba.edu.ar/

8 http://www.tise.cl/

9 http://www.bdigital.unal.edu.co/

10 https://dash.harvard.edu/

1 http://sedici.unlp.edu.ar/

12 http://reposital.cuaed.unam.mx:8080/jspui/
13 http://www.relpe.org/

% http://aprende.colombiaaprende.edu.co/estudiantes2016
- http://eduteka.icesi.edu.co/
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publicados entre 2006 y 2015 con el objetivo que la informacion presentada

correspondiera a los ultimos 9 anos.

Palabras clave

Se utilizaron las siguientes palabras clave tanto en espanol como en inglés:

pensamiento computacional, conceptos PC, definicion PC, desarrollo del PC,

experiencias con TIC, integracion TIC, ensefianza de programacion.

4.2.2. Criterios de inclusién y exclusion

Los criterios utilizados para la inclusion de articulos fueron:

Documentos que abordan el concepto de pensamiento computacional.
Documentos que proponen métodos y herramientas para el desarrollo
del pensamiento computacional.

Documentos con propuestas de integracion TIC en Iberoamérica.
Documentos que presentan estandares para la promocion del
pensamiento computacional.

Articulos y publicaciones sobre experiencias TIC realizadas con
estudiantes de secundaria y primeros afnos de universidad.

Documentos de propuestas sobre ensefianza de la programacion.

Los criterios utilizados para la exclusion de articulos fueron:

Articulos a los que no se pudo acceder al texto completo.

Documentos cuyo idioma no fuera espafiol o inglés.

Literatura informal.

Articulos con propuestas de ensefianza de programacion que no estén

enfocados al grupo obijetivo.

4.2.3. Proceso preliminar

Después de realizar la busqueda respectiva, se hizo una seleccion de

documentos teniendo en cuenta los criterios de inclusion y exclusion, de igual

manera el titulo, el resumen y las palabras clave, formando asi un listado de los

documentos a ser leidos y analizados, en su totalidad 195 documentos.
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Estos trabajos listados generaron nuevas busquedas y seleccion de otros
materiales, pues se tomaron de ellos referencias y bibliografia que podrian
servir para este estudio, de igual manera se indagaron otros escritos de los

autores de referencia, relacionados con la tematica de interés.

4.2 4. Proceso de seleccion final

Después de analizar los trabajos en su totalidad se aplicaron nuevamente
los criterios de inclusién y exclusion para descartar aquellos que no cumplieran
con los objetivos de busqueda.

Por ultimo, se generd una recopilacion con un total de 90 documentos que

se han utilizado para el desarrollo del presente trabajo.

4.3. Criterios para el analisis de propuestas y experiencias

Para realizar el analisis de las propuestas se tuvieron en cuenta algunas de
las caracteristicas descritas en los aportes realizados por diversos autores
mencionados en el capitulo anterior, los cuales dieron a conocer los
conocimientos, habilidades y actitudes que se debian desarrollar referidas al
pensamiento computacional.

En el analisis no se adoptaron todos los conocimientos, habilidades y
actitudes indicadas por los autores, sino uUnicamente aquellos que son
recurrentes y que se destacan por la importancia que tienen en los procesos de
resolucidon de problemas con el uso de herramientas y recursos informaticos.

Los proyectos, propuestas o experiencias seran analizados contemplando si
se vinculan con el desarrollo de los siguientes conocimientos, habilidades y
actitudes:

e Formular problemas posibles de solucién mediante una computadora.

e Abstraer la informacion relevante para reconocer los datos principales.

e Disenar algoritmos para llegar de manera ordenada a la solucién.

e Descomponer datos, procesos (modularizar) o problemas en partes

pequefias y manejables.

e Simular modelos de las posibles soluciones antes de ponerlos a prueba.
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e Implementar los modelos para saber si la solucion propuesta es eficiente
y efectiva.

e Generalizar y transferir ese proceso de solucion de problemas a una

gran diversidad de estos.

e Persistir en el trabajo con problemas dificiles.

e Generar habilidad para comunicarse y trabajar con otros para alcanzar

una meta o solucién comun.

Al mismo tiempo se consideraran un conjunto de criterios descriptivos que
seran nombrados a continuacion y que permitiran analizar de una manera
uniforme las experiencias seleccionadas.

e Titulo de la propuesta

e Region

o Ambito

o Institucional
o Aulico
o0 Regional
o Secundario
o Universitario
e Descripcion de la propuesta
e Tipo de tecnologia utilizada
0 Hardware
o Software o entorno de desarrollo
e Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven
e FEvaluacion realizada por los autores de la propuesta
0 Resultados destacados
o0 Técnicas aplicadas
o0 Aspectos positivos
o Aspectos negativos

e Consideraciones de la tesista™

16 ) s . . L
se refiere a un andlisis de la propuesta desde el punto de vista de la tesista y en relacién a las
habilidades, conocimientos y actitudes, que favorece el pensamiento computacional.
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4.4. Estudio y analisis de propuestas que promueven el Pensamiento
computacional vinculados con la ensefanza de la Programacion o

temas afines

4.4.1. Propuestas en Argentina

En Argentina existe un proyecto nacional de integracién en TIC llamado
Conectar Igualdad', www.conectarigualdad.gob.ar, creado en abril del 2010
por un decreto presidencial. El objetivo principal es dotar a las Instituciones
Educativas Publicas con Netbooks y elaborar propuestas educativas que
favorezcan la incorporacion de éstas en el proceso de ensehfanza y
aprendizaje. Como meta por cumplir, el proyecto busca cerrar la brecha digital
existente garantizando el acceso a los recursos tecnolégicos y a la informacion,
formando personas capaces de utilizar el conocimiento para modificar su
entorno adaptandose al mundo en permanente cambio.

De igual manera, pretende modificar las formas de ensenar y aprender en el
aula integrando la tecnologia y desarrollando habilidades en el manejo de
lenguajes de informacion que facilite la insercidn laboral de los estudiantes.

Para cumplir con estas metas tiene en cuenta factores como la formacién de
docentes para el aprovechamiento de las TIC en el aula y la importancia que
tiene comprometer a las familias para que sean participes de los procesos
educativos de sus hijos.

A continuacion se presentan algunas experiencias particulares que se
desprenden de este proyecto, de las cuales se detallan las caracteristicas
principales, una breve evaluacion y algunos de los aspectos positivos y
negativos de las mismas que se relacionan con los criterios descriptivos ya

especificados en la seccion 4.2.

4.4.1.1. Experiencias vinculadas al proyecto nacional Conectar
Igualdad

Titulo de la propuesta: Robotica educativa

17 .
www.conectarigualdad.gob.ar
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Regién: Tucuman
Ambito: Institucional - secundaria.
Descripcion:

Por medio del programa Conectar Igualdad, se ha generado desde la
Coordinacion Provincial TIC, Ministerio de Educacion de la Provincia de
Tucuman un proyecto de acompanamiento a las Instituciones Educativas para
el uso de la tecnologia aplicada en robots, llamado Proyecto de Robdtica
Educativa que promueve actividades y talleres en las escuelas publicas.
Durante el afio 2015 participaron mas de 200 estudiantes y docentes de
escuelas técnicas.

El Proyecto Robética Educativa, cuenta con una plataforma web en donde
se dan a conocer los ciclos de actividades educativas para los jovenes y de
igual manera se proporcionan herramientas de software como el sistema
operativo Huayra desarrollado por programadores argentinos para el Programa
Conectar Igualdad e ICARO (hardware y software libre para la ensefianza de la
robética), con el cual se trabaja de manera sencilla para aprender fundamentos
basicos de electronica y programacion, entre otros. Asimismo, brinda un enlace
al repositorio publico GitHub que facilita la practica y ejercitacion de los
participantes a los talleres. A continuacion, se mencionan algunas experiencias
relacionadas con el proyecto Roboética Educativa® que se llevan adelante en

diferentes instituciones secundarias de la provincia de Tucuman:

18http://innovacioneducativa.gob.ar/robotica/

19 Experiencias extraidas de los informes tic Tucuman. http://experiencias.tictucuman.net/, dltima fecha
de_acceso Abril 19 de 2015.
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Tabla 4.1. Experiencias, Robética Educativa, extraidas del informe TIC Tucumdn.

Institucion Proyecto Software- Otros Objetivo
hardware materiales
Escuela Técnica Experimentando Icaro Motores de Desarrollar
1 de Villa Leales con Robdética impresora, pensamiento
elementos criticoy
reciclados habilidades
para resolver
problemas
Escuela técnica La electrénica al Icaro, Livewire, Protoboard, Trabajo en
de Lules servicio de la PCB Wizard elementos grupo,
creatividad reciclados de reutilizacion
impresoras de materiales,
solucion de
problemas
Escuela Normal  Simuladores y Programa de Adquirir
Superior Julio NeoBook para simulacion para conocimientos
Argentino Roca aprender en las circuitos y habilidades
clases de eléctricos, simples para
tecnologia Neobook llegar a
contenidos
complejos
Escuela 5 San Juego, auto Arduino, Maqueta de Demostrar
Miguel de aprendizaje sistema una pista que los
Tucuman generador de estudiantes
preguntas y no solo son

respuestas

consumidores
sino
creadores de
tecnologia

Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: Netbooks, Placa Arduino, Protoboard, ICARO, elementos para el

montaje: motores, leds, resistencias, otros.

Software o entorno de desarrollo: Huayra (desarrollo propio), ICARO

(software libre), Livewire (software libre), PCB Wizard (software libre), Neobook

(software libre), Sistema generador de preguntas y respuestas

Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

La informacion encontrada referente al proyecto muestra que el trabajo que

se esta realizando sirve para desarrollar el pensamiento critico y habilidades

para resolver problemas, a su vez promueve el trabajo en grupo, la reutilizaciéon

de materiales y solucion de problemas, del mismo modo ayuda a adquirir

conocimientos y habilidades simples para llegar a contenidos complejos y

demuestra que los estudiantes no solo son consumidores sino creadores de

tecnologia.
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Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que
robética educativa ha sido exitosa como se da a conocer en el informe que
aparece en su sitio web®. El proyecto avanza en cuanto a la participacion de
docentes y estudiantes se refiere, a la vez que se ha destacado la participacion

en eventos relacionados con las tematicas trabajadas.

Informe sobre cantidad de Participaciones Alumnos Docentes Instituciones Educativas
200
176 Afio 2014 110 25 23

Afo 2015 176 49 34

Cantidad

as

34
25 33
0 .

Afio 2014 Afie 2015

| B8 Alumnos @l Docentes Instituciones Educativas |

Figura 4.1. Participacion en el proyecto afios 2014, 2015 (Tomada del sitio Robdtica educativa)

Como se puede ver en la figura 4.1. La participacion de alumnos y docentes
se ha incrementado de un afo al otro, demostrando el interés que despierta
este proyecto en la comunidad educativa.

De igual manera gracias al desarrollo de esta propuesta que acompafa a
las escuelas de la region, se participa de eventos tecnoldgicos en los cuales se
han tenido resultados destacados, como es el caso del Festival Liber.ar 2015
Tecnopolis.

Resultados destacados

Exposicion de trabajos en el festival Liberar 2015 y continuo

acompafiamiento a instituciones educativas de la region.
Técnicas aplicadas
En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada

para realizar la evaluacion, unicamente se muestra una grafica estadistica en el

20http://innovacioneducativa.gob.ar/robotica/estadisticas.php
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sitio web del proyecto en donde se da a conocer la participacién por parte de
estudiantes, docentes e instituciones en el proyecto en los afios 2014 y 2015.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada de la informacién hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Ensefa aspectos basicos de programacion y electronica haciendo uso del
hardware y software ICARO.

Trabaja técnicas para el disefo y construccion de robots.

Uso de recursos de libre acceso, tanto software, SO, manuales, materiales
educativos.

Brinda acompafiamiento a las instituciones educativas publicas de la region.
Aspectos negativos

La informacion encontrada no hace referencia a los aspectos negativos
surgidos a través de la aplicacidon de la propuesta.

Consideraciones de la tesista

Puesto que esta experiencia no trabaja con una sola institucién educativa
sino que apoya variedad de propuestas escolares para la integracion de la
tecnologia en el aula y que en cada una de estas practicas se desarrollan
diversas habilidades, es posible decir que esta propuesta contribuye al
desarrollo del pensamiento computacional promoviendo soluciones a
problemas desde distintas perspectivas, como por ejemplo las experiencias
sefaladas en la tabla 1, donde los estudiantes haciendo uso de materiales
electronicos en su mayoria reciclados y herramientas computacionales dan
solucion a problemas reales de su entorno .

La informacion encontrada relacionada con la propuesta general no es muy
clara con respecto a la prueba e implementacion de los modelos realizados en
cada una de las escuelas donde se aplica la experiencia, solo se habla de
practicas y ejercitacion. Al mismo tiempo no se explicitan procesos de
evaluacion de estas experiencias, que formalicen el impacto que éstas tienen

en las comunidades participantes.
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4.4.1.2. Propuestas de la Universidad Nacional de la Plata

Iniciativas de la Facultad de Informatica y el LINTI (Laboratorio de
Investigacion en Nuevas Tecnologias Informaticas) de la Universidad

Nacional de La Plata

La Facultad de informatica de la Universidad Nacional de La Plata desde el
ano 2008 se interesa en promover en las escuelas secundarias la ensefanza
de la programacioén, con el fin de desarrollar el pensamiento computacional,
entendiendo que las habilidades que los estudiantes adquieren programando
impactan positivamente en otras areas disciplinares. Al mismo tiempo, se
orientan a que los estudiantes desempefien un papel activo en cuanto al uso de
las computadoras y la tecnologia que tienen a su alcance, de manera que
dejen de ser unicamente consumidores y formulen respuestas imaginativas a
problemas de la cotidianidad (Tzancoff y Queiruga, 2014).

De este proyecto, se presenta el analisis de una de las experiencias, en ella
se promueven acciones de desarrollo y articulacion con las escuelas
secundarias relacionadas con propuestas didacticas pedagodgicas, para la

ensefnanza de la programacion.

Titulo de la propuesta: Programando con Robots
Regién: La Plata
Ambito: Institucional - Secundario
Descripcion

El proyecto se inicia en el aino 2009, basado en una iniciativa desarrollada
en el Georgia Tech Institute, cuyos manuales y recursos fueron traducidos y
utilizados en el nuevo entorno de trabajo. Este entorno utiliza 7 robots
denominados scribblers, que se desplazan con conexion inalambrica pues
cuentan con tecnologia bluetooth para la comunicacién computadora robot.
Poseen sensores para detectar obstaculos, contrastes de colores y pueden
tomar fotografias utilizando una camara web incorporada. Para programar las
funcionalidades de los robots se utiliza el lenguaje Python y la API (Application
Programming Interface) Myro desarrollada por Georgia Tech Institute.
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Durante 2012 con el apoyo de la Direccion General de Escuelas Técnicas
de la Provincia de Buenos Aires, en conjunto con la Fundacion YPF y utilizando
las Netbooks del programa Conectar Igualdad, el proyecto continué con otra
serie de robots llamados Multiplo N6. Estos fueron adecuados por la empresa
argentina Robotgroup y programados con Python y una API desarrollada por la
Facultad de Informatica en conjunto con Robotgroup.

Por medio de este proyecto se busca introducir a los estudiantes al mundo
de la programacion desarrollando una serie de habilidades como el
pensamiento analitico o la resolucidon de problemas mediante el uso de
algoritmos, haciendo uso de una técnica mas atractiva que la simple
codificacion de un programa de computadora (Tzancoff y Queiruga, 2014).

El proyecto esta disponible en http://robots.linti.unlp.edu.ar/proye donde se

describen las caracteristicas del trabajo realizado y se muestran videos en
donde se dan a conocer los productos resultantes del trabajo realizado en las
instituciones educativas participantes en:

https://vimeo.com/user12885626/videos.

Tipo de tecnologia utilizada
Hardware: Robots Scribblers, Robots Multiplo 6
Software o entorno de desarrollo: Python (lenguaje de programacion de uso
libre), APl Myro, API propia
Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

La propuesta introduce a los estudiantes en el mundo de la programacion
desarrollando habilidades como el pensamiento analitico o la resolucion de
problemas mediante el uso de algoritmos y el trabajo grupal.
Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que
esta propuesta trabaja una nueva forma de plantear la resolucion de problemas
mediante el desarrollo de algoritmos. La ensefianza de la programacién resulta
mas atractiva al usar y manipular robots que realizar la simple codificacion de
un programa.
Resultados destacados

Varias de las escuelas participantes del proyecto han adoptado, como parte
de la curricula en sus escuelas, la ensefianza de la programacion utilizando

robots y particularmente el uso del lenguaje Python.
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Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica especifica
aplicada para realizar la evaluacién de la experiencia. En uno de los articulos
se menciona que las capacitaciones seran acompafadas y monitoreadas por
un equipo tecno-pedagdgico que realizaria un seguimiento y posterior
evaluacion. No se presenta ninguna evidencia de la evaluacion realizada.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacion hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Ensefa aspectos sintacticos y semanticos de complejidad en los entornos
de programacion a medida que se va avanzando en la experiencia.

Promueve la creatividad en el desarrollo de actividades interdisciplinares con el
uso de los robots.

Despierta o afianza la vocacion por la informatica en los estudiantes.

Acerca a la tarea de programar por medio de robots reales, lo que resulta
motivador para estudiantes y docentes.

Aspectos negativos

Lo que se menciona a continuacion es una barrera que se encontro en el
proyecto dado que al momento de trabajar con el sistema operativo GNU/Linux
tanto los docentes como estudiantes de las instituciones participantes lo
desconocian.

Consideraciones de la tesista

La propuesta programando con robots, utiliza el lenguaje de programacion
Phyton y los robots Multiplo6 como medio de acercamiento al aprendizaje de la
programacion, desarrollando habilidades en la resolucién de problema, trabajo
en equipo, disefio de algoritmos y generacion de codigo para trabajar
actividades multidisciplinares en la escuela.

La experiencia resulta llamativa para los participantes porque ademas de
utilizar la computadora para programar y proponer soluciones, estas se

implementan y se verifican a través del uso de los robots.
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Iniciativa de la Facultad de Informatica y el Instituto de Investigacion en
Informatica Ill LIDI, de la Universidad Nacional de La Plata.

Titulo de la propuesta: Disefio de un juego basado en Interaccién Tangible
para la ensefanza de Programacion

Regién: La Plata

Ambito: Institucional - Universitario

Descripcion

En las carreras de Informatica de la Facultad de Informatica de la
Universidad Nacional de La Plata (UNLP) los estudiantes de primer afo, en las
catedras de Algoritmos, Datos y Programas y Programacion |, presentan
dificultades para la comprension y aplicacion de las estructuras de datos mas
basicas (arreglos y listas simples) y el trabajo con programas que utilizan las
operaciones sobre estas estructuras resulta complejo para los alumnos, puesto
que es la primera vez que se enfrentan al desarrollo de soluciones algoritmicas
con esas caracteristicas.

Para facilitar la ensefianza de este tipo de estructuras se presenta el juego
educativo EPIT (Ensefianza de la Programacion usando Interaccion Tangible)
que es una aplicacion informatica sobre una tabletop (mesa interactiva) que
constituye el espacio de interaccion, al mismo tiempo se utilizan objetos fisicos
que al ser apoyados sobre la tabletop generan diferentes eventos en la
aplicacion. Este juego pretende ayudar a los alumnos a comprender aspectos
claves de la programacién vinculados al trabajo con estructuras de datos, a
través de tres etapas en las que los alumnos ponen en juego habilidades
cognitivas tales como analisis, comparacion, y comprension. En la segunda y
tercera etapa, las habilidades que se ponen en juego estan orientadas a la
colaboracion, reflexidon conjunta, debate y negociacion sobre posibles
soluciones, llegando a la solucion correcta mediante el trabajo conjunto que se
realiza en grupos de cuatro estudiantes.

El juego busca que el estudiante seleccione soluciones a problemas a partir
de un conjunto de implementaciones que se le presentan. Esto se realiza
analizando el problema en forma colaborativa, llegando a acuerdos vy
escogiendo la indicada, entre varias soluciones que se le presentan. De este

modo se fortalecen las capacidades analiticas, entendiendo otros puntos de
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vista 0 razonamientos, exponiendo sus ideas e identificando las soluciones
correctas y los posibles errores (Artola, Sanz, Gorga, y Pesado, 2014).
Tipo de tecnologia utilizada
Hardware: Tabletop, Objetos Fisicos
Software o entorno de desarrollo: Entorno de desarrollo propio y librerias
libres para la deteccion de los objetos
Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

El proyecto pretende promover habilidades como el analisis, comparacion,
comprension, reflexion conjunta, debate y negociacion para llegar a posibles
soluciones del problema propuesto en forma colaborativa.
Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que la
experiencia EPIT como tal, se encuentra en proceso de implementacion, pero
teniendo en cuenta propuestas anteriores de los mismos autores basadas en
interaccién tangible sobre una tabletop, se puede decir que este tipo de
tecnologia en ningun momento se convierte en elemento distractor, sino que
cumple la funcion de integracion y acompafiamiento de la actividad a realizar.
De igual manera esta actividad motiva a los estudiantes y los invita al dialogo y
al trabajo colaborativo.
Resultados destacados

La catedra de Algoritmos, Datos y Programas y Programacion |, de primer
afo de carreras en Informatica de la Facultad de Informatica de la UNLP,
cuenta con una aplicacién informatica a manera de juego que por medio de la
interaccién tangible facilita la comprension de las estructuras de datos basicas.
Técnicas aplicadas

Acerca de la técnica de evaluacion aplicada, en la informacién encontrada
se menciona que EPIT sera utilizado en el marco de un caso de estudio que
ayudard a validarlo y que durante las sesiones se contara con dos
observadores que registraran el proceso a través de un formulario
semiestructurado. El resultado de esta observacién no se da a conocer en los
documentos revisados.
Aspectos positivos

Se cree que este juego aporta al escenario educativo en aspectos como:
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Modifica la manera del trabajo con contenidos tematicos aplicando estrategias
diferentes.

Promueve el didlogo, teniendo en cuenta otros puntos de vista y dando a
conocer las ideas propias para llegar a acuerdos.

Motiva a los estudiantes a participar de actividades innovadoras.

Facilita la comunicacién entre estudiantes y docentes al momento de
exponer dudas con respecto a la tematica tratada.
Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacion de la propuesta.
Consideraciones de la tesista

La propuesta que presenta este trabajo resulta interesante para los
estudiantes que tienen oportunidad de participar en la catedra de Algoritmos,
Datos y Programas y Programacion I, pues al utilizar un juego basado en
interaccién tangible tienen la posibilidad de interactuar con un tipo de
tecnologia que no es comun en este entorno educativo y que a su vez propone
el desarrollo de ciertas habilidades como el trabajo en equipo, comunicacion,
analisis y desarrollo de estrategias para la resolucién de problemas.

Aunque el juego proporciona la solucion a los problemas presentados en la
actividad, los estudiantes deben abstraer la informacion relevante y determinar

cuales son las opciones apropiadas para llegar a la solucion correcta.

Proyecto del Seminario de Lenguajes 2do aino de las carreras de la

Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de La Plata.

Titulo de la propuesta: Desarrollando juegos educativos para incrementar la
participacion de los alumnos en una materia de programacion
Regién: La Plata
Ambito: Institucional - Universitario
Descripcion

El objetivo de este seminario es que los estudiantes de segundo afio utilicen
los aprendizajes adquiridos en el primer curso de programacion, y desarrollen
juegos educativos programando con Phyton. En un principio se utilizo la libreria
PyGame que fue sustituida desde el 2014 por el motor de videojuegos Game
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Engine de Blender. Programar estos juegos permite en primera instancia que
los estudiantes desarrollen habilidades como la estrategia, el analisis, la
formulacion y la ejecucion, para satisfacer una necesidad del contexto
educativo real y particular.

En segundo lugar, que los estudiantes desarrollen aplicaciones que sean
utiles para los proyectos de extension como el proyecto Informatica Inclusiva o
bien para investigacion de otras catedras de la Facultad.

Para hacer este tipo de desarrollo, los alumnos cuentan con explicaciones
tedricas que son ejercitadas en instancias practicas. A la vez tienen el apoyo
del docente de la asignatura quien atiende las dificultades surgidas y revisa la
utilizacién de los lineamientos conceptuales. Esta actividad se soporta usando
el EVEA Moodle, que funciona como herramienta de comunicaciéon y
colaboracion entre el docente y los estudiante (Harari y Banchoff Tzancoff,
2013).

Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: Computadora.

Software o entorno de desarrollo: Phyton (lenguaje de programacion de uso
libre), PyGame (mddulos Python de uso libre), Game Engine (componente de
Blender, libre y de cédigo abierto)

Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Desarrolla habilidades para el desarrollo de estrategias, el analisis, la
formulacion y la ejecucion, para satisfacer una necesidad o dar solucion a
problemas académicos.

Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que el
logro obtenido con la aplicacién de este proyecto ha sido, por un lado motivar a
los estudiantes a aprender algunos conceptos de programacion y desarrollar
cierto tipo de habilidades para poder generar los juegos solicitados por la
catedra, de otra manera estimular a los estudiantes para que disefien y creen
juegos o materiales didacticos que puedan ser utilizados en los cursos de
extension de la Facultad, logrando asi que utilicen la tecnologia como medio

para satisfacer alguna necesidad de su entorno.
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Resultados destacados

Al finalizar cada uno de los cursos, se obtienen productos, en este caso son
juegos y simulaciones realizadas por los estudiantes. Estos se convierten en
materiales educativos que seran utilizados en actividades de extension
universitaria, como por ejemplo “Informatica inclusiva en sectores
desfavorecidos de la sociedad”.
Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacion de la experiencia.
Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen de
la lectura realizada a la informacién hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Motiva a los jovenes a elegir carreras informaticas con el interés de
aprender a crear juegos.

Los estudiantes hacen tangibles determinados productos que pueden ser
utilizados y probados por ellos mismos y por otras personas.
La participacion de los estudiantes en programas de extension los involucra
con las necesidades de sus comunidades logrando una formacion con sentido
social alto.

Gracias a este alto sentido social los alumnos y estudiantes generan
propuestas que pueden ser de impacto social.

Los productos finales de este seminario sirven como material didactico
utilizado en diversas instituciones educativas, como por ejemplo el Juego de
vertebrados e invertebrados para la escuela J.V.Gonzalez, Anexa de la UNLP,

que se muestra a continuacion en la Figura 4.2.
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Figura 4.2. Material diddctico, tomada de Harari, y Banchoff Tzancoff, 2013, p8.

Aspectos negativos

En la informacion recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacién de la propuesta.
Consideraciones de la tesista

La propuesta de disefio y produccion de juegos educativos que deben
desarrollar los estudiantes en la clase de una materia de programacion, resulta
interesante en la medida que ellos perciban la importancia de utilizar sus
conocimientos para satisfacer las necesidades en entornos reales,
desarrollando asi las habilidades necesarias para obtener informacion del
medio donde se van a utilizar los materiales educativos. Trabajar en equipo
para desarrollar soluciones efectivas, generar propuestas, en este caso juegos
y simulaciones, que despierten interés en los grupos a los cuales van dirigidos
y planificar el trabajo y el tiempo para poder testear los resultados al terminar el
curso, pueden considerarse como aspectos a destacar.

Es asi como este tipo de experiencias resulta ser ideal para desarrollar
habilidades sociales y de pensamiento donde los estudiantes deban enfrentar

situaciones reales presentes en su entorno cercano.

4.4.2. Propuestas en Colombia
En Colombia por medio del programa Computadores para Educar”, el

Gobierno Nacional promueve la calidad en educacién y la equidad social, por

2 http://www.computadoresparaeducar.gov.co/PaginaWeb/index.php/es/
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medio del uso de las TIC, poniendo al alcance de las comunidades educativas
publicas, herramientas tecnologicas y formando a sus docentes para que
logren un mayor aprovechamiento de estos recursos.

Asi mismo propone actividades de forma ambientalmente responsable,
aprovechando y reutilizando los residuos electronicos en proyectos educativos,
contribuyendo de esta manera a la preservacion del medio ambiente.

A continuacion, se presentan experiencias particulares de las cuales
algunas se desarrollan en el marco de este proyecto.

Titulo de la propuesta. CUPI2
Regién. Bogota

Ambito. Institucional - Universitario
Descripcion.

Es un proyecto de investigacion realizado por la Universidad de los Andes
en Colombia. Este proyecto ocup6 el primer puesto en el marco del 10° Premio
Colombiano de Informatica Educativa, entregado por la Red Iberoamericana de
Informatica Educativa (RIBIE), en 2009.

Teniendo en cuenta que la Universidad tiene como obligatorio el curso de
introduccién a la programacion en 10 programas de pregrado (8 de Ingenieria,
1 de Fisica y 1 de Matematicas) pensaron en dar solucion a la alta desercion y
falta de motivacion que estaban presentando los estudiantes.

Para esto proponen una estrategia en la cual se integran modelos como el
Aprendizaje Activo donde el estudiante debe asumir un papel central en su
aprendizaje, de igual manera el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) con
el cual el estudiante debe enfrentarse a retos del mundo real, el Aprendizaje
Incremental introduciendo conceptos nuevos que refuercen los vistos
anteriormente y aplicarlos a la solucion de problemas, y también el Aprendizaje
Basado en Ejemplos donde los estudiantes aprenden teniendo en cuenta
ejemplos de buenas practicas y soluciones comunes a problemas.

La estrategia se encuentra organizada teniendo en cuenta dimensiones
como son, el modelo pedagogico, los materiales de soporte, los mecanismos
de seguimiento, el modelo de evaluacion, las herramientas y apoyos de

seguimiento y la formacion de profesores.
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Los cursos trabajan alrededor de las siguientes tareas: modelaje y solucion
de problemas, algoritmica, tecnologia y programacion, herramientas, procesos
de software, arquitectura, técnicas de programaciéon y metodologias.

En estas experiencias, los estudiantes deben ser el principal protagonista en
su proceso de aprendizaje y los docentes deben encontrar la mejor manera
para lograr los objetivos del curso, respetando el disefio del mismo y las reglas
propuestas en la plataforma.

Para la implementacion, el proyecto desarrollé materiales de apoyo, los
cuales se clasificaron en cuatro grupos: los libros, el depdsito de problemas y
ejemplos, los entrenadores vy, los tutoriales y laboratorios.

Todos los materiales son de acceso publico. En estos momentos, el
proyecto recibe el apoyo de un numero importante de universidades
colombianas y tiene previsto beneficiar a la comunidad académica
latinoamericana. Los materiales se pueden encontrar en el sitio web Cupi2”
que es el medio de difusién y en el convergen todos los actores involucrados
en el proyecto.

Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: PC

Software o entorno de desarrollo: Plataforma virtual Cupi2, Eclipse (software
de programacion de codigo abierto).

Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

El objetivo del proyecto no es unicamente aprender a programar, también
pretende generar habilidades para entender un problema, plantear soluciones
efectivas, manejar lenguajes para expresar la solucion, aprobar las soluciones
validas, justificar las decisiones tomadas.

Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que el
proyecto Cupi2 logra articular en su propuesta alrededor de seis dimensiones:

a) Un modelo pedagdgico

b) Un conjunto de materiales de soporte al proceso de aprendizaje de los

estudiantes

c) Un conjunto de mecanismos de seguimiento y mejoramiento continuo

2 http://cupi2.uniandes.edu.co/sitio/index.php/el-proyecto-topmenu
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d) Un modelo de evaluacién
e) Un proceso de formacion de profesores

f) Un conjunto de herramientas de apoyo a los profesores.

Y un modelo pedagogico basado en 4 estrategias:

Aprendizaje activo

Enfoque basado en problemas

Aprendizaje incremental

Aprendizaje por ejemplo.

Por este medio Cupido2 ha logrado una solucion exitosa al problema de la
ensefanza de la programacion a criterio de los investigadores que integran
este proyecto.

Resultados destacados

Premio Colombiano de Informatica Educativa, categoria investigacion en
2009.

Técnicas aplicadas

En la informacion encontrada con respecto a la experiencia se da a conocer
el proceso aplicado con el cual se hizo seguimiento.

Se definieron 4 indicadores principales: (1) los resultados de la encuesta
que la Universidad de los Andes hace a los estudiantes cada semestre, en la
cual se evaluan 11 preguntas con respecto al profesor. (2) Los resultados de la
misma encuesta en la cual se incluyen 6 preguntas sobre el curso, (3) la nota
promedio obtenida por los estudiantes del curso y (4) el porcentaje de
estudiantes que pierde el curso.

Luego se compararon los valores histéricos con el promedio de los
semestres en los ultimos dos afos y de alli se sacaron conclusiones de la
aplicacion del proyecto.

Adicionalmente, para resaltar el crecimiento del proyecto y el impacto que
este ha tenido se calcularon métricas de tamafo en términos de:

e Impacto del proyecto en numero de estudiantes, profesores vy

universidades que se han involucrado desde 2005.
e Los recursos de aprendizaje que se encuentran almacenados en el

repositorio de la comunidad de profesores.
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e Eltamafio del proyecto desde la perspectiva de desarrollo de software.

e El numero de bitacoras, de experiencias y secuencias de aprendizaje
que han sido desarrolladas por los profesores que participan
activamente en ella, y que sirven como soporte para el ingreso de
nuevos miembros continuamente.

e El numero de visitas del portal Cupi2.

Aspectos positivos

Propone materiales que soportan el proceso de aprendizaje del estudiante.

Utiliza mecanismos de seguimiento y mejoramiento continuo.

Promueve un conjunto de herramienta para los profesores que incluye la
formacion de una comunidad de aprendizaje.

Cuenta con el apoyo de un numero importante de universidades
colombianas.

Se convierte en fuente de conocimiento y estrategia de difusion en la
educacion de la programacion en Colombia.

Mejora la evaluacion que los estudiantes hacen sobre la percepcion de los
profesores.

Mejora la evaluacion que los estudiantes hacen sobre la percepcion del
curso.

La nota promedio de los estudiantes aumenta en mas del 11%.

El numero de estudiantes que pierde el curso disminuy6 en un 50%.
Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacion de la propuesta.

Consideraciones de la tesista

El proyecto Cupi2 es una propuesta pedagogica que hace uso de una
plataforma cuyo objetivo es proporcionar cursos disefiados por expertos y
materiales de apoyo especificos para la ensefianza de la programacion
especialmente construidos.

Segun se muestra en la informacidon referente al proyecto los cursos
dispuestos en el EVEA promueven un aprendizaje activo, basado en
problemas, enfocados a desarrollar habilidades de manera incremental,
manteniendo un equilibrio en los ejes tematicos abordados y tratando temas de

actualidad tecnoldgica.
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Al explorar la plataforma Cupi2 se encuentran los objetivos por cumplir en
cada uno de los cursos disponibles. Sin embargo, no es posible hacer un
seguimiento de los procesos que el estudiante realiza durante el curso. Por
este motivo no se puede determinar qué tan efectivo resulta la organizacién y la
utilizacién de recursos en la generacion de conocimiento relacionado con los

lenguajes de programacion.

Titulo de la propuesta: Uso de un ambiente virtual competitivo para el
aprendizaje de algoritmos y programacion

Regioén: Medellin

Ambito: Institucional - Universitario

Descripcion

PPC (Programming Practice Center) es una plataforma virtual utilizada por
la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, para los estudiantes del
semillero de programacion en cursos de primer afio en Ingenieria de Sistemas
e Informatica. Dicha plataforma permite definir una serie de problemas que los
estudiantes deben resolver a lo largo del semestre, de esta manera los
profesores administran los cursos relacionados con la programacion de
computadoras haciendo uso de ejercicios tipo ACM-ICPC (International
Collegiate Programming Contest). Con esta plataforma los estudiantes pueden
reconocer sus avances Yy saber cuales ejercicios han desarrollado
satisfactoriamente, pues cuentan con un juez en linea que retroalimenta de
inmediato a medida que los estudiantes realizan la actividad propuesta. Para
esto se utiliza la API del juez en linea UVa Judge Online de la Universidad de
Singapur, la cual permite acceder a estadisticas en tiempo real de los usuarios
y los ejercicios que estos han enviado al juez.

Por medio de este tipo de ejercicios propuestos a los estudiantes se
promueve la programacion competitiva, en la que se escriben programas para
resolver los problemas planteados que luego se prueban para validar la
correcta implementacion.

Los cursos desarrollados con el soporte PPC estan divididos en tres partes
que son las clases tedricas, las practicas permanentes y las competencias.
Estas ultimas basadas en los principios de motivacion, aprendizaje activo,

trabajo independiente y retroalimentacién del proceso de aprendizaje.
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La ACM anualmente organiza la Competicion Internacional Universitaria de
Programacién (ICPC), competencia de programacion entre Universidades de
todo el mundo patrocinado por IBM. Por esto la PPC utiliza este tipo de
ejercicios los cuales promueven la competitividad, obteniendo buenos
resultados en términos académicos. Esta estrategia de ensefianza — practica —
competencia tiene objetivos como generar lazos de amistad, de cooperacion y
competencia entre los estudiantes. Tienen como finalidad promover habilidades
para la resolucion de problemas y alcanzar un alto nivel de preparacion en
programacioén, para poder participar en eventos como Google Code Jam y
Facebook Hacker Cup, entre otros (Moreno y Montoya, 2013).

Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: PC

Software o entorno de desarrollo: Plataforma virtual PPC, UVa Judge
(Repositorio con problemas de programacion de uso libre).

Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Promueve el desarrollo de habilidades para la solucién de problemas, la
competitividad y la cooperacidn entre alumnos.
Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que el
nivel de aceptacion que obtuvo la plataforma fue alto y se definié por medio de
una encuesta realizada a los participantes del curso, se pudo conocer que los
estudiantes opinan que sus habilidades en cuanto a programar se refiere, han
mejorado, se sienten motivados a realizar cada vez mas ejercicios y de esta
manera, escalar en el ranking y superar a sus compafieros. También piensan
que la plataforma es de utilidad para estudiar de forma estructurada ayudando
a orientar el estudio personal en los diferentes temas.

Resultados destacados

El programa brinda una herramienta de monitoreo y evaluacion util para los
docentes y objetiva para los estudiantes, esto se traduce en un mejor
desempefio académico.

Técnicas aplicadas

La evaluaciéon de la propuesta se realizé aplicando encuestas mediante la
herramienta Google forms, cuyas respuestas se encuentran disponibles en:
http://goo.gl/BjcnnM.
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Aspectos positivos

Genera un alto nivel de motivacion que se traduce en un mejor desempefo
académico.

Resulta mas interesante para los estudiantes, como medio de evaluacion,
programar competitivamente, que realizar los examenes tradicionales.

Promueve el estudio constante a lo largo del curso.

Permite que los docentes tengan monitoreo total sobre el avance y tiempo
de estudio de los estudiantes.

Brinda un sistema de calificacidén objetiva.

Ayuda a orientar el estudio personal en los diferentes temas del curso.
Aspectos negativos.

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacion de la propuesta.

Consideraciones de la tesista.

El proyecto PPC propone una estrategia de ensefianza y aprendizaje para
los estudiantes del semillero de programacién de la Facultad de Ingenieria e
Informatica en la cual los estudiantes se involucran en el desarrollo de
programas buscando solucionar una serie de problemas propuestos por medio
de ejercicios tipo ACM-ICPC, actividad que promueve la programaciéon
competitiva.

La plataforma virtual donde se crean y administran los cursos se convierte
en una herramienta de apoyo al docente pues por medio de ella y la utilizacién
de jueces en linea, se logra hacer seguimiento del progreso de los estudiantes
a lo largo del curso.

Asi pues, las competencias en programacion motivan la participacién de los
estudiantes en la solucidén de ejercicios y el trabajo cooperativo, entrenandolos
de esta manera para participar en diversos torneos a nivel nacional e
internacional.

En esta propuesta se hace referencia a la solucién a problemas especificos
de programacién pero no es posible verificar si las respuestas dadas por los
estudiantes se pueden aplicar en otros entornos, es decir si los estudiantes

transfieren los conocimientos adquiridos a otros ambientes.
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Titulo de la propuesta: Robdtica e Investigacion: Un medio para la innovacién
Regioén: Medellin

Ambito: Institucional - Secundario

Descripcion

Es una experiencia del semillero de robdtica del colegio Montessori en
Medellin, que cuenta con una propuesta basada en metodologia activa cuyas
estrategias principales son la investigacion, la experimentaciéon y la solucién
creativa de problemas de la vida real.

Por medio de esta experiencia y realizando un trabajo transversal de las
areas, se busca que el estudiante desarrolle el pensamiento logico y critico, el
dominio técnico de disciplinas como la robdtica, la autoformacion, la
comunicacion y el trabajo colaborativo, de manera que presente propuestas
innovadoras usando la tecnologia en beneficio de su comunidad.

Los trabajos de robodtica que los estudiantes realizan se basan en la
solucion de problemas concretos que promueven el desarrollo de competencias
investigativas mediante la asignacion de roles, la divisidon en subgrupos, el
trabajo de campo, el disefio de prototipos y la entrevista a expertos, entre otras
actividades.

Instituciones y empresas como la Universidad Pontificia Bolivariana,
Comfama, Explora y el Metro de Medellin colaboran poniendo a disposicién de
los estudiantes espacios de laboratorios especializados y expertos que brindan
asesoria técnica y experimental a los estudiantes. Cada uno de los proyectos
cuenta con un tiempo de 6 meses para ser realizado. Luego se deben mostrar
resultados concretos para ser presentados en torneos regionales, nacionales e
internacionales (Torneo Nacional de Robdtica y FIRST Lego League entre
otros) como medio de divulgacién y comunicacion y se publican en el blog del
proyecto.

Por los logros alcanzados, mediante las experiencias de los estudiantes en
los torneos, se han conseguido apoyos significativos que van desde la
participacion voluntaria de padres de familia y docentes de otras areas, hasta la
alianza con entidades y empresas que fortalecen el proceso que se lleva con
los estudiantes.

Algunos de los proyectos realizados que han logrado obtener resultados

positivos en los espacios donde han sido difundidos son los siguientes:
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Technobelt. cinturdn guia para invidentes, Smartpack: empaque biodegradable
que cambia de color segun el estado de maduracion de las frutas o vegetales,
Seniors Talk: Aplicacion para tablets y moviles, que permite a adultos mayores
con problemas de comunicacién expresarse por medio de iconos que
representan actividades cotidianas (Restrepo, 2013).

Esta propuesta que se fortaleci6 en 2012 se sigue ejecutando, dando
buenos resultados como se puede observar en
http://montechssori.blogspot.com.ar/

Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: PC, Robot Lego Mindstorms.

Software o entorno de desarrollo: Entorno Lego, App Inventor.
Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Desarrolla el pensamiento l6gico y critico, el dominio técnico robdtica y la
autoformacion como elemento clave para fortalecer el aprendizaje flexible.

Promueve la solucién de problemas concretos reales.

Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que el
proceso realizado logré concretar proyectos que han sido reconocidos en
torneos locales, nacionales e internacionales.

La propuesta ha conseguido ser sostenible gracias al esfuerzo colectivo y
permanente de la institucidon a través de sus politicas de innovacioén educativa,
por esto continua implementandose y sirviendo de modelo para otras
instituciones educativas.

Resultados destacados

La experiencia obtuvo diversos reconocimientos a nivel nacional e
internacional, como son:

Proyecto: Technobelt. cinturon guia para invidentes, Premios: Premio a la
Excelencia, en torneo regional Robédtica Extrema FLL 2010, Premio a la
Excelencia y a la Calidad de Investigacion, en torneo Nacional Robética
Extrema FLL 2011, Premio de Los jueces, Concientizacion Global. FIRST
World Festival, St Louis, MO, USA - 2011 y la publicacion de diferentes resefias
del proyecto Technobelt en Vivir en el poblado, Gente del Poblado, El

Colombiano y la Revista Ingenio UPB Vol. 2.
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Proyecto: Seniors Talk: Aplicacion para tablets y méviles. Premio: Premio a
la Excelencia, en torneo regional Robdtica Extrema FLL 2013 y la participacion
en el concurso FLL Global Innovation - Innovators of Tomorrow 2013, siendo el
unico equipo latinoamericano.Puesto que el proyecto aun se encuentra en
ejecucion los estudiantes han seguido participando y ganando en torneos
locales, nacionales e internacionales.

Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacion de la experiencia. Solamente se menciona que la
experiencia ha sido beneficiosa gracias a la participacion de los estudiantes y
sus prototipos en diversos torneos internacionales.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacion hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Soluciona problemas concretos mediante profundos procesos de
investigaciéon por parte de los alumnos.

Integra los saberes de distintas disciplinas mediante la participacién de
profesores de diversas areas.

Motiva a realizar propuestas innovadoras haciendo uso de la tecnologia.

Obtiene acompafamiento para cada uno de los proyectos por parte de
expertos en distintas areas pertenecientes a la Universidad Pontificia
Bolivariana - UPB, Comfama y empresas como Explora y el Metro de Medellin.
Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacion de la propuesta.

Consideraciones de la tesista

La experiencia del Colegio Montessori involucra a los estudiantes en
trabajos relacionados con la busqueda de soluciones a problemas del mundo
real y satisfaccion de necesidades de su entorno.

Como medio para fortalecer los conocimientos de los participantes del
programa, se realizan talleres y laboratorios coordinados por expertos de
diversas instituciones publicas y privadas, entre ellos, la Universidad Pontificia

Bolivariana - UPB, Comfama, Parquesoft y Parque Explora, en los cuales se

52



busca la informacion referente al tema de interés segun la necesidad que se
pretenda satisfacer.

Los estudiantes realizan visitas a los sitios donde surgen las necesidades,
conociendo estas falencias y trabajando en equipo se disefian y desarrollan
propuestas innovadoras que se convierten en prototipos que son
implementados y que segun su resultado se inscriben en torneos nacionales o
internacionales.

Revisando esta propuesta se puede decir que cumple con caracteristicas de
una experiencia que promueve el desarrollo del pensamiento computacional,
fomentando el trabajo en equipo, extrayendo informacion y utilizando esta
informacion para simular e implementar modelos que satisfagan las
necesidades que fueron encontradas por los mismos estudiantes en su

entorno.

4.4.3. Propuesta en Costa Rica

Titulo de la propuesta: Programa Nacional de Informatica Educativa
Regién: Propuesta Nacional
Ambito: Regional - Secundario
Descripcion
La Fundacion Omar Dengo es una organizacion sin fines de lucro que
promueve propuestas educativas innovadoras aprovechando las nuevas
tecnologias. Conjuntamente con el Ministerio de Educacién Publica, ejecutan el
Programa Nacional de Informatica Educativa PRONIE MEP-FOD desde el afio
1988, con el propdsito de mejorar la calidad educativa publica, por medio de
propuestas educativas innovadoras apoyadas en tecnologias digitales. Cuenta
con areas de experticia en informatica y bajo este concepto se desarrollan
varios proyectos como los siguientes:
e Programacion Boom Apps, pretende desarrollar en los estudiantes
competencias digitales y habilidad en el disefio y programacion de
aplicaciones para dispositivos moviles. Este programa cubre 15 sedes

beneficiando alrededor de 240 estudiantes.
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e La hora del cédigo, es un movimiento global organizado por Code.org y
se desarrolla con el fin de promover el aprendizaje de la programacion.
Durante la Semana Educativa de las Ciencias de la Computacién se
utiliza una hora para realizar actividades introductorias a la
programacion.

e Laboratorio Informatica Educativa, promueve el desarrollo de
competencias para la resolucion de problemas, la investigacion, la
productividad, la ciudadania y la comunicacién, a partir del uso de las
tecnologias digitales y la construccion de proyectos.

e Robética y Aprendizaje por diseno, los estudiantes desarrollan
proyectos que simulan eventos, procesos o sitios. Al mismo tiempo,
estudian conceptos y principios basicos de la robética que les permite
crear y poner a funcionar las simulaciones.

La Fundacion Omar Dengo cuenta con un sitio web” donde se puede

encontrar informacion del proyecto.

Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: PC, Smartphone, Arduino, Piezas Lego Mindstorms

Software o entorno de desarrollo: Scratch (software libre), App Inventor
(entorno de desarrollo libre), Alice (software libre), Entornos Arduino (software
libre) y Lego (software que se adquiere con el kit de robotica Lego).
Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Para lograr los objetivos propuestos por la Fundacion el programa sigue el

modelo de aprendizaje por proyectos, que favorece a los estudiantes en:

e El desarrollo del pensamiento I6gico matematico

e El desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas

e El manejo del error como oportunidad de aprendizaje

e La profundizacion y ampliacion de tematicas curriculares

e El desarrollo de la creatividad y expresividad

e Elincremento de la autoestima

e La exploracion de ambientes tecnoldgicos

e El aprendizaje en entornos colaborativos

23http://www.fod.ac.cr/index.php?option=com_content&view=article<‘§¢id=81<‘§(ltemid=160<‘§¢area=9&pro
yecto=34
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Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que el
programa, en la actualidad, cubre aproximadamente la mitad de la poblacién
estudiantil del sistema educativo publico y no deja de crecer en cobertura. Este
proyecto se desarrolla y mejora constantemente por medio de procesos de
investigacion y evaluacion de su ejecucion, y por medio de estandares de
desempefio de los estudiantes, se realiza la mejora continua. Estos estandares
indican lo que los estudiantes deben saber y deben hacer en cada uno de los
ciclos educativos (Zufiga y Brenes, 2009).

Resultados destacados

Promueve en el territorio nacional la integracion de propuestas educativas
innovadoras apoyadas en tecnologia.

El trabajo de la Fundacion ha sido reconocido con varios premios como, la
mencion honorifica en la categoria de Inclusion Digital de los Premios Costa
Rica Verde e Inteligente 2015 de la Camara Costarricense de Tecnologias de
Informacién y Comunicacion, CAMTIC , también recibi6 el premio a la
excelencia como socio de Cisco Networking Academy Latinoameérica con el
Partner Excellence Award, y este afio 2016, el reconocimiento por excelencia
Premio Rey Hamad bin Isa Al Khalifa de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).

Técnica aplicada

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacion de la experiencia.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacion hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Incorpora las tecnologias digitales como herramientas para apoyar el
aprendizaje curricular.

Promueve destrezas basicas para el uso de herramientas digitales de
productividad mas difundidas, en este caso las relacionadas con la
programacion de computadoras.

Desarrolla capacidades intelectuales de los estudiantes al involucrarlos en el
aprendizaje por proyecto y la construccién de productos digitales.

Brinda guias didacticas para el trabajo en aula.

55



Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacion de la propuesta.
Consideraciones de la tesista

La Fundacion Omar Dengo brinda un modelo de ensenanza y aprendizaje
que desarrolla habilidades de pensamiento computacional, ha logrado una
cobertura casi total en el pais, segun la informaciéon encontrada donde informan
que alcanzo el 80,6% de los estudiantes de I, Il y Ill ciclo de la educacion
publica diurna, alrededor de 2.500 centros educativos y de 586 mil estudiantes
que recibieron estas propuestas educativas y tecnologicas para su aprendizaje.

Lo interesante de la experiencia es que trabaja diversos proyectos que no
se centran en el uso de una unica estrategia, sino que, por medio de
herramientas y actividades variadas propuestas para ser usada con sus
estudiantes, promueve la investigacion, el aprendizaje de la programacion, la
simulacion, la construccién de modelos y el trabajo en equipo.

De este modo se convierte en una propuesta adecuada que promueve
desde las instituciones educativas el uso de la tecnologia en la solucion de
problemas.

En los documentos encontrados hace falta claridad con respecto a cémo se
hace la inmersion en los centros educativos y de qué manera se toma la
decision de trabajar una o varias estrategias y herramientas en cada institucion,
tampoco se dan a conocer los productos generados por los proyectos, aunque
en los documentos y en el sitio web no se brinde mayor informacién al
respecto, su calidad como propuesta educativa se certifica con los premios y
menciones que ha ganado ano tras afo, evidenciando el trabajo realizado por

la Fundacion en beneficio de la educacion de su pais.

4.4.4. Propuestas en Chile

El proyecto Me conecto para aprender, pertenece a la presidencia de la
Republica de Chile y tiene como objetivo acortar la brecha de acceso y uso de
las tecnologias, apoyando procesos de aprendizaje por medio de la entrega de

computadoras portatiles, dotadas de internet y recursos educativos digitales en
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los establecimientos publicos del pais. Es una propuesta que esta en una fase
inicial pero que pretende extenderse rapidamente para cubrir las necesidades
tecnoldgicas de los estudiantes chilenos.

A continuacién, se presentan experiencias particulares, algunas de las

cuales se desarrollan en el marco de este proyecto.

Titulo de la propuesta: Desarrollo del Pensamiento computacional con
Scratch
Regién: Santiago
Ambito: Institucional
Secundario - Universitario
Descripcion

Esta experiencia fue realizada como parte de una investigacion que es
iniciativa de la Universidad de Santiago de Chile. En ella se presenta una
estrategia para desarrollar el pensamiento computacional mediante el uso de
actividades interactivas en Scratch, estd conformada por once sesiones de
trabajo donde primero se reconoce el entorno, se manejan datos, y luego se
llega a automatizar y simular problemas de la vida cotidiana. Cada una de las
sesiones con duraciéon de 1 a 2 horas propone desarrollar habilidades que
permiten alcanzar niveles altos de pensamiento computacional. En cada una de
la sesiones se trabajan elementos basicos pero, a medida que se avanza, se
profundiza en elementos de procedimientos y automatizacion.

En la Tabla 4.2. Se muestra una breve descripcion de la tematica y los
objetivos de cada sesion, asi como también los aspectos vinculados al

pensamiento computacional que se presentan en cada una.

Tabla 2.2. Descripcion de las sesiones de trabajo, tomada de Capot y Espinoza, 2015.

N Titulo Objetivo Pensamiento
computacional
1 Conociendo Scratch Conocer entorno de trabajo y Recopilaciéon de

caracteristicas del software, Datos
por medio de juegos Yy
ejemplos en Scratch

2 Uso de variables Identificar tipos de variables Recopilacion de
simples para simples que permiten Datos, Analisis de
generacion de movimientos, en soluciones a Datos y
animaciones. problemas simples que se Representacion de

puedan representar Datos.

computacional-mente.
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N Titulo Objetivo Pensamiento
computacional
3 Creacién de Realizar simulaciones de Recopilacién de
animaciones de situaciones de la vida diaria. Datos, Analisis de
Scratch en la Datos y Simulacion
generaciéon de
simulaciones de
situaciones de la vida
diaria
4  Programar en Scratch Realizar algoritmos y Recopilacion de
soluciones a procedimientos utilizando Datos, Analisis de
problemas simples procesos légicos Datos, Algoritmos vy
matematicos Procedimientos y
Automatizacion de
Procesos
5 Crear una animacion Organizar informacion para Recopilacion de
basada en una dividir una tarea en partes Datos, Analisis de
historia, generando pequefias y manejables para Datos,
asi una secuencia generar una secuencia légica Descomposicién de
l6gica. que resuelva el problema. Problemas,
Algoritmos y
Procedimientos
6 Crear una solucion Reunir y analizar la Recopilacién de
para representar el informacion para generar Datos y Analisis de
desplazamiento de desplazamiento de persona Datos, Realizacion de
una persona. y/o objetos. Algoritmos y
Procedimientos,
Simulaciones de
Situaciones
7 Crear juegos Scratch Realizar un juego en Scratch Recopilacion y
usando interacciones que integre los elementos Analisis de Datos,
entre distintos vistos en las sesiones Descomposicion de
elementos. anteriores Problemas.
8 Crear un laberinto Crear juegos que contemplen Descomposicién de
interactivo en Scratch  en su realizacion la capacidad Problemas,
de descomposicién de Realizacion de
problemas, realizacion de Algoritmos y
algoritmos y procedimientos. Procedimientos
9, Crear un juego en Crear juegos que contemplen Recopilacion y
10, Scratch a eleccion del en su realizacién la capacidad analisis de datos,
11 estudiante en el que de recopilacion y analisis de descomposicion  de

se apligue todo lo informacién, descomposicidon problemas,

ensefiado en el curso. de problemas, realizacion de realizacion de
algoritmos y procedimientos y algoritmos y
automatizar procesos. procedimientos y

automatizar procesos.

Las sesiones fueron trabajadas en 2015 con dos grupos de alumnos. El

primer grupo realizé un taller complementario a la ensefianza basica y el
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segundo grupo estaba conformado por 53 estudiantes de la carrera en Ciencias
de la Computacion de la asignatura Computacion (Capot y Espinoza, 2015).

El proyecto cuenta con un EVEA donde los estudiantes pueden compartir
sus trabajos y darlos a conocer que se denomina U-Cursos y también se
dispone de una plataforma virtual donde se encuentran los contenidos
tematicos y guias de apoyo.

Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: PC

Software o entorno de desarrollo: Scratch (software libre)
Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven:

La estrategia disefiada promueve la recopilacion y analisis de datos, la
representacion de datos, la automatizacion de procesos, la descomposicion de
problemas, la simulacion de situaciones y la realizacion de algoritmos y
procedimientos.

Evaluacion de la experiencia:

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que
esta propuesta disefié una estrategia ludica y entretenida para desarrollar el
pensamiento computacional. Al terminar las sesiones de trabajo, los usuarios
mostraron desarrollo de habilidades de orden superior, cumpliendo con los
objetivos propuestos, ademas de promover la creatividad al realizar juegos que
luego fueron probados por sus propios compaferos.

Resultados destacados:

Disefio de la estrategia que se da a conocer en el sitio web del programa, en
el cual se cuenta con manuales y actividades que pueden ser utilizadas por las
personas interesadas en el tema.

Técnicas aplicadas:

En la informacion encontrada acerca de la propuesta se comenta que para
la evaluacion se realizé una planificacion de los recursos, se desarrollaron las
actividades y se realiz6 una triangulacibn con las componentes del
pensamiento computacional.

Cuyos resultados se dieron de la siguiente manera:

24 .
www.algoritmos.cedetec.cl
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Tabla 4.3. Resultado de la evaluacion de la propuesta, tomado de Capot y Espinoza, 2015.

Tipo de estudiante Resultado
Segundo Ciclo de Ensefianza Bésica e 100% logra la realizacién de las
actividades.

e 20% logra automatizar los
procesos. Aunque todos realizan la
ultima actividad, sélo un grupo
minoritario incorpora elementos
nuevos y realizan interacciones
nuevas a las vista durante las
sesiones de trabajo.

Primer nivel carrera Licenciatura en e Las primeras actividades se
Ciencia de la Computacion realizan en promedio de una hora,
demorando menos del tiempo
esperado, por lo que se realizan
varias actividades en una sesién de
trabajo.

e 100% logra la realizacién de las
actividades.

e 85% logra automatizar los
procesos. La gran mayoria de los
estudiantes incorpora elementos
nuevos, interacciones no vistas y
complejidad superior a la esperada.

Aspectos positivos

Genera pensamiento computacional de alto nivel por medio de actividades
interactivas.

Potencia habilidades en diferentes materias o areas del conocimiento,
trabajando tanto el pensamiento como el sentimiento.

Fortalece los procesos ldgicos en pro de la solucion de problemas.

Fomenta la creatividad para la creacién de juegos.

Motiva al estudiante puesto que el resultado obtenido es un producto
tangible que puede ser utilizado.
Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacion de la propuesta.
Consideraciones de la tesista

Este proyecto esta planteado para desarrollar habilidades relacionadas con
el pensamiento computacional, haciendo uso del programa Scratch.

En este caso la propuesta sobresale por el desarrollo de una estrategia

pedagdgica, organizada y efectiva, centrada en diferentes niveles del
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pensamiento computacional tratados a través de sesiones que avanzan
progresivamente. Cuenta con un sitio web que guia el progreso del estudiante
paso a paso.

Titulo de la propuesta: Uso de Scratch y Lego Mindstorms como Apoyo a la
Docencia en Fundamentos de Programacion

Regién: Valparaiso

Ambito: Aulico - Secundario

Descripcion

Experiencia desarrollada con los estudiantes en primer afo de la Escuela de
Ingenieria Informatica de la Universidad de Valparaiso, con el fin de facilitar la
aplicacion de conceptos basicos para el curso de Fundamentos de
Programacién.

Esta experiencia basada en aprendizaje activo y constructivo utiliza
entornos interactivos del estilo drag and drop, como Scratch, que resultan
interesantes para los estudiantes pues elimina los errores de sintaxis e
introducen conceptos de manera sencilla. También se trabaja de un modo
tangible incorporando el uso de programacion con los Robots Lego
Mindstorms.

Las actividades realizadas fueron distribuidas en 12 sesiones con
encuentros presenciales de hora y media. Para cumplir con la tematica de la
asignatura se siguieron cuatro directrices, las cuales son:

e La motivacion en el taller se logra por medio de la construccion de
juegos, puesto que este proceso promueve la reflexion y estimula el
aprendizaje.

e lLas actividades realizadas deben llevar progresivamente a la
construccion del juego, mediante el esquema de Usar- Modificar-Crear,
en el cual el estudiante explora juegos ya hechos, entiende como se han
realizado y hace modificaciones en su funcionamiento y apariencia.
Cuando el estudiante siente confianza empieza a crear sus propios
juegos involucrando lo aprendido anteriormente.

e (Cada actividad debe lograr que el estudiante explore nuevos conceptos
progresivamente y que los mismos sean utilizados en los juegos
realizados en la sesion, de modo que se propongan desafios para que el

estudiante siempre esté en busca del conocimiento.
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e Las actividades trabajadas deben estar basadas en juegos reales para
que resulten mas significativas. Ademas de la propuesta constructiva, se
aborda el aprendizaje basado en problemas (ABP) donde el estudiante
trabaja de manera colaborativa para dar algun tipo de solucién, mientras
el docente sirve como apoyo en la construccién de conocimiento gradual

y empirico.

En las sesiones de trabajo con los Robots Lego Mindstorms se considero
que la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) también seria
la adecuada ya que por medio de ella los estudiantes darian respuesta a un
problema planteado, desarrollando habilidades para el trabajo en equipo, la
autonomia y el autoaprendizaje (Mufioz et al., 2015).

Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: PC, Robots Lego Mindstorms

Software o entorno de desarrollo: Scratch (software libre), Entorno Lego
Mindstorms (software que se adquiere con el kit de roboética Lego).
Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Promueve la reflexion, el trabajo colaborativo, la autonomia, el
autoaprendizaje.

Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que la
propuesta motivd a los estudiantes a participar en el desarrollo de juegos y
construccién de robots como clase extra en el programa del curso. Esto llevo a
que los estudiantes mostraran alguna mejoria en su desempefio, asi como
también que la tasa de aprobacién se incrementara y la desercion disminuyera
con respecto a afos anteriores.

Resultados destacados

El proyecto logré despertar interés en la participacién de los estudiantes del
curso.

Técnicas aplicadas

Como medio de evaluacion de la experiencia se realizé una encuesta, de
manera online, a estudiantes 6 afirmaciones por medio de la escala de

actitudes tipo Likert, en las cuales debian responder si estaban Altamente en
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desacuerdo (AD), Desacuerdo (D), Neutro o Indiferente (N), De acuerdo (A) o
Altamente de Acuerdo (AA).

El resultado dado a conocer fue el siguiente:

Tabla 4.4. Resultados en la evaluacion de la experiencia, tomados de Mufioz et al., 2015.

Desarrollar los proyectos en Scratch en el curso de Fundamentos de
Programacion me apoyé a aprender programacion

AD D N A AA

5% 0% 20% 45% 30%

Creo que la programacion con Scratch es facil de entender
AD D N A AA
5% 0% 0% 40% 55%

Creo que personalizar mi juego en Scratch me apoyé a desarrollar distintas
técnicas de programacion

AD D N A AA
5% 0% 10% 50% 35%

Creo que me ayudoé en mi aprendizaje el compartir y/o discutir con mis
compaineros estrategias de resolucion en el proyecto realizado con Scratch

AD D N A AA
5% 5% 25% 45% 20%

Me gusto el programar bajo el esquema drag and drop (arrastrar y soltar) que se
utiliza en Scratch

AD S N A AA
5% 0% 25% 35% 35%

Yo recomendaria seguir utilizando Scratch en INC102 Fundamentos de
Programacion

AD D N A AA
5% 10% 10% 25% 50%

Segun se comenta en el informe de donde se tomaron estos resultados, se

explica que los resultados no son concluyentes, pero si alentadores debido a
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que en todas las afirmaciones, sobre el 65% de los encuestados, se obtuvo una
valoracion entre “estuvo de acuerdo” y “altamente de acuerdo”.
Aspectos positivos

Ensefa de manera atractiva y facil la sintaxis de programacion.

Desarrolla aplicaciones concretas haciendo uso de la manera de programar
aprendida.

Promueve el aprendizaje activo y constructivo.

Propone el esquema Usar — Modificar — Crear, como medio para el rediseio
y construccion de nuevos prototipos.

Utiliza una estrategia basada en el alumno, donde el docente actua como
apoyo en la construccion del conocimiento de manera gradual y empirico.
Aspectos negativos.

No se mostré gran mejoria en los resultados pues la propuesta no cubria
todas las unidades vistas en la catedra Fundamentos de programacion.
Consideraciones de la tesista.

Aunque el objetivo de esta propuesta no es el desarrollo del pensamiento
computacional sino el aprendizaje de conceptos basicos de programacion, la
experiencia desarrolla por medio de juegos realizados en Scratch y la
construccion y programacion de robots Lego, habilidades para el trabajo en
equipo, el reconocimiento de informacion relevante, el disefio de algoritmos, la
simulaciéon de modelos y la implementacion de estos de manera tangible por
medio de los robots. Por esta razon, ademas de cumplir con el objetivo de
facilitar el aprendizaje de algunos temas con respecto a lenguajes de
programacién, es util como estrategia para desarrollar habilidades en la

resolucion de problemas con el uso de la computadora.

Titulo de la propuesta: Un taller de robdtica para el apoyo de la ensefanza de
programacion de computadores basado en estilos de aprendizaje
Regién: Valparaiso
Ambito: Institucional - Universitario
Descripcion
La propuesta realizada implementd el disefio y ejecucion de un taller de

robética basado en estilos de aprendizaje con el fin de ensefiar programacion.
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El taller se realizé con estudiantes de primer afo de la carrera en Ingenieria
Civil en Informatica de la Universidad de Valparaiso.

Se basd en el modelo de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman
(Felder y Silverman, 1988) quienes consideran cuatro dimensiones y donde
cada una se extiende entre dos polos opuestos: Sensitivo/Intuitivo,
Activo/Reflexivo, Visual/Verbal, Secuencial/Global.

Los objetivos especificos del taller fueron los siguientes:

e Fomentar el trabajo colaborativo entre los alumnos, mediante el
desempefio de distintos roles, adecuados segun su estilo de
aprendizaje.

e |Instruir a los alumnos en la Arquitectura de Robots y uso del Kit de
Robdtica Lego Mindstorms NXT.

e Instruir a los alumnos en un lenguaje que permita la programacion de
robots, como lo es NXC.

e Generar material de apoyo para el taller que permita dar instruccion a
alumnos con distintos estilos de aprendizaje.

e Mejoramiento continuo del material a través de actividades de
retroalimentacion.

En la propuesta se incluyeron dos asignaturas INC102-Fundamentos de
Programaciéon y INC112-Programacion |, cuyos contenidos son similares, pero
se tratan con diferente profundidad. Por esta razon se trabajaron dos versiones
del taller de robodtica, ambas con una metodologia de aprendizaje basado en
problemas que buscaban desarrollar habilidades para el andlisis y la solucién
de problemas por medio del desarrollo de algoritmos en el lenguaje de
programacion NXC.

El taller dur6 16 semanas, con sesiones semanales de hora y media. Los
talleres contaron con dos materiales de trabajo, un tutorial que explica el tema 'y
como programar el robot y una guia de actividades donde se plantean
problemas que deben ser solucionados utilizando la programacion. El taller no
cuenta con una evaluacion, pero prepara al alumno para enfrentarse a un
desafio que realizan, en cada una de las asignaturas de programacion (Lopez,
Munoz, y Barria, 2012).

Tipo de tecnologia utilizada
Hardware: PC, Kit de Robética Lego Mindstorms NXT
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Software o entorno de desarrollo: NXC (Not Exactly C) (lenguaje de
programacioén se adquiere con los robots Lego), Bricx Command Center
(entorno de desarrollo integrado para programacion Lego).
Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Desarrolla habilidades para comprender, analizar y disefar algoritmos,
ademas de desarrollar competencias tales como habilidad analitica y
pensamiento creativo, y la aplicacion de conceptos para entender y
contextualizar problemas, promoviendo el trabajo colaborativo.
Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que al
terminar cada uno de los talleres se realizaron actividades de validacion que
arrojaron niveles altos de motivacion en los participantes y al hacer una
comparacion histérica de las notas en las pruebas realizadas para las
asignaturas, se dio como resultado que los estudiantes que participaron del
taller superaron el promedio del curso.

La experiencia se continua implementando realizando una mejora continua
del curso de sus mecanismos de validacién y materiales de apoyo.
Resultados destacados

La propuesta logra desarrollar una estrategia educativa enfocada en los
estilos de aprendizaje que busca ser perfeccionada para aplicarse nuevamente
pero que da luz sobre aspectos como estrategias para la ejecucidn, la
confeccion del material de apoyo y el disefio de dinamicas de grupo.
Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacién completa de la experiencia, solo se comenta la
evaluacion realizada al material pedagogico utilizado en el taller. Esta
evaluacion se hizo realizando una encuesta. Los datos recolectados se
tabularon y se presentaron en una tabla. La encuesta midié diferentes items
relacionados con la calidad del material de apoyo pedagdgico: el Tutorial de la
unidad y la Guia de Actividades.

Los items tenian puntaje de 1 a 5, siendo 1 Muy malo, 2 Malo, 3 Mediano, 4

Bueno, y 5 Muy bueno, y fue completada por el total de alumnos participantes.
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Como resultado se obtuvo que los materiales pedagodgicos evaluados por los
estudiantes alcanzaron calificaciones superiores a 4, lo que significé que fueron
considerados de buena calidad.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacion hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Fomenta el trabajo grupal y el aprendizaje colaborativo.

Aprovecha los estilos de aprendizaje de cada estudiante y se trabaja con
esas habilidades.

Introduce conceptos de programacion por medio del uso de robots.
Aspectos negativos

Los estudiantes que participaron en el proceso dieron a conocer que en el
material de estudio hizo falta mayor informacion, como videos explicativos y
ejemplos.

Se necesita un lenguaje de programacion para Lego Mindstorms que
soporte de manera sencilla punteros, o gestion dinamica de memoria que son
temas abordados en los cursos de programacion.

Consideraciones de la tesista

La experiencia promueve el disefio de un taller de robética por medio del
cual se tratan temas como el disefo de algoritmos, la construccion y
programacion de robots lego que solucionan algun tipo de problema planteado
en el curso, de modo que la propuesta desarrolla habilidades en la resolucion
de problemas, el trabajo colaborativo, el disefio de algoritmos, la simulacién y la
implementacion del modelo propuesto. Si bien el objetivo principal es ensenar
conceptos basicos de programacion haciendo uso del juego y de los robots, se
observa que la propuesta desarrolla diversas habilidades relacionadas con el

pensamiento computacional.

4.4.5. Propuestas en Espana

Titulo de la propuesta: Codigo 21
Regién: Navarra

Ambito: Regional - Secundario
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Descripcion

Es un proyecto del Departamento de Educacion del Gobierno de Navarra,
en el cual docentes y estudiantes de alrededor de 90 Centros Educativos
Publicos, participan en actividades de formacion para el uso de la tecnologia,
con el fin de promover las competencias digitales propuestas por la Comision
Europea en 2014. Estas se concretan en 5 dimensiones formativas que son:

e Informacion: identificar, localizar, recuperar, almacenar, organizar y
analizar la informacidn digital, evaluando su finalidad y relevancia.

e Comunicacion: comunicar en entornos digitales, compartir recursos a
través de herramientas en linea, conectar y colaborar con otros a través
de herramientas digitales, interactuar y participar en comunidades y
redes, generar conciencia intercultural.

e Creacidn de contenido: Crear y editar contenidos nuevos (textos,
imagenes, videos, etc.) integrar y reelaborar conocimientos y contenidos
previos, realizar producciones artisticas, contenidos multimedia vy
programacién informatica, saber aplicar los derechos de propiedad
intelectual y las licencias de uso.

e Seguridad: proteccion personal, proteccion de datos, proteccion de la
identidad digital, uso de seguridad, uso seguro y sostenible.

e Resolucion de problemas: identificar necesidades y recursos digitales,
tomar decisiones a la hora de elegir la herramienta digital apropiada,
acorde a la finalidad o necesidad, resolver problemas conceptuales a
través de medios digitales, resolver problemas técnicos, uso creativo de
la tecnologia, actualizar la competencia propia y la de otros (Ferrari,
Neza Brecko, y Punie, 2014).

Codigo 21* cuenta con un espacio web de libre acceso, donde se informa
sobre los talleres de formacion permanente en programacion y robotica, junto
con los cursos online para autoaprendizaje, que pretenden desarrollar
habilidades multidisciplinares como la resolucion de problemas, la inteligencia
matematica, el trabajo en equipo, el desarrollo del lenguaje, el pensamiento
l6gico abstracto, la creatividad y la colaboracién.

2 http://codigo21.educacion.navarra.es/
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Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: PC, Arduino, 3D WITBOX de BQ, Robot URS5, Lego WeDo, Lego
NXT, Bee Bot.

Software o entorno de desarrollo: Scratch (software libre), Snap4Arduino
(lenguaje de programacion libre), Enchanting (software libre), App Inventor
(entorno de desarrollo libre), Bitblog (lenguaje de programacion online libre),
Entorno Lego (lenguaje de programacién se adquiere con los robots Lego),
entorno Arduino (software libre).

Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

El programa promueve habilidades en el manejo de la informacion, la
comunicacion en medios digitales, la creacion de contenidos, la seguridad
informatica y la resolucion de problemas.

Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que
Cddigo 21 es una propuesta util que brinda herramientas para promover el
aprendizaje de la programacion, por medio de software como Scratch y otras
herramientas emergentes en el aula. Facilita la comprension de la tecnologia
aprendiendo a crearla, haciendo que los estudiantes dejen de ser espectadores
tecnolégicos y se formen en el buen uso de la tecnologia.

De este modo se ensefia a programar para aprender, para expresar, para
conocer mejor los contenidos cientificos y tecnolégicos, creando vy
compartiendo, accediendo asi a la alfabetizacion propia del siglo XII.
Resultados destacados

Como resultado de esta experiencia se crea una comunidad de aprendizaje
que trabaja en robodtica educativa llamada Red de Centros de Innovacion de
Ciencia y Tecnologia, en Navarra.

Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacion de la experiencia.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacion hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Forma a estudiantes y docentes que integran parte de la comunidad.

Brinda herramientas para aprender a programar de manera gratuita.
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Cuenta con un sitio web donde se encuentra toda la informacién relacionada
con materiales educativos, cursos y demas.
Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacion de la propuesta.
Consideraciones de la tesista

La experiencia Codigo21 tiene un importante campo de accién puesto que,
no se centra en un solo curso de formacion, sino que al conformar una
comunidad de aprendizaje, cada una de las instituciones educativas que
forman parte de ella trabaja proyectos utilizando diversos software para
programacién y disefio de apps. De esta manera Codigo21 forma en
habilidades relacionadas con el pensamiento computacional trabajando desde
la formulacion del problema hasta la propuesta de la solucién implementada.

En la informacion encontrada por medio del sitio web se muestran las
practicas realizadas en centros educativos, asi como también algunos de los

productos que surgieron en ellas.

Titulo de la propuesta: Robotica Movil y Programacion en Educacion
Secundaria, Robocampeones.
Regién: Fuentelabrada
Ambito: Institucional - Secundario
Descripcion

Con el patrocinio del Ayuntamiento de Fuentelabrada, Madrid, Concejalia de
Educacién, en 2004 nacié el torneo Robocampeones, que actualmente
continua como un concurso de construccion y programacion de robots, en el
cual participan estudiantes de Colegios de Educacion Primaria e Institutos de
Educacién Secundaria de Fuenlabrada. Las pruebas pretenden potenciar el
conocimiento y el uso de las nuevas tecnologias de forma estimulante y
llamativa para los estudiantes, de manera que fomente su capacidad creativa e
innovadora, promoviendo la cultura cientifico-tecnolégica de los estudiantes
mediante la preparacion de una competicion.

El campeonato trabaja en torno a varias pruebas competitivas de robots
disefados y programados por los estudiantes de las instituciones participantes.

Las pruebas son las siguientes:
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Pruebas Lego: para competir en esta prueba los participantes deben
construir el robot con piezas de Lego RCX, NXT o EV3, no modificadas.

Pruebas hardware abierto (Arduino): para competir en esta prueba los
participantes podran construir los robots en cualquier soporte, pero el control
debera ser realizado con una placa Arduino, en cualquiera de sus variantes. Se
permite el uso de shields para controlar motores, sensores, etc.

Pruebas libres: participa cualquier proyecto de robdtica, implementado con
la tecnologia que se desee. No sélo se puntuan los aspectos técnicos del
desarrollo sino que se tiene en cuenta la creatividad de los alumnos a la hora
de implementar un sistema robdético relacionado con cualquier tema cientifico,
industrial o de la vida cotidiana.

Prueba de impresion 3D: se presenta un objeto disefiado e impreso en 3D,
con una finalidad puramente artistica o con alguna utilidad concreta.

La informacion sobre el evento se encuentra en: http://robocampeones.org/
Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: PC, Lego RCX, NXT o EV3, Arduino, Motores, Sensores

Software o entorno de desarrollo: Entorno Arduino (software libre) y Entorno
Lego (se adquiere con la compra del kit de roboética Lego)

Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Fomenta la capacidad creativa e innovadora y el trabajo en equipo
promoviendo la cultura cientifico-tecnolégica.

Potencia el conocimiento y uso de nuevas tecnologias.

Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que el
numero de equipos participantes ha ido creciendo paulatinamente y se ha
forjado una comunidad activa en pro del fomento de la cultura cientifica a su
alrededor, consolidandose dentro del panorama nacional.

Las diferentes ediciones de Robocampeones y las originales soluciones de
los alumnos, a la hora de abordar las pruebas, han resultado muy
satisfactorias, dando como resultado una exhibicion de robots donde los
estudiantes muestran sus disefios a la comunidad educativa. De este modo, el
disfraz de competencia sirve para que los participantes se contagien de un

espiritu competitivo.
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Resultados destacados

La propuesta se consolida como una importante competicion de robots
escolares en pro del fortalecimiento de la cultura cientifica para estudiantes de
Secundaria y Bachillerato y cuenta con el apoyo del ayuntamiento de
Fuentelabrada, la Asociacion Robocampeones y el Instituto Gaspar Melchor de
Jovellanos.

Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacion de la experiencia.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacién hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Usa una metodologia dinamica basada en resolucion de problemas para
motivar a los alumnos.

Promueve el trabajo en grupo y la cooperacién escolar para aprender unos
de otros.

Promociona la ciencia y la tecnologia en secundaria de modo que genera
acercamiento a las carreras universitarias relacionadas con esta tematica.

Potencia el conocimiento por medio del uso de nuevas tecnologias.

Despierta interés en los estudiantes por el tipo de pruebas a las que deben
dar solucion mediante el uso de robots.

Utiliza herramientas iddneas como son los robots para aplicar conceptos
tedricos de asignaturas como tecnologia, informatica, fisica, etc.

Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacion de la propuesta.
Consideraciones de la tesista

El proyecto Robocampeones no busca desarrollar directamente ningun tipo
de capacidad o habilidad, pero utiliza la exhibicion de robots como una
herramienta efectiva para motivar a los estudiantes, despertar vocaciones
tecnologicas, contagiandolos de un espiritu competitivo y de voluntad de
superacion.

Se puede decir que, en la competencia, los estudiantes desarrollan

habilidades comunicativas y de trabajo en equipo, también fortalecen la
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persistencia al trabajar con problemas complejos y llegar a la implementacion
del modelo propuesto, verificando si su producto resulté eficiente.

Titulo de la propuesta: Desafio STEM — Telefonica Fundacion
Regién: Proyecto nacional
Ambito: Regional - Secundario
Descripcion
Desafio STEM es un concurso interescolar que se realiza en Espana y esta
organizado por Telefénica Educacion Digital. Mediante un plan nacional
pretende impulsar las competencias STEM (Science, Technology, Engineering
y Mathematics) de los nifios y jovenes en edad escolar y desarrollar habilidades
como el liderazgo, trabajo en equipo, gestion de proyectos, innovacién y
emprendimiento, que se consideran claves para el desarrollo personal y
profesional.
Como principales objetivos se propone:
e Ensenar en las escuelas programacion y robotica, facilitando los cursos
y los materiales didacticos necesarios.
e Motivar el interés hacia el estudio de la tecnologia para lograr mayor
productividad y competitividad.
e Desarrollar el pensamiento computacional en los estudiantes para la

resolucion de problemas desde un enfoque cientifico.

Este desafio en el que participan equipos de profesores y estudiantes esta
asociado con una estrategia de formacidn presencial mediante la semana
STEM. Los talleres tienen una duracion de hasta 3 dias en los cuales participan
docentes, estudiantes y padres, y como medio de acompanamiento en la
formacion, se trabaja virtualmente. Los cursos y recursos del proyecto (para la
formacion de docentes y alumnos) estan alojados en las aplicaciones
ScolarTIC* y STEMbyme?* .

El concurso sirve para que los estudiantes participen en un desafio donde
podran aplicar los conocimientos adquiridos durante los talleres de formacion,

dando a conocer un proyecto real que podra participar en alguna de las

26 .
www.scolartic.com

27
www.stembyme.com
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categorias del torneo: internet de las cosas, ehealth, industria local y educacion
digital.

Como parte de la estrategia de formacion del Desafio STEM, se encuentran
los siguientes cursos: Programando con processing, Crea con Applnventor,
Construye con Scratch for Arduino (S4A), HTMLS5+CSS, Impresion 3D,
Programando con Scratch.

Estos cursos virtuales son abiertos y gratuitos, las personas interesadas
pueden participar en ellos.

La informacion acerca del Desafio se encuentra en:
http://www.desafiostem.com/web/guest/inicio
Tipo de tecnologia utilizada
Hardware: PC, Arduino, Impresora 3D, Raspberry Pi, Makey Makey.

Software o entorno de desarrollo: Processing (lenguaje de programacién de
cbdigo abierto), App Inventor (entorno de desarrollo libre), SketchUp (software
para modelado 3D freeware), Entorno Arduino (software libre), Scratch
(software libre), HTML5+CSS (entorno para disefio web libre), Plataformas
educativas ScolarTIC, STEMbyme, Vernier Graphical Analysis (herramienta
para analisis de datos, libre).

Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas desde un
enfoque cientifico.

Desarrollo de habilidades como el liderazgo, trabajo en equipo, gestién de
proyectos, innovacion y emprendimiento.

Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que el
Desafio STEM continua cumpliendo con el objetivo de acercar la tecnologia y la
innovacion al ambito educativo, realizando formaciones presenciales y virtuales
para lograr que los grupos interesados en participar del desafio trabajen en un
proyecto que brinde soluciones tecnoldgicas a algun problema real.

La experiencia motiva la participacién de los centros educativos premiando
aquellas experiencias que cumplan con las fases propuestas. Los premios
también estan pensados para fomentar, en los participantes, sus vocaciones

tecnoldgicas.
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Resultados destacados

Se ha consolidado como un torneo que despierta el interés institucional, en
el cual cada ano se inscribe un mayor numero de participantes. La premiacion
para la experiencia destacada en 2016 sera:

e Equipo ganador: viaje para visitar alguna de las entidades mas
prestigiosas a nivel mundial en Tecnologia, Investigacion Nuclear,
Fisica, Nanotecnologia, Biologia, Medicina y Robdtica, por parte de
todos los integrantes del equipo.

e Equipo finalista: kits de robdtica y programacion para cada uno de los
miembros del equipo.

e Escuela ganadora: dotacién tecnoldgica para uso educativo.

Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacion de la experiencia.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacion hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Empodera a las instituciones educativas en la programacioén y la robética.

Despierta interés en la comunidad educativa hacia la tecnologia.

Desarrolla el pensamiento computacional en los joévenes, como un
ingrediente importante, para la resolucion de problemas desde un enfoque
cientifico.

Facilita el desarrollo de nuevas competencias a través de una dinamica
motivadora y de una competicion inter - centros.

Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacion de la propuesta.
Consideraciones de la tesista

Aunque la labor principal de Desafio STEM es promover la realizacién de
torneos de robdtica para nifos en edad escolar, la Fundacion Telefénica
(organizacion a la cual pertenece este proyecto) se interesa en brindar
formacion a estudiantes y profesores de manera virtual proporcionando cursos
por medio de sus plataformas ScolarTIC y STEMbyme. De esta manera,

pretende desarrollar habilidades relacionadas con el disefio de algoritmos,
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modularizacion y simulacion de posibles soluciones, también desarrolla otro
tipo de habilidades que seran fortalecidas en el momento de la competencia
como son: implementar el modelo, trabajo en equipo y persistencia a trabajar
con problemas dificiles.

En la informacion presente acerca del proyecto no se publican los productos
desarrollados ni las propuestas ganadoras en cada una de las categorias, por
ese motivo no es posible conocer las soluciones dadas por los estudiantes para

participar en el torneo.

4.4.6. Propuesta en Ecuador

Desde 2010 se trabaja en el programa denominado Mi Compu, cuyo modelo
esta basado en el Proyecto One Laptop per Child. Este programa distribuyo, en
las instituciones publicas, portatiles XO, Classmate y HP, con conectividad y
software.

Ademas, realizé su mantenimiento y soporte técnico, conjuntamente con
jornadas de capacitacion docente para el uso pedagogico de las TIC en el aula.

A continuacién, se presenta una experiencia particular del trabajo de

integracion que se esta realizando en Ecuador.

Titulo de la propuesta: Scientific Kids University
Region: Quito
Ambito: Institucional
Secundario - Universitario
Descripcion

Ecuador inauguré hace 8 anos el programa denominado “Scientific Kids
University”, para estudiantes entre 6 y 16 afos, cuyo objetivo es acercar a los
mas pequefos al conocimiento cientifico. Utiliza la didactica para ensefiar a los
jovenes estudiantes, las bases y fundamentos de ciencias como robdtica,
electronica y programacion, aprendiendo a través de juegos y materiales
reciclados, a crear sus propios objetos. El proyecto realiza cada afio un evento
denominado Mechatronic Kids donde se realizan talleres de formacion para los

nifos que son desarrollados por la Universidad Internacional del Ecuador
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(UIDE), con sede en Quito, y cuenta con cuatro especialidades: Fisica,
Matematica, Mecatronica y Programacion.

En este proyecto, los nifios y jévenes participan durante 3 semanas de sus
vacaciones y estan orientados por 25 estudiantes de Mecatrénica que
constituyen el plantel docente que son supervisados por el decano de la
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias Aplicadas.

Resulta importante que los tutores sean estudiantes de Mecatrénica porque
esta rama de la Ingenieria es una disciplina que abarca la Ingenieria Mecanica,
Electronica, de Control e Informatica, que sirve para disefar productos
mecanicos inteligentes que responden a las necesidades del ser humano. Para
iniciar estos talleres, los docentes plantean una serie de preguntas para

motivar a los estudiantes, como por ejemplo “;Qué juguetes tienes que se
muevan solos?”. A partir de ahi, se explica qué es la Mecatrénica y
seguidamente se les plantea un proyecto que consiste en construir un nuevo
juguete con las piezas y accesorios de otros juguetes reciclados, como trabajo
final del curso. Este tipo de actividades que los docentes proponen, ayudan a
fortalecer el ingenio y el espiritu creativo desde edades tempranas.

La informacion referente a este proyecto se puede encontrar en:
http://uide.edu.ec/noticias/posts/2016/julio/universidad-para-ni%C3%B10s-
cient%C3%ADficos/

Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: PC, Lego WeDo, Lego Mindstorms NXT.

Software o entorno de desarrollo: Entorno Lego (entorno de desarrollo
adquirido con el kit de robdtica Lego)

Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Desarrolla habilidades para el trabajo en equipo, el desarrollo de algoritmos
y la creacion de sus propios objetos.

Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que el
proyecto ha logrado estimular la inteligencia a través de la creatividad,
formando estudiantes con capacidades tecnoldgicas sobresalientes, que en su
mayoria después de cursar los talleres se ha integrado a la vida universitaria
matriculandose en la UIDE para carreras afines. Del mismo modo, se ha

logrado la participacion de estudiantes en diversos eventos internacionales,
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como es el caso de Alejandro Montalvo que con 9 afos particip6é en la Feria
Cientifica “Mostratec Junior” realizada en Brasil.
Resultados destacados

Participacion de los estudiantes formados en los talleres Mechatronic Kids
en ferias cientificas de distintos lugares del mundo.
Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacion de la experiencia.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacion hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Integra a los estudiantes desde edades tempranas al mundo universitario.

Forma a los estudiantes en sistemas motrices, l6gica matematica y uso de
la tecnologia.

Promueve las vocaciones cientificas y tecnoldgicas.

Aspectos negativos

No es un programa gratuito al alcance de todos los interesados en el tema.
Consideraciones de la tesista

Scientific Kids University es una propuesta que ensefia a los nifios y jovenes
a crear sus propios objetos, estudiando aspectos basicos de la ciencia durante
3 semanas de sus vacaciones. La experiencia es interesante pues ensefia a los
estudiantes a utilizar materiales reciclados y construir robots para introducirse
en ciencias como la tecnologia, la electricidad y la robdtica. Es un buen inicio
para desarrollar habilidades relacionadas con el pensamiento computacional
como el trabajo en equipo, el disefio de algoritmos y la simulacién de modelos.

Posiblemente el tiempo de ejecucion de los talleres resulte muy corto para
desarrollar las habilidades necesarias para la solucion de problemas por medio
de herramientas computacionales, pero como inicio del proceso puede resultar
efectivo. La propuesta cumple el objetivo principal de promover las vocaciones

cientificas.
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4.4.7. Propuesta en El Salvador

De 2010 a 2014, la Presidencia de la Republica implement6 el programa
“Cerrando brechas del conocimiento” que fue el proyecto piloto en la
integracion de TIC en la educacion. En 2015 se inaugurd el programa “Una
Nifia, Un Nifio, Una Computadora” con el objetivo de acercar las tecnologias y
facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje en las escuelas publicas,
garantizando que cada estudiante tenga acceso a una computadora en su
salon de clase y que los docentes cuenten con una herramienta adicional para
su trabajo en aula.

El programa ademas brindd capacitacion docente en areas técnicas y
pedagdgicas.

A continuacion, se presenta una experiencia que se desarrolla en el marco
de este proyecto nacional de integracion de TIC.

Titulo de la propuesta: Robotica educativa
Regidén: Soyapango

Ambito: Aulico

Secundario - Universitario

Descripcion

En 2012, en el proyecto “Cerrando brechas del conocimiento”, se aplica la
actividad Robotica Educativa, la cual surge para satisfacer la necesidad de
cerrar las brechas del conocimiento entre la educacion urbana y la educacion
rural y a su vez apostar a mejorar los indicadores de eficiencia en las materias
de relacionadas con Matematica y ciencias de la salud y medio ambiente.

Este proyecto que inicio en el aino 2004 con el apoyo del Ministerio de
Educaciéon MINED doté a 28 instituciones publicas con kits de Robética Lego
Mindstorms NXT y se dispuso de espacios para el uso y aplicacion de los Kits,
de modo que pudieran formar a los estudiantes para su participacion en
diversos torneos.

En 2010 se realizaron talleres de capacitacion en 10 instituciones
educativas que estaban dotadas con este kit de robdtica, con la intencion de
probar la experiencia para luego incluirla en el curriculo nacional y asi mejorar

los procesos de aprendizaje por medio de un modelo innovador.
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Entre 2010 y 2012, los estudiantes de varias Instituciones educativas
participaron en diversos torneos de robdtica auspiciados por el Ministerio de
Educacion.

La informacion referente al proyecto Robdtica Educativa fue tomada de un
informe final realizado en la Universidad de El Salvador en el siguiente enlace
http://ri.ues.edu.sv/4583/

Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: PC, Lego Wedo, Lego Mindstorms NXT.
Software o entorno de desarrollo: Entorno Lego
Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Segun el informe de investigacion de Julio Cesar Mendoza y Jaqueline
Rivera (Mendoza y Rivera, 2012) presentado a la Universidad de El Salvador,
el proyecto pretende fomentar capacidades tales como:

e Creatividad, capacidad de ser original e innovador.

e (Capacidad de pensamiento convergente, para focalizar los datos y

establecer prioridades en las elecciones.

e (Capacidad de pensamiento divergente, que permita descubrir mas de

una respuesta correcta a una pregunta determinada.

e Capacidad analitica.

e (Capacidad de trabajar en grupo.

e Interdisciplinariedad o capacidad para trabajar en grupos con individuos

de diferentes disciplinas.

e Diseno conceptual, para definir a grandes rasgos lo que se desea, para

que otros transformen sus ideas en realidades.

e Capacidad de comunicacion.

Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que el
proyecto Robdtica Educativa generé un impacto pedagdgico significativo,
porque los estudiantes desarrollaron conocimiento cientifico y competencias
académicas que los han llevado a mejorar el desempefio académico.

De igual manera el trabajo en equipo incidi6 favorablemente en cuanto al
mejoramiento de la convivencia entre estudiantes y la generacién de ideas que

permiten satisfacer necesidades, haciendo uso de la tecnologia.
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Resultados destacados

Permitié a los estudiantes de zonas rurales del pais a participar de eventos
tecnoldgicos nacionales importantes.
Técnicas aplicadas

Para realizar la evaluacion de la propuesta se aplicaron instrumentos tales
como entrevistas y cuestionarios.

Posteriormente, se llevd a cabo el procesamiento de los datos, para lo cual
se emplearon tablas y graficos. Asi mismo se hizo el analisis e interpretacion
de los resultados, haciendo una triangulacién entre los datos obtenidos a partir
de los diferentes instrumentos.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacioén hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Incluye a estudiantes de bajos recursos y zonas apartadas del pais.

Motiva el aprendizaje por medio del disefio, construccién y programacién de
robots.

Por medio de las actividades a realizar, promueve el pensamiento critico y la
resolucion de problemas.

Enriquece los conocimientos de manera practica en disciplinas como
Electrénica, Mecanica, Matematica y Programacion.

Guia la formacion académica proyectando la formacion vocacional.
Aspectos negativos

Falta de presupuesto para aplicar el proyecto a otras instituciones
educativas.

Consideraciones de la tesista

La propuesta Robdtica Educativa promueve el conocimiento en Electronica
y Robdtica para estudiantes de zonas rurales del pais. Resulta un
acercamiento a la tecnologia que desarrolla algunas habilidades como el
trabajo en equipo y la abstraccién de informacién. Los documentos analizados
no dan a conocer los productos logrados por medio de esta propuesta, asi
como tampoco muestran la implementacion de los modelos realizados para
poder determinar si los mismos representan soluciones efectivas a las

actividades planteadas.
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4.4.8. Propuesta en Peru

En Peru se desarrolld un programa piloto de integracion de las TIC en la
educacion llamado GUASCARAN. Dicho programa se desarrollé entre 2010 y
2012, y entrego a las instituciones educativas publicas, computadoras portatiles
con el fin de contar con herramientas tecnoldgicas en las aulas de clase.

A continuacién, se presenta una experiencia particular realizada desde una

universidad peruana.

Titulo de la propuesta: Los Mundos Virtuales: una plataforma para el
desarrollo de habilidades de programacién y de interaccion social

Regién: Lima

Ambito: Institucional - Universitario

Descripcion

Es una experiencia realizada en la Pontificia Universidad Catdélica del Peru
con estudiantes del primer semestre de 2010, en el curso de lenguajes de
programacion y con el acompanamiento de los miembros del area de
investigacion del Grupo Avatar PUCP.

La propuesta de trabajo con los estudiantes se enfocd en la interaccion
realizada con el mundo virtual Second Life (SL), como medio para promover
habilidades sociales y computacionales, y teniendo en cuenta las
potencialidades que brinda esta herramienta en el entorno educativo. Aspectos
como la interaccién social entre las personas y sus comunidades, brindan la
posibilidad de conocer y explorar otras culturas y costumbres. De igual manera,
permite crear contenidos, ser parte del mundo en 3D, reproducir contextos
dificiles de conocer en la vida real, desarrollar actividades con perspectiva
constructivista (en la cual cada persona construye su conocimiento basado en
la experiencia) y también incorporar el aprendizaje activo y colaborativo de
manera de aprender a su propio ritmo y en colaboracién con sus comparieros.

Teniendo en cuenta todos los factores relacionados con el entorno SL, se
proponen realizar actividades de programacion como medio para fortalecer las
capacidades de investigacion, auto-aprendizaje y trabajo en equipo, responder
a retos y tomar decisiones, considerando las diferentes alternativas que ofrece

la programacion en el entorno interactivo.
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La intervencién contd con cuatro momentos que fueron los siguientes:

e Instruccién en uso basico de Second Life

e Programacion en lenguaje LSL

e Profundizacion en la programacion en LSL

e Elaboracion del producto final

Para trabajar las distintas tematicas se realizaron encuentros presenciales
en las aulas especializadas de la Facultad y en aulas virtuales de SL.

Al terminar cada una de las etapas, los estudiantes debian entregar
productos relacionados con un tema particular tratado y al finalizar todas las
sesiones, debian entregar un producto final (Feijoo, Baldedn, Nakano, y Molla,
2010).

Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: PC

Software o entorno de desarrollo: Second Life (Mundo virtual de libre
acceso), LSL (lenguaje de programacion de SL, libre)

Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

La propuesta potencia el aprendizaje activo y colaborativo, la capacidad de
investigacion y el autoaprendizaje.
Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que
este proyecto se realiz6 como parte de un trabajo de investigacion, por eso
unicamente se implementé para el grupo mencionado. Brindd resultados
positivos y se continua modificando con la idea de mejorar algunos aspectos e
implementarlo nuevamente.

Respecto al entorno utilizado, es un ambiente que facilita la comunicacion,
el trabajo en equipo, el aprendizaje colaborativo y la asesoria por parte del
docente y genera motivacién que se mantiene en el tiempo.

Por medio del aprendizaje social colaborativo se ha logrado dar respuesta a
las actividades planteadas, valiéndose de la asistencia de sus propios pares,
docentes o avatares de la comunidad. De este modo el docente deja de ser
fuente primaria del conocimiento dando paso a otras fuentes de informacién.
Resultados destacados

Se implement6é un modelo de ensefianza y aprendizaje que, al ser aplicado,

sirvié para despertar interés en los estudiantes sobre el tema trabajado.
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Técnicas aplicadas

Para realizar la evaluaciéon de esta experiencia se utilizaron instrumentos
como una encuesta para reconocer la percepcion sobre la experiencia, un
focus group para saber las opiniones y actitudes de los estudiantes respecto
del curso, y también se tuvieron en cuenta las calificaciones del examen parcial
y final, como referentes para la comparacion del rendimiento en el curso.

Los resultados de los exdmenes parciales permitieron ajustar el proyecto en
la marcha y mejorarlo para las siguientes clases.

De los 54 estudiantes inscriptos en el proyecto, 36 resolvieron la encuesta de
inicio que también fue aplicada a los docentes y Jefes de practica del curso.

La encuesta aplicada a mitad del semestre, tuvo como propdsito monitorear
el avance del curso. La misma fue respondida por 25 participantes por medio
de correo electronico y la respuesta debia ser envia al equipo de investigacion.

La encuesta final se hizo como parte de la evaluacion final del curso de LP,
fue enviada via email y la respondieron 23 de los 51 estudiantes que
terminaron el proyecto de SL.

El focus group conté con la participaciéon de 6 alumnos y tuvo una duracion
de una hora y media. El mismo fue conducido por un miembro del equipo de
investigacion.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacion hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Utiliza Second Life como entorno de aprendizaje y, también como medio
para desarrollar capacidades de programacion.

Promueve habilidades comunicativas y de trabajo en equipo.

Potencia el aprendizaje activo y colaborativo donde se construye el
aprendizaje a través de la experiencia, a su propio ritmo y en colaboracién de
los compafnieros.

Aspectos negativos

La complejidad del lenguaje LSL que resultd, segun la percepcion de los

estudiantes, mas complejo que el lenguaje C.
Consideraciones de la tesista
La propuesta presenta un recurso interesante para introducir a los

estudiantes en el trabajo con los lenguajes de programacion, haciendo uso de
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los mundos virtuales, los cuales simulan la realidad. Puede ser una estrategia
que llama la atencion de los estudiantes por su semejanza a un juego y la
similitud con algunas de las vivencias en un mundo real, asi como también por
la interaccion que pueden generar con sus avatares y los personajes de los
otros participantes.

Este tipo de experiencias desarrolla habilidades en la soluciéon de
problemas, la busqueda de informacion, el trabajo en equipo, la simulacién y la
programacion.

Aunque el planteamiento de la actividad, resulta atractiva para los
estudiantes, en la informacion encontrada referente al trabajo realizado en este
proyecto, se da a conocer que, al finalizar la implementacion de la propuesta,
los estudiantes expresan la dificultad que tienen con el manejo del lenguaje de
programacion LSL, que segun ellos resulta mas complejo que el lenguaje

utilizado normalmente en el curso de programacion.

4.4.9. Propuesta en Uruguay

Uruguay cuenta con una iniciativa difundida por la Presidencia de la
Republica desde 2006, llamada "Conectividad Educativa de Informatica Basica
para el Aprendizaje en Linea”, comunmente conocido como "Plan CEIBAL". Su
objetivo consiste en que “todos los nifios tengan acceso al conocimiento
informatico en un marco de equidad”.

A continuacion, se presenta una experiencia particular que se desprende de
este proyecto.

Titulo de la propuesta: Butia: Plataforma robdética genérica para la ensefianza
de la informatica

Regién: Nacional

Ambito: Regional - Secundario

Descripcion

El proyecto Butia surge en 2008 impulsado por la Agencia Nacional de
Investigacion e Innovacion y el Consejo de Ensefianza Secundaria (CES)
suministrando a los estudiantes un kit robético, educativo y constructivo de

bajo costo, con una plataforma basica de dos motores y algunos sensores,
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controladas a través de las XO (computadoras del programa OLPC entregadas
al sistema de educacion publico del Uruguay a través del Plan Ceibal) que
proporcionan un ambiente ludico e idoneo.

Lo que propone el proyecto es incorporar conceptos de robdtica y
mecatronica en las primeras etapas de formacién educativa, ofreciendo a los
alumnos de educacion secundaria, la posibilidad de acercarse a la tecnologia
por medio del manejo de robots y lenguajes de programaciéon simple para
controlarlos, haciendo uso de las herramientas incluidas en las computadoras,
como e-toys, Scratch o
TortugArte, todos ellos provenientes de una filosofia comun que es el lenguaje
logo.

Este tipo de actividades genera interés en los estudiantes pues permite ver
de inmediato los resultados del disefio y la programacion realizada,
estimulando asi la creatividad, el aprendizaje inductivo y por descubrimiento
para que el estudiante construya asi su propio conocimiento. De igual manera,
posibilita que se desarrollen proyectos integrando diferentes areas, como
matematica, ciencias experimentales, comunicacion vy filosofia.

En 2010 se realizé una prueba piloto de robética en ensefianza primaria y
media basica que se concreté en 2012 cuando se distribuyeron kits de robética
en todos los centros de ensefianza media basica, en los centros de primaria
con modalidad de tiempo completo o extendido, y en aquellos centros de
ensefanza técnica media superior orientados a la informatica, la electricidad o
la electrénica.

En 2013 se distribuyen 40 plataformas robéticas de la version SAM, con los
robots entregados y aquellos construidos por particulares, se llega a un niumero
aproximado a 100 robots Butia, distribuidos en todo el pais.

La implementacion del proyecto continua ejecutandose por medio de talleres
de robdtica que tienen el fin de promover habilidades para elaboraciones
mentales de orden superior, la reflexion sobre el porqué de las cosas,
experimentar e identificar las repercusiones de las decisiones que se toman y
comprenderlas.

El proyecto cumple un objetivo social, el cual pretende acortar la brecha

digital existente entre los estudiantes de centros educativos publicos y los
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centros educativos privados al dotarlos con las nuevas tecnologias (Garcia,
2013; Tejera, Andrade, y Gindel, 2011).

La informacion con respecto al proyecto se puede encontrar en:
http://www.sase.com.ar/2011/files/2011/02/case2011_submission_26.pdf
Tipo de tecnologia utilizada
Hardware: XO
Software o entorno de desarrollo: E-toys (ambiente de programacion libre y
gratuita), Scratch (software libre), TortugArte (ambiente de programacion libre y
gratuita).

Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Promueve el trabajo colaborativo, el interés por la investigacion, la
autonomia, la solucién de problemas, el disefio de algoritmos, la simulacién, la
implementacion del modelo y la transferencia de conocimientos.

Evaluacion de la experiencia

Esta transformaciéon de la XO en un robot autbnomo mavil por medio de una
plataforma simple y econémica, permite que los estudiantes puedan acercarse
al mundo de la robdtica pedagogica por medio del aprendizaje inductivo y por
descubrimiento guiado, y construir su propio conocimiento.

En esta experiencia, ademas de aprender conceptos basicos de
programacioén se potencia la creatividad permitiendo la integracion de diversas
disciplinas.

Resultados destacados

Conformacion de una red de aprendizaje que utiliza la plataforma Butia
como elemento didactico en el aula.
Técnicas utilizadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacion de la experiencia.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacioén hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Potencia el uso de las XO desde la perspectiva de robdtica pedagogica.

Acerca a los estudiantes de instituciones publicas al aprendizaje de la

robdtica.
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Integra al robot como herramienta pedagogica en el aula, motivando el
aprendizaje.

Promueve el descubrimiento de las vocaciones acercando al estudiante a
tematicas en las que posiblemente quiera formarse en el futuro.

Aspectos negativos

Hace falta desarrollar una nueva plataforma, que se adapte a la realidad
actual y mejorar los manuales y documentacion, asi como también sistematizar
los talleres y disefiar una propuesta de trabajo a partir de los resultados
obtenidos.

Consideraciones de la tesista.

La propuesta Butia es interesante pues demuestra que la robdtica es posible
trabajarla haciendo uso de los medios con que se cuenta. En este caso, el
proyecto utiliza las computadoras XO que estan disponibles en la mayoria de
las instituciones publicas y les provee una plataforma facil de manipular, en la
cual los estudiantes pueden experimentar sin mayores inconvenientes. De esta
manera, impulsa el aprendizaje de lenguajes de programacion y robdtica, el
trabajo en equipo, el disefio de algoritmos, la simulacion y la puesta en marcha
de los robots construidos.

4.5. Conclusiones

Las propuestas analizadas en este capitulo son experiencias encontradas
alrededor de Iberoamérica, que dan a conocer cuales son las estrategias y
herramientas utilizadas con el fin de promover las habilidades relacionadas al
pensamiento computacional, estas practicas resultan innovadoras puesto que
algunas no hacen uso de herramientas (hardware y software) existentes, sino
que desarrollaron sus entornos y equipos de trabajo, dando un valor adicional a
la propuesta.

En la recopilacion de informacién realizada se encontraron otras
experiencias que también promueven este tipo de habilidades, de igual manera
se tuvieron en cuenta y se analizaron, pero al ser similares en algunos
aspectos a las propuestas tratadas anteriormente, se presentan en un apartado

del documento en el capitulo Anexo |.
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Capitulo 5

Resultados obtenidos del analisis
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5.1. Introduccion

Con el estudio realizado se pudo conocer en detalle aspectos referentes a
29 propuestas educativas alrededor de Iberoamérica de las cuales hacen parte
del documento 18 propuestas que resultan significativas al mostrar diversas
estrategias para el desarrollo de habilidades relacionadas con el pensamiento
computacional, y se dejan las 11 restantes en el capitulo anexo dado que
presentan caracteristicas muy similares a las del primero grupo.

En los resultados que se muestran a continuacion se analizan el total de las
29 experiencias presentadas en el capitulo 4.

Teniendo en cuenta algunas caracteristicas de las propuestas el resultado

fue el siguiente:

Experiencias por paises

4% 4% 3% 3%
4%

B Argentina

| Chile

B Espana

B Colombia

M Costa Rica

m El Salvador
Ecuador

Peru

Figura 5.1. Experiencias por paises

En la figura 5.1. Se muestra el porcentaje de experiencias analizadas en
cada uno de los paises. Como se sefiala, el pais con mayor cantidad de
experiencias halladas es Argentina, con un 31% , seguido por Chile con el 24%
de propuestas , Colombia con un 10% y los demas paises con un porcentaje
menor, esto no quiere decir que los sitios con menores propuestas o que no
aparezcan sefalados no se estén proponiendo estrategias educativas para el
desarrollo del pensamiento computacional, sino que la informaciéon encontrada
al respecto no es suficiente para poder realizar el analisis detallado que se

efectud con las propuestas que se muestran en este documento.
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Zonas de aplicacion

B Nacional- regional M Institucional  ® Aulico

Figura 5.2. Zonas de aplicacion

En las Figura 5.2. Se muestra que de los proyectos encontrados el 69%
focalizaron el trabajo institucionalmente, el 7% de estos fueron aulicos y el 24%
difundié la propuesta a nivel nacional o regional como es el caso de PRONIE
de Costa Rica, Cdédigo 21 en Espana, Butia en Uruguay, Desafio Stem en

Espafia, Program.AR en Argentina, C*00 y taller de jévenes programadores
en Chile.

Ambito de aplicacién

B Secundario M Universitario M Universitario y secundario

Figura 5.3. Ambito de aplicacién
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Uno de los objetivos especificos en este trabajo fue examinar propuestas
que desarrollaran habilidades del pensamiento computacional en el nivel
secundario y en los primeros afos de universidad. Al realizar el analisis se
encontré6 como se muestra en la Figura 5.3. Que en un 41% las propuestas se
aplicaron en un ambito universitario y secundario a la vez, puesto que desde
las universidades se estan generando e impulsando estrategias educativas que
se articulan con el trabajo en instituciones secundarias, como el caso de la
propuesta “Desarrollando juegos educativos para incrementar la participacion
de los alumnos en una materia de programacion”, donde los estudiantes de
segundo ano de la Facultad de Informatica de la UNLP (Argentina) desarrollan
juegos que son utilizados como material educativo en instituciones
secundarias. Del mismo modo algunas de estas propuestas se enfocan en
temas basicos de programacion, robdtica y afines cuya tematica puede ser
trabajada tanto por estudiantes de secundaria como por estudiantes de los
primeros anos de la universidad. Este es el caso de la propuesta “Desarrollo
del Pensamiento computacional con Scratch”, estrategia que se aplico a
estudiantes en nivel basico y nivel universitario, en la Universidad Santiago de
Chile (Chile).

Por otro lado se encontré que el 38% de las propuestas estan destinadas al
trabajo en la escuela secundaria y un 21% en los primeros afos de

universidad.

Materiales y herramientas utilizadas

B Desarrollo propio  H Material existente

Figura 5.4. Materiales y herramientas utilizadas
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Asi mismo como se muestra en la Figura 5.4. Se encontré que, el 55% de
las experiencias desarrollaron hardware, software o entornos para la aplicacion
de sus estrategias, como es el caso de: “Robdtica educativa con ICARO” del
Ministerio de Educacion de la Provincia de Tucuman (Argentina) y “Disefio de
un juego basado en Interaccidén Tangible para la ensefianza de Programacién
con EPIT” de la Facultad de Informatica de la UNLP (Argentina), entre otros. De
igual manera, casos como CUPI2 de la Universidad de los Andes (Colombia),
Robocampeones de la Concejalia de Educacion Madrid (Espafia), Program.AR
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva de la Presidencia
de la Nacién (Argentina) y “Entrenamiento en la programacion de la
computadora a partir de una aplicacion para competencias” con Hornero de la
Facultad de Informatica de la Universidad Nacional del Comahue (Argentina),
desarrollaron plataformas virtuales por medio de las cuales se trabajo y se tuvo
comunicacion directa con los estudiantes.

Las demas propuestas que alcanzan el 45% hicieron uso de materiales y
herramientas existentes como en la propuesta “Robdtica e Investigacion: Un
medio para la innovaciéon” del colegio Montessori en Medellin (Colombia), en la

que se utilizé el Set Lego Mindstorms.

Enfoque

B Actividad que desarrolla el pensamiento computacional partiendo de la resolucion
de problemas académicos o cotidianos

B Actividad que desarrolla el pensamiento computacional desde areas como la
robotica, electrdnica, programacion y temas a fines

Figura 5.5. Enfoque
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Como se dijo anteriormente, todas las propuestas buscan desarrollar
habilidades relacionadas con el pensamiento computacional, pero a la vez se
observa que algunas de ellas promueven estrategias para solucionar
problemas académicos como la desercion escolar, la dificultad en el
aprendizaje o la falta de material educativo, aspectos en los que se enfocan las
siguientes propuestas: "CUPI2” (Colombia) la cual por medio de una plataforma
educativa guia y apoya el aprendizaje de los estudiantes brindando materiales
e informacion referente a los temas de estudio, “Disefio de un juego basado en
Interaccion Tangible para la ensefianza de Programacién”(Argentina) donde se
propone un material educativo para solucionar la dificultad en el aprendizaje de
conceptos de programacion en estudiantes de primer afio en la Facultad de
Informatica de la UNLP, “Desarrollando juegos educativos para incrementar la
participacion de los alumnos en una materia de programacion” (Argentina) en
esta propuesta los estudiantes programan y disefian aplicaciones o juegos que
son utilizados posteriormente en los proyectos de extension de la Facultad de
Informatica de la UNLP.

Del mismo modo otras propuestas buscan satisfacer necesidades de la
cotidianidad como brindar ayuda a personas con discapacidad, disminuir la
brecha educativa o incentivar vocaciones tecnoldgicas, es el caso de “Robética
e Investigacion: Un medio para la innovacion” (Colombia), en donde los
estudiantes resuelven problemas que encuentran en su entorno haciendo uso
de la tecnologia disponible, también el caso de “Robdtica educativa”
(Argentina) que por medio del trabajo con varias escuelas busca que los
estudiantes satisfagan necesidades de su entorno haciendo uso de materiales
reciclados, "Robdtica educativa” (EI Salvador) la propuesta busca cerrar la
brecha educativa existente entre la educacion urbana y rural, “Program.AR”
(Argentina) pretende motivar el gusto hacia la creacion tecnologica, “Proyecto
Gema” (Argentina) donde se favorece la articulacion de escuelas con el sector
productivo y “C”MO00” (Chile) que busca incorporar el pensamiento
computacional en los programas educativos del pais. Este tipo de experiencias
ocupan el 31% de las propuestas como se muestra en la figura 5.5.

Por otro lado el 69% restante de las propuestas se enfocan en la ensefianza
de la programacién, electrénica y robdtica solucionando problemas

relacionados con esta tematica, es el caso de las siguientes experiencias:
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‘Programando con Robots” (Argentina), “Uso de un ambiente virtual
competitivo para el aprendizaje de algoritmos y programacion” (Colombia),
“Programa Nacional de Informatica Educativa’(Costa Rica), “Desarrollo del
Pensamiento computacional con Scratch” (Chile), “Uso de Scratch y Lego
Mindstorms como Apoyo a la Docencia en Fundamentos de Programacion”
(Chile), “Un taller de robdtica para el apoyo de la ensefianza de programacion
de computadores basado en estilos de aprendizaje” (Chile), “Caddigo
21”(Espana), “Robdtica Movil y Programacion en Educacién Secundaria,
Robocampeones” (Espana), “Desafio STEM” (Espafa), “Scientific Kids
University “ (Ecuador), “Los Mundos Virtuales: una plataforma para el desarrollo
de habilidades de programacion y de interaccion social” (Peru), “Butia:
Plataforma roboética genérica para la ensenanza de la informatica” (Uruguay),
“Programacioén de videojuegos” (Argentina), “Entrenamiento en la programacion
de la computadora a partir de una aplicacion para competencias” (Argentina),
“JET: Java en Escuelas Técnicas — Programando con RITA” (Argentina),
“Talleres de robdtica para niflos y adolescentes, Universidad de Valparaiso”
(Chile), “Taller de Jovenes Programadores” (Chile), “Experiencias Practicas con
el Uso del Lenguaje de Programacion Scratch para Desarrollar el Pensamiento
Algoritmico de Estudiantes en Chile” (Chile), “mSchools” (Espafa), “Xnergic”
(Espafa).

Otro de los aspectos analizado en las experiencias esta relacionado con los
conocimientos, habilidades y actitudes vinculados con el pensamiento
computacional. Y que se tomaron como referencia para el analisis de las
mismas y que fueron abordados en el capitulo 3. Ellos son:

e Formular problemas posibles de solucion mediante una computadora.

e Abstraer la informacion relevante para reconocer los datos principales.

e Disefiar algoritmos para llegar de manera ordenada a la solucion.

e Descomponer datos, procesos (modularizar) o problemas en partes

pequefias y manejables.

e Simular modelos de las posibles soluciones antes de ponerlos a prueba.

e Implementar los modelos para saber si la solucién propuesta fue

eficiente y efectiva.
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e Generalizar y transferir ese proceso de solucién de problemas a una
gran diversidad de estos.

e Persistencia al trabajar con problemas dificiles.

e Habilidad para comunicarse y trabajar con otros para alcanzar una meta

o solucién comun.

18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
Desarrolla los No da a conocer estrategias No evidencia transferencia
conocimientos, habilidades y de trabajo, simulaciones y de procesos
actitudes tomados como modelos realizados
referencia

Figura 5.6. Desarrollo de habilidades relacionadas con el pensamiento computacional

En la Figura 5.6. Se muestra el numero de propuestas que segun el analisis
realizado cumplen con los conocimientos, habilidades y actitudes tomados
como referencia. Sobre un total de 29 propuestas se observa que 16 de las
experiencias equivalentes a 55% cumplen con la totalidad de los aspectos,
entre las cuales se encuentran las propuestas de Argentina “Robdética
educativa”, “Proyecto GEMA”, “Programando con Robots”, “Disefio de un juego
basado en Interaccibn Tangible para la ensefianza de programacion”,
“‘Desarrollando juegos educativos para incrementar la participacion de los
alumnos en una materia de programacion”, la propuesta de Colombia “Robética
e Investigacion: Un medio para la innovacién”, la propuesta de Costa Rica
“Programa Nacional de Informatica Educativa”, las propuestas de Chile “Uso de
Scratch y Lego Mindstorms como Apoyo ala  Docencia en Fundamentos de

Programacién” y “Un taller de robdtica para el apoyo de la ensefianza de
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programacion de computadores basado en estilos de aprendizaje”, las
propuestas de Espafia “Cddigo 217, “Roboética Movil y Programacion en
Educacién Secundaria, Robocampeones”, “Desafio STEM’, “mSchools”,
“Xnergic” y la propuesta de El Salvador “Robotica educativa” y la propuesta de
Uruguay “Butia”.

Por otro lado, se observa que 10 de las propuestas equivalente a un 35% ,
segun la informacién encontrada, muestran el proceso realizado, pero no se da
a conocer aspectos como estrategias de trabajo, simulaciones y los modelos
implementados que permitieron brindar una solucion a los problemas
planteados, como en el caso de las propuestas de Argentina “Program.AR”,
“Programaciéon de video juegos” y “Entrenamiento en la programacién de la
computadora a partir de una aplicacion para competencias”, las propuestas de
Colombia “CUPI2" y “Uso de un ambiente virtual competitivo para el
aprendizaje de algoritmos y programacion”, las propuestas de Chile “Desarrollo
del Pensamiento computacional con Scratch”, “Talleres de robdtica para nifios
y adolescentes, Universidad de Valparaiso” y “C*100”, la propuesta de Ecuador
“Scientific Kids University”y la propuesta de Peru “Los Mundos Virtuales: una
plataforma para el desarrollo de habilidades de programacion y de interaccion
social”

En el 10% restante se encuentran 3 experiencias en las cuales la
informacion encontrada no evidencia procesos de transferencia para la solucién
de problemas en diversos entornos. Como ejemplo se puede mencionar la
propuesta “Uso de un ambiente virtual competitivo para el aprendizaje de
algoritmos y programacion” (Colombia), “Experiencias Practicas con el Uso del
Lenguaje de Programacion Scratch para Desarrollar el Pensamiento
Algoritmico de Estudiantes en Chile” (Chile), “JET: Java en Escuelas Técnicas
— Programando con RITA” (Argentina).

Cabe notar que esta clasificacion se realizé desde las consideraciones de la
tesista y la informacidén encontrada al respecto de cada uno de las propuestas

analizadas.
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Tipo de software utilizado

M Libre/gratuito/desarrollo propio M Propietario ® libre/gratuito y propietario

Figura 5.7. Tipo de software

De igual manera es importante valorar las experiencias que recurren a
herramientas gratuitas, libres o de desarrollo propio y que utilizan los equipos
informaticos con que cuentan las instituciones, y asi se puedan aplicar
estrategias educativas de calidad y bajo costo. La Figura 5.7. Muestra que en la
informacion encontrada el 69% de las propuestas cumplen con estas
caracteristicas, el 21% de las experiencias hacen uso a la vez de software libre
o gratuito y software propietario, como por ejemplo la propuesta “Uso de
Scratch y Lego Mindstorms como Apoyo a la Docencia en Fundamentos de
Programacién” (Chile) que utiliza el entorno Scratch que es gratuito y el Set
Lego de caracter propietario, también el “Programa Nacional de Informatica
Educativa- PRONIE” (Costa Rica) el cual aborda diversas tematicas y por lo
tanto se utiliza variedad de software y solo el 10% de las propuestas restantes
trabaja con software propietario, como es el caso de la propuesta de El
Salvador “Robética educativa”, donde se utilizan los entornos de Lego Wedo y
Lego Mindstorms NXT.

Con respecto a la evaluacion realizada por parte de cada uno de los autores
sobre sus respectivas propuestas, se pudo conocer a partir de la informacién
encontrada, las fortalezas de las estrategias aplicadas y las herramientas
utilizadas, asi como también algunos de los productos logrados y resultados
sobresalientes de cada aplicacion. De igual manera en algunas experiencias se
mencionaron los premios obtenidos por la participacion en diversos eventos

tecnoldgicos.
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La documentacion hallada de las diversas experiencias analizadas describe
someramente los instrumentos utilizados para su evaluacion, asi como también
las dificultades presentadas durante la implementacién de las propuestas.
Algunas de las experiencias de las cuales se dispone de informacién respecto
a los aspectos negativos fueron las siguientes:

- “Programando con Robots” (Argentina), donde se manifesto la dificultad al
trabajar con el sistema operativo GNU/Linux el cual era desconocido por los
participantes de la experiencia.

- En la propuesta “Uso de Scratch y Lego Mindstorms como Apoyo a la
Docencia en Fundamentos de Programaciéon” (Chile) la dificultad que
presentaron estaba relacionada con la imposibilidad de cubrir toda la tematica
de una catedra especifica para poder obtener mejores resultados al aplicar la
propuesta en el mejoramiento del desempeino académico de los estudiantes.

- También, propuestas como “Scientific Kids University” (Ecuador) y “Robética
educativa” (El Salvador) mostraron dificultades por falta de presupuesto y
recursos para aplicar sus propuestas de manera gratuita y cubrir la cantidad de
instituciones educativas que estaban dentro de su objetivo.

- Otros aspectos negativos se relacionaron con el uso de herramientas no
adecuadas segun la percepciéon de los estudiantes como es el caso de “Los
Mundos Virtuales: una plataforma para el desarrollo de habilidades de
programacion y de interaccion social” (Peru).

Por otro lado, las consideraciones de la tesista, para cada una de las
propuestas, estuvieron centradas en analizar las habilidades que, al parecer
segun la informacién encontrada, se desarrollaron a partir de la aplicacién de
las estrategias educativas. Asimismo, se destacan los aspectos sobresalientes
de cada una de ellas como también si resultan opciones adecuadas al entorno
donde se aplican.

Como se puede observar del analisis presentado, existen numerosas
propuestas, todas con un mismo objetivo, que en este caso es desarrollar
habilidades para la resolucion de problemas de diversa indole haciendo uso de
herramientas tecnoldgicas. La mayoria de estas experiencias pueden ser
adaptadas y utilizadas en otros entornos educativos, puesto que se cuenta con
la informacion referida a las estrategias aplicadas y en algunos casos las

herramientas utilizadas se pueden adquirir de manera libre o a bajo costo.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajos futuros
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6.1. Introduccion

El pensamiento computacional es una habilidad que se busca promover y
que ha sido descrita por varios autores. Una de las definiciones es la aportada
por Jeannette M. Wing, Jan Cuny y Larry Snyder (2010), en la cual se dice que:
“Pensamiento computacional es el proceso de pensamiento donde estan
involucradas la formulacién de los problemas y sus soluciones, donde las
soluciones estan representadas en una forma que se pueden llevar a cabo con
eficacia por un agente de procesamiento de informacion.” Luego de realizar
una recopilacién de informacion referida a las acepciones del término, se eligid
esta definicion como base para el desarrollo de este trabajo.

Por otra parte, se extrajeron conocimientos, habilidades y actitudes
relacionadas con el desarrollo del pensamiento computacional, que fueron
detalladas por diversos autores, de los cuales se eligieron aquellos de mayor
recurrencia y que se destacan al momento de dar solucion a problemas
haciendo uso de recursos informaticos.

En la busqueda de propuestas alrededor de Iberoamérica para el desarrollo
de habilidades relacionadas con el pensamiento computacional, vinculadas a la
ensefanza de la programacién o temas afines, se hallaron 29 propuestas que
promueven este tipo de habilidades, enfocadas a trabajar en instituciones
educativas publicas y privadas de nivel secundario y primeros afos de
universidad.

Las propuestas encontradas fueron contrastadas de manera uniforme con
los criterios escogidos para su analisis. Asi se conocieron aspectos propios de
cada una de las experiencias, encontrando que algunas cuentan con
caracteristicas similares y otras son completamente particulares, pero todas de
una u otra manera han obtenido resultados positivos en el desarrollo de
habilidades para la resolucién de problemas haciendo uso de herramientas
informaticas.

Segun la informacién hallada con respecto a las experiencias educativas
alrededor de Iberoamérica, se observa que se han encontrado mayor cantidad
de publicaciones sobre este tipo de experiencias en Argentina, Chile y Espana.
Al mismo tiempo la zona de aplicacidon corresponde mayoritariamente a la

institucional.
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En cuanto al ambito de aplicacion, la mayoria de las experiencias se
desarrollan en un ambito universitario y secundario puesto que son propuestas
educativas de extension y articulacion entre estas instituciones.

Con respecto a los materiales y herramientas utilizadas se encuentra que en
las experiencias se utilizan en igual proporcion, tanto desarrollos propios como
otros ya existentes.

En relacion al enfoque, todas las propuestas pretenden desarrollar el
pensamiento computacional, la mayoria dando respuesta a problemas
planteados desde areas como la robotica, la electronica, la programacion vy
temas a fines, pero algunas de ellas se centran en la solucion a problemas
percibidos en la cotidianidad del entorno en el cual se desarrollan.

Por otra parte, teniendo en cuenta los conocimientos, habilidades y
actitudes ya mencionadas, la informacion encontrada muestra que la mayoria
de las propuestas, logran desarrollar estos aspectos en su totalidad.

En referencia al software utilizado, en cada una de las experiencias se
propende por la utilizacion de herramientas libres, gratuitas o de desarrollo
propio.

A partir de las particularidades y los alcances de cada una de estas
experiencias observadas, se hace importante fortalecer el trabajo en
caracteristicas que son las menos abordadas en las experiencias revisadas,
tales como: la implementaciéon de modelos de evaluacion para determinar si las
soluciones propuestas satisfacen las necesidades planteadas y el trabajo en
equipo para alcanzar una meta o solucion comun. De igual manera resulta
necesario realizar evaluaciones sistematicas que permitan medir el impacto de
la aplicacion de las estrategias en el desarrollo del pensamiento computacional,
dado que esta informacién es carente en gran parte de las experiencias
analizadas. Este trabajo se profundizara a través de una propuesta para la tesis
de maestria en Tecnologia Informatica Aplicada en Educacion que se abordara

a partir del préximo ano.
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En este anexo se presentan otras experiencias que desarrollan las
habilidades relacionadas al pensamiento computacional y que complementa la
informacion tratada en el capitulo 4.

A. Propuestas en Argentina
Titulo de la propuesta: Program.AR
Regién: Nacional
Ambito: Regional
Secundario - Universitario
Descripcion

Es una iniciativa de acompafiamiento a las instituciones educativas creada
en el 2013 por la Fundacion Sadosky del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Productiva de la Presidencia de la Nacién, enfocada a la ensefianza
de las ciencias de la computacion en las escuelas del pais. Se incentiva la
vocacion tecnoldgica de los estudiantes dando a conocer contenidos y
experiencias didacticas.

Estos contenidos didacticos se encuentran al alcance de todos los

estudiantes y docentes en el sitio web del proyecto®, en el cual se presentan
variados recursos, actividades programadas para los distintos niveles escolares
y herramientas que permiten ensefar los contenidos propuestos.
Algunas herramientas que se pueden encontrar en el sitio son: Scratch,
Lightbot, CS Unplugged, Gobstones, SQL, Haskell, que forman parte de la
propuesta para trabajar las actividades con los estudiantes. Del mismo modo el
proyecto impulsa a los alumnos a participar en desafios que promueven el
aprendizaje de la programacion y el desarrollo de ideas propias en actividades
como el Desafio Dale Aceptar y la Hora del Cédigo.

El desafio Dale Aceptar”® se desarrolla en un sito web que relne
actividades donde los estudiantes de secundaria pueden participar dando a

conocer sus trabajos en niveles de principiantes y avanzados de tres

28 http://program.ar/
2 http://www.daleaceptar.gob.ar/
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L]

categorias “Juego”, “Animacién” y “Coartada” haciendo uso de la herramienta
Alice o Chatbot.
La Hora del Co6digo®® es un evento mundial organizado por Code.org,
organizacion sin fines de lucro, dedicada a expandir la participacion de la
educacion en Ciencias de la Computacion y el aprendizaje de la programacion,
con actividades libres y gratuitas. Las instituciones interesadas pueden
registrarse para poder participar en La Hora del coédigo que se realiza en la
semana Educativa de las Ciencias de la Computacion cuyas fechas son
definidas cada afo por la organizacién Code.org, si los estudiantes no pudieron
realizar los ejercicios de programacion durante esta semana, tienen la
posibilidad de participar en la semana anterior o posterior a las fechas
designadas y asi continuar siendo parte del evento.
Tipo de tecnologia utilizada
Hardware: Netbooks
Software o entorno de desarrollo: Scratch (software libre), Pilas Bloques
(desarrollo propio), LightBot (software con algunas aplicaciones libres), Alice
(software libre), Gobstones (desarrollo propio), Mumuki (software libre), Python
(lenguaje de programacion de uso libre), Pygame (mddulos Python de uso
libre), Cocos2d (entorno de desarrollo libre), Pilas Engine (software libre), Ruby
(lenguaje de programacion de cédigo abierto), Pharo Smalltalk (lenguaje de
programacion de codigo abierto), PSelnt (entorno de desarrollo libre) y, Haskell
(lenguaje de programacion de codigo abierto).
Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Promueve el aprendizaje de la programacién y el desarrollo de ideas
propias, la resolucion de problemas y el trabajo en grupo.
Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que el
proyecto Program.AR acompafia a las instituciones educativas del pais,
brindando por medio de su plataforma herramientas, manuales, cursos, foros y
materiales necesarios para formar en temas basicos relacionados con la

programacion.

3% https://hourofcode.com/es
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Resultados destacados

Participacion de los estudiantes en eventos mundiales como por ejemplo La
hora del cdédigo.
Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacion del programa.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacioén hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Brinda el material didactico y los cursos necesarios para aprender aspectos
basicos de programacion, esto al alcance de todos de manera libre y gratuita.

Realiza talleres gratuitos y abiertos destinados a estudiantes y docentes
para el aprendizaje significativo de las ciencias de la computacion.

Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que se perciban en la aplicacion de la propuesta.
Consideraciones de la tesista

La propuesta realizada por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
presenta una estrategia que acercar a los estudiantes al mundo de la
programacién y con ello al desarrollo de habilidades en la resolucién de
problemas académicos relacionados con las ciencias de la computacion.

Las herramientas y cursos que brindan a través de su plataforma son utiles
en el desarrollo de las destrezas necesarias para el disefio de algoritmos, la
abstraccion y el manejo de la informacion.

En los documentos encontrados al respecto se dan a conocer las
actividades realizadas a lo largo de la implementacion del programa como se
muestra en la Figura 2, en ella se expone que program.ar inicia un trabajo
conjunto con 20 universidades, formando estudiantes de estos planteles para
que sirvan como divulgadores del programa, estos estudiantes formados
colaboran desde el afno 2012 realizando un plan de visitas a escuelas para
brindar pequefios talleres a estudiantes de los ultimos afios de secundaria, con
el fin de promover carreras informaticas, este plan que amplia su alcance ha

cobijado a mas de 20000 estudiantes.
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En el afo 2014 realiz6 un foro nacional con el fin de debatir sobre la
ensefanza de la programacién en las escuelas, trabajando actividades como
talleres, debates y hackatones, contando con la participacion de mas de 2500
asistentes.

En el afio 2015 con la colaboracién de la Universidad de Quilmes y la
Universidad de Cordoba, se dictd un curso de formacion docente en 9
universidades llamado la programaciéon y su didactica, la cual conté con la
participacion de 500 docentes en su primera edicion, este tipo de cursos se
continuan ofreciendo.

El programa desarroll6 en el 2015 el primer manual Program.ar 3 con
actividades para docentes del 2° ciclo de primaria y 1° de secundaria que conto
con 1500 descargas, este afio con la colaboracién de cuatro universidades
nacionales se elaboré 4 manuales destinados a diversos ciclos que seran
puestos a disposicion de la comunidad mediante licencia tipo Creative
Commons para uso no comercial.

Esta informacién comenta acerca de las actividades realizadas en el
programa a lo largo de los afos, pero no se hace referencia al seguimiento de
los aprendizajes ni a los productos elaborados por los participantes en el
transcurso de los talleres o cursos. No se conocen los resultados obtenidos, ni
cuales y cuantos modelos, prototipos o artefactos se han desarrollado y si

estos han logrado dar solucion algun tipo de problema.

* Link de descarga del manual Program.ar, http://programar.gob.ar/descargas/manual-docente-
descarga-web.pdf
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Figura 1.Implementacion del programa, tomada del sitio web program.AR

Titulo de la Propuesta: Programacion de videojuegos
Regién: Puerto Madryn
Ambito: Institucional
Secundario y Universitario
Descripcion

Como parte del programa Articulacion con la Escuela Secundaria para la
Mejora en la Ensefianza de las Ciencias, de la Secretaria de Politicas
Universitarias (SPU) del Ministerio de Educacién de la Naciéon Argentina, la
Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco, Facultad de Ingenieria
sede Puerto Madryn, esta impulsando diversos planes, entre ellos el proyecto
“Programacion de Videojuegos” implementando el abordaje ludico de la
ensenanza algoritmica para el desarrollo de videojuegos, por medio del uso de

la plataforma Pilas Engine provista en las netbooks entregadas por “Conectar
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Igualdad” a los estudiantes de instituciones publicas (Damian, Stickar, Defosse,
y Salvatierra, 2013).

En el afio 2013 el programa se trabajé en la escuela Politécnica 703,
durante el afio 2014 se realizaron convenios con las escuelas N 703y N 741y
en el ano 2015 se continud el proceso con las escuelas mencionadas, todas
pertenecientes a la ciudad de Puerto Madryn.

La experiencia desperto interés por parte de los estudiantes en el proyecto
pues debian decidir cual era el escenario de simulacion, obligandolos a recrear
e inventar un ambiente para resolver un problema y teniendo en cuenta sus
restricciones.

La modalidad de trabajo en clase sigui®6 una metodologia de taller,
desarrollando clases tedrico-practicas a través de actividades individuales y
grupales, y se contd con un espacio virtual para promover y fortalecer la
comunicacion entre los docentes y los alumnos. Estos aprendizajes de clase se
aplicaron para el disefio y desarrollo del video juego que fue autoevaluado
durante el proceso (Damian, Stickar, Defosse, y Cura, 2015).

Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: Netbooks

Software o entorno de desarrollo: Pilas Engine (Software libre)
Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

El proyecto buscéd desarrollar de manera activa mediante el aprendizaje
compartido y/o cooperativo habilidades como el juicio critico y auténomo,
consolidar el pensamiento flexible junto con la abstraccion, usar los
conocimientos interdisciplinarios en la solucion de problemas para el disefio y
creacion de videojuegos, de modo que los estudiantes aprendan a transferir a
nuevos escenarios, lo aprendido en clase.

Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que la
propuesta motivd en los estudiantes el uso de la herramienta Pilas Engine para
programar videojuegos, facilité la comunicacion entre docentes y estudiantes y
promovié el trabajo en equipo para cumplir con los objetivos propuestos. En el
transcurso de los afnos que lleva implementada la experiencia, se han realizado
ajustes metodoldgicos y se han creado materiales didacticos para mejorar las

practicas de los participantes en los cursos.
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Resultados destacados

El programa impulsé planes de integracion con la escuela secundaria para
el ingreso y permanencia en las carreras de la Facultad de Ingenieria de la
sede Puerto Madryn Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco.
Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacion de la experiencia.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada de la informacion hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Trabaja lineas concretas relacionadas con la algoritmia como modelo de
pensamiento abstracto para la resolucion de problemas concretos.

Dispone de las nociones basicas de Programacion que permiten la
construccion de videojuegos simples.

Articula conocimientos previos necesarios, provenientes de otras disciplinas,
para la construccion de Videojuegos.

Utiliza el juicio critico que permite obtener juicios autbnomos y asimismo
consolidar un pensamiento flexible y bien informado.

Promueve las vocaciones cientificas.

Aspectos negativos

En las primeras experiencias, la tematica de los videojuegos era eleccion de
los estudiantes, pero ellos no dimensionaban la complejidad de los mismos y
en muchos casos utilizaban demasiado tiempo en los talleres para poder
elaborarlos en su totalidad. Por este motivo, desde el afio 2014 se fijé un tipo
de videojuego y una herramienta comun para ser trabajada por todos los
estudiantes, pero al restringir la utilizacion de la herramienta y la tematica para
la elaboracién del juego, el interés de los estudiantes disminuyo.
Consideraciones de la tesista

En la propuesta de la Universidad Nacional de la Patagonia se utiliza el
programa Pilas Engine para brindar herramientas y dar soluciones a problemas
por medio del uso de computadoras, en este caso desarrollando algoritmos y
programando videojuegos. Esta experiencia resulta motivante para los

participantes por la cercania a su propio universo.
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Los talleres realizados desarrollan habilidades para el trabajo en equipo y la
simulacién de soluciones, haciendo uso de las potencialidades de un software
libre en espanol que cuenta con una plataforma de apoyo donde se encuentran
manuales y herramientas que facilitan su aprendizaje.

Segun la informacion encontrada acerca del proyecto, se conoce que de los
talleres surgieron diversos productos pero no se expone la implementacion de
los mismos asi como tampoco el tipo de pruebas realizadas con ellos, de
modo que se pueda verificar si se presenta la solucién apropiada al problema

planteado o si la solucidn propuesta debe modificarse.

Titulo de la propuesta: Proyecto GEMA
Regidn: Ituzaingd

Ambito: Institucional-Secundario
Descripcion

Este proyecto impulsado por la CESSI (Camara de Empresa de Software y
Servicios Informaticos de la Republica Argentina) posibilita que los alumnos de
escuelas técnicas del ultimo afo realicen practicas empresariales que les
acerque a la vida laboral.

VEMN Sistemas es una empresa de ingenieria informatica ubicada en
ltuzaingo, en la provincia de Buenos Aires, que gano el premio Sadosky 2014 a
la Inclusion Digital. En esta empresa los estudiantes realizan practicas,
induccion y capacitacién de 200 horas a cargo de la compania, utilizando los
recursos disponibles y realizando labores de manera virtual, en su mayoria y
comunicandose cuando es necesario por medio de redes sociales con el tutor
que se encuentra en la empresa. Las practicas se vienen realizando con éxito
en la EEST N1 de ltuzaingé.

Los Objetivos de estas practicas son:

e Favorecer la articulacion con el sector productivo y las instituciones

educativas, para fortalecer los procesos formativos.

e Promover en los estudiantes capacidades, conocimientos, habilidades y

destrezas para desarrollar trabajos en un contexto concreto.

e Familiarizar al estudiante con el ambiente laboral en areas afines con los

estudios que realizan.
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e Promover la integracion de los alumnos en grupos humanos vy

situaciones laborales para afianzar la capacidad de trabajo en equipo.

e Facilitar la transicién desde la escuela al mundo del trabajo y a estudios

superiores a través de vivencias y aprendizajes.

Como medio para capacitar a los estudiantes en las labores que deben
realizar en la practica laboral y complementar aprendizajes que han tenido en
la escuela, la empresa realiza capacitaciones en programacion, procesos,
gestion y cultura empresarial. En programacion, los estudiantes se capacitan
en HTML + CSS + JS y aplicaciones moviles, utilizando las herramientas de la
plataforma w3schools. La dinamica de trabajo refuerza el uso del idioma inglés
y la investigacion, y tiene un alto grado de exigencia pues se trata de una labor
empresarial y no de un trabajo escolar. El proyecto en el cual avanzan los
estudiantes tiene revisiones perioddicas, aproximadamente cada 15 dias, en las
cuales deben entregar los progresos del prototipo pedido por la empresa.

Al finalizar el trabajo propuesto se espera que el estudiante tenga
experiencia real y en equipo para el desarrollo de software, incorpore
herramientas y conceptos hasta el momento desconocidos y también que haya
ganado confianza en si mismo para continuar con los estudios superiores.

La informacion sobre este proyecto se puede encontrar en los siguientes
sitios:

http://www.proyectogema.info/. Ultimo acceso abril 19 de 20186.

http://www.cessi.org.ar/ver-noticias-se-presento-el-proyecto-gema-de-practicas-

profesionalizantes-en-la-educacion-tecnica-1538

https://www.youtube.com/watch?v=rFOXr2Ks7sc

Tipo de tecnologia utilizada
Hardware: Netbooks, Smartphone.
Software o entorno de desarrollo: HTML + CSS + JS (entornos de disefio
web libres), App Inventor (entorno de desarrollo libre), Comunicacion por medio
de redes sociales, Plataforma w3schools.
Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Acercamiento a la vida laboral, el trabajo en equipo y la solucién de
problemas del contexto laboral.

Formar en el aprendizaje de la programacion.

122



Brindar herramientas que faciliten la transiciéon de la escuela secundaria al
mundo laboral.

Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que el
proyecto Gema continua realizando sus practicas profesionales cumpliendo con
el objetivo de poner al alumno en situaciones reales de trabajo, de modo que
amplie las capacidades y saberes construidos a partir de su participacion en el
sector productivo.

Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacion de la experiencia.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacion hallada acerca de la propuesta.
Resultados destacados

Propuesta ganadora del premio Sadosky 2014 a la Inclusion Digital.
Aspectos positivos

Favorece la articulacion entre el sector productivo y la institucién educativa
para fortalecer los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

Desarrolla en los estudiantes habilidades y destrezas vinculadas con la
produccion y el trabajo, asi como la adquisicion de nuevas capacidades del
contexto de trabajo concreto.

Desarrolla y afianza la capacidad de trabajo en equipo, el cumplimiento de
normas y la responsabilidad.

Orienta a los estudiantes para continuar con estudios superiores.

Aplica los conocimientos adquiridos en un contexto laboral concreto.
Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacion de la propuesta.

Consideraciones de la tesista

El proyecto Gema resulta una experiencia motivante para los estudiantes
puesto que los acerca al mundo empresarial, enfrentandolos a situaciones
reales.

Esta propuesta desarrolla habilidades computacionales en la solucion de

problemas mediante el uso de la computadora, abstrayendo la informacion
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relevante al problema a solucionar, disefiando algoritmos para llegar a la
solucién de una manera ordenada, simulando e implementando modelos para
satisfacer las necesidades empresariales y transfiriendo estos conocimientos a
nuevas necesidades de la organizacion.

El trabajo en este tipo de situaciones prepara al estudiante para la transicion
de la escuela al mundo laboral con la intension de despertar vocaciones hacia

las carreras informaticas.

Titulo de la propuesta: Entrenamiento en la programacién de la computadora
a partir de una aplicacion para competencias

Regién: Neuquén

Ambito: Institucional

Secundario y Universitario

Descripcion

Proyecto de extension de la Facultad de Informatica de la Universidad
Nacional del Comahue (UNCo), cuyo objetivo es formar una comunidad de
programadores que luego participan de un torneo de programacion basado en
la competencia ACM-ICPC (ACM- International Collegiate Programming
Contest). En el afo 2014, las experiencias se llevaron a cabo con 60
estudiantes de las siguientes instituciones de nivel medio: Colegio AMEN
(Neuquén), CEM 14 (Fernandez Oro) y Colegio Almafuerte (Cipolletti). Con el
objetivo de generar espacios de intercambio y actualizaciéon, se formaron
grupos de estudio entre docentes y estudiantes de estas escuelas y de la
mencionada Facultad. En un primer momento, durante un encuentro
presencial, se seleccion6 la herramienta PSelnt para trabajar la ensefanza de
la programacion y con el fin de realizar actividades previas a los encuentros, se
disefid un aula virtual que conté con diferentes espacios destinados a la
comunicacion y a la presentacion de contenidos, lo que facilitd la interaccidon
entre los participantes.

Antes de la participacion en el torneo, se realizaron encuentros
denominados actividades de precalentamiento donde los estudiantes debian
resolver algunos retos. Estos tenian como objetivo introducir a los equipos en
un ambiente de competencia y repasar conceptos relacionados con los

problemas a los que se iban a enfrentar en el torneo.
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El dia del torneo, los grupos compitieron en una prueba contra reloj donde
debieron emplear la légica y la estrategia, trabajando en colaboracion y
comunicacion con los integrantes del equipo, para dar solucion a problemas
con nivel de dificultad progresivo. Para ello utilizaron seudocddigo junto con la
herramienta PSelnt.

Al presentar cada solucion, un jurado de expertos evalu6 el disefio y el
funcionamiento del algoritmo, para asi continuar con los demas retos que al
final del torneo dieran con el ganador. (Fracchia, Kogan, y Armifio, 2014)

Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: Netbooks

Software o entorno de desarrollo: PSelnt (entorno de desarrollo libre),
crimsonHex (repositorio de objetos de aprendizaje de programacién con
servicio gratuito), UVA on-line Judge (repositorio con problemas de
programacion de uso libre), Plataforma Moodle, Hornero (aplicacion web
propia).

Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Ensefianza de la programacion, disefio de algoritmos, trabajo grupal,
solucién de problemas, desarrollo de logica y estrategia.
Evaluacion de la experiencia

La experiencia del aprendizaje de programacion mediante competencias se
desarrolla actualmente debido a los resultados positivos obtenidos en las
competencias presenciales realizadas en el 2014. El proyecto ha continuado de
manera virtual desarrollando una herramienta web llamada Hornero® para la
realizacion de competencias online, brindando la posibilidad de participar a
todas aquellas personas interesadas en los retos de programacion y de esta
manera promover una competencia abierta sin ninguna restriccion.

Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica especifica
aplicada para realizar la evaluacion de la experiencia, pero en las conclusiones
se definen algunos aspectos descubiertos por medio de la observacién de los
grupos de trabajo.

32 http://hornero.fi.uncoma.edu.ar/

125



Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacion hallada acerca de la propuesta.
Resultados destacados

Participacion de los estudiantes en torneos de programacion entre
instituciones de la region.

Aspectos positivos

Prioriza las practicas de aprendizaje colaborativo, aprendizaje basado en
proyectos y competitivo.

Promueve la competencia como parte del aprendizaje, donde el resultado
de ganador o perdedor pasa a ser algo secundario.

Motiva a que los estudiantes reconozcan sus errores o fallas y pueda
identificar estrategias para mejorar.

Integra a los docentes y estudiantes de las distintas escuelas con docentes
y alumnos avanzados de la Facultad de Informatica.

La actividad agrada a los estudiantes no solamente por el aprendizaje
informatico sino por la integracion e intervencion de los participantes.

Revela el potencial de los torneos de programacion como recurso
estratégico para la ensefianza de programacion.

Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacion de la propuesta.
Consideraciones de la tesista

La propuesta de la Facultad de Informatica de la Universidad Nacional del
Comahue centra su trabajo en la resolucion de problemas haciendo uso de
herramientas para el disefio de algoritmos y cdédigos de programacion y
promoviendo torneos entre instituciones educativas de la region. De esta
manera desarrolla habilidades para el trabajo en equipo, la comunicacion y
desarrollo de estrategias para la resolucion de problemas.

La experiencia resulta llamativa para los participantes en el momento de los
encuentros presenciales, dado que se genera una positiva interaccion técnica y
social que fortalece el trabajo en equipo para la resolucion de las actividades
propuestas.

Durante los torneos se desarrollaron soluciones a problemas de

programacion, que son evaluados y puestos a prueba. De acuerdo a los
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resultados obtenidos se dieron a conocer los equipos ganadores, pero en la
informacion encontrada no se presentan las soluciones presentadas por los
estudiantes, razén por la cual no se conocen las soluciones generadas en el

torneo.

Experiencias en la Universidad Nacional de La Plata

Titulo de la propuesta: JET: Java en Escuelas Técnicas — Programando con
RITA
Regién: La Plata
Ambito: Institucional
Secundario - Universitario
Descripcion

La propuesta profundiza sobre contenidos relacionados con el aprendizaje
de la programacién en el nivel secundario, por medio de herramientas de
proximidad al universo adolescente, en este caso a través de los videojuegos.
La estrategia trabajada consta de dos niveles. Un primer nivel, que se aborda
en los primeros afos de la escuela y promueve la utilizacion de RITA (Robot
Inventor to Teach Algorithms) que mediante la construccion de estrategias para
la supervivencia de los robots virtuales estimula la resolucion de problemas,
promueve la competencia y el trabajo colaborativo para crear maniobras de
combate, revisando y redisefiando sus propias creaciones. Para esto utiliza dos
frameworks de cédigo fuente abierto OpenBlocks®® y Robocode®. Durante la
experiencia se exploran conceptos de programacion como son: secuencia,
iteracion, eventos, paralelismo, estructuras de control, operadores
matematicos, expresiones ldgicas, variables. A su vez, estos conceptos son
puestos en practica en la resolucion de problemas usando un enfoque
incremental e iterativo, testeando y corrigiendo errores, reusando, abstrayendo
y modularizando. Esta primera interaccion favorece el aprendizaje de
conceptos basicos de programacion y constituye un punto de partida con el que

se continua en el segundo nivel.

3 http://education.mit.edu/openblocks
3 http://robocode.sourceforge.net/
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El segundo nivel esta relacionado con el aprendizaje del lenguaje JAVA
para los grados superiores de escuelas secundarias técnicas con orientacion
informatica, utilizando la herramienta de desarrollo ECLIPSE (Queiruga, Fava,
Goémez, Kimura, y Bartneche, 2014 ; Tzancoff y Queiruga, 2014)

RITA fue utilizada en el afio 2012 en pruebas de campo con docentes y
alumnos de tres escuelas secundarias técnicas con orientacion informatica de
la provincia de Buenos Aires: la Escuela de Educacién Secundaria Técnica N°
2 de la ciudad de Berisso, la Escuela de Educacion Secundaria Técnica N° 5
de la ciudad de Berazategui y la Escuela de Educacion Secundaria Técnica N°
3 de la ciudad de Mar del Plata. Actualmente se continua trabajando con los
docentes de estas instituciones educativas.

Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: Netbooks

Software o entorno de desarrollo: RITA (Robot Inventor To Teach
Algorithms) (entorno de desarrollo propio), Robocode (simulador de combate
de uso libre), Java (lenguaje de programacion GNU GPL), Eclipse (plataforma
de programacion de codigo abierto).

Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Favorece el aprendizaje de la programacion por medio de la cual estimula la
resolucién de problemas, la competencia y el trabajo colaborativo.
Promueve la abstraccién y modularizacién de informacion.
Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que las
primeras pruebas de campo realizadas arrojaron que el trabajo con el software
no presento dificultades y revelé que RITA es una herramienta didactica que
estimula la creacién de programas y motiva a los estudiantes a pensar en
diferentes estrategias para manejar robots. Por ello se incorporé RITA como
herramienta didactica para la ensefianza de la programacion en tercer afio de
las escuelas secundarias que participaron de la propuesta.

Esta propuesta favorece el aprendizaje del lenguaje de programacion RITA,
pero en la informacidon encontrada al respecto no se explica si los estudiantes
tienen la capacidad de transferir estos conocimientos adquiridos a otros
espacios, verificando la manera en que se desenvuelven al enfrentarse a

diferentes entornos.
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Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica especifica
aplicada para realizar la evaluacion de la experiencia, solamente en uno de los
articulos se menciona que gracias al buen resultado de la evaluacion realizada
en las pruebas de campo, el programa se incorpor6 como herramienta
didactica en los cursos de Taller de Programacién de tercer afio de las
escuelas participantes, pero no se presenta ninguna evidencia de la evaluacién
realizada.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacion hallada acerca de la propuesta.
Resultados destacados

Incorporacién de RITA como herramienta didactica para la ensefianza de
programacion, en los cursos de “Taller de Programacién” de tercer afio de las
escuelas participantes.

Aspectos positivos

Mediante el uso de RITA se ejercita conceptos de programacién y de
resolucion de problemas.

Resulta un instrumento didactico que estimula a los estudiantes a participar
del disefo y desarrollo de sus propios juegos.

Impulsa el trabajo en un entorno colaborativo.

Incorpora los juegos serios en el aula poniendo al estudiante en un
ambiente cotidiano.

Motiva a los estudiantes, al terminar su ciclo secundario, a inscribirse en
carreras afines a la informatica (Queiruga et al., 2014).

Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacion de la propuesta.
Consideraciones de la tesista

La propuesta Programando con RITA promueve en los estudiantes el
aprendizaje de la programacion despertando el interés por medio de la creacion
de juegos, a partir de recrear situaciones de batallas entre robots y generando
estrategias de combate que pueden ser probadas y mejoradas segun la

necesidad prevista.
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En este tipo de actividades, los estudiantes se relacionan y comparten con
sus companeros estrategias e ideas para llegar a soluciones conjuntas. De
este modo se desarrollan las habilidades necesarias para la solucion de
problemas, el disefio de los algoritmos y la simulacion e implementacién de
sus propios juegos. A su vez cuentan con la posibilidad de realizar
correcciones de manera persistente hasta llegar a la solucion definitiva para

ganar la batalla.

B. Propuestas en Chile

Titulo de la propuesta: Talleres de robodtica para nifos y adolescentes,
Universidad de Valparaiso

Regién: Valparaiso

Ambito: Institucional

Secundario y Universitario

Descripcion

La Escuela de Ingenieria Civil Informatica de la Universidad de Valparaiso
realiza cursos gratuitos para nifios de 8 a 11 afios y jévenes entre 12 y 16
afos. En los talleres los estudiantes aprenden sobre programacion de
videojuegos con Scratch y de roboética con Lego Mindstorms.

Las clases son dirigidas por profesores de la Universidad y estudiantes de
los ultimos afos de la carrera de informatica, y el objetivo que persiguen es
introducir a los nifios y adolescentes en las ciencias de la computacion. Para
hacer un acercamiento a la programacién, ambos talleres utilizan herramientas
visuales.

Los nifos trabajan Scratch en el desarrollo de videojuegos y los
adolescentes en el taller de robdtica realizan un trabajo mas tangible utilizando
robots educativos Lego Mindstorms, los cuales deben ser disefados,
ensamblados y programados, para que al final del taller puedan cumplir con
algunos desafios que se les propone. Algunos de los retos son, por ejemplo,
seguir un laberinto, rescatar un objeto, participar en competencias de velocidad

0 seguir una pista, entre otros.
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La idea de estos talleres nacié en 2012, cuando se implementaron para
apoyar la ensefianza de programacion en estudiantes de primer afo de la
carrera de Ingenieria Civil en Informatica. En 2013 este taller se extendié para
estudiantes en edad escolar y cada afio el numero de participantes se han
incrementado con la idea de poder cambiar el paradigma donde los nifios y
adolescentes se conviertan en creadores y no solo en consumidores de
tecnologia.

Tipo de tecnologia utilizada

Hardware: PC, Piezas Lego Mindstorms

Software o entorno de desarrollo: Scratch (software libre), Entorno Lego
(software que se adquiere con el kit de robética Lego)

Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Desarrollo de habilidades para dar solucion a problemas académicos,
aprendizaje de lenguajes de programacion.
Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que los
talleres han ido incrementando el numero de participantes, demostrando asi el
interés que despiertan y la satisfaccion que genera este tipo de espacios de
aprendizaje.

Resultados destacados

Consolidacion de talleres para estudiantes en edad escolar y primeros afos
de universidad.
Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacion de la experiencia.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacion hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Promueve la realizacion de talleres gratuitos para nifios y adolescentes.

Los alumnos de los ultimos afios de la carrera de Informatica hacen trabajo
social brindando sus conocimientos a la comunidad.

Introduce a los nifios y adolescentes en las ciencias de la computacion.
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Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacion de la propuesta.
Consideraciones de la tesista

El taller de robdtica para nifios y adolescentes promueve el desarrollo de
habilidades en el disefio de algoritmos, la modularizacion, el disefio y creacion
de programas, el disefio y construccion de robots Lego, la simulacién y el
prototipado, llegando a la posible solucion de los retos propuestos.

La informacion encontrada acerca del proyecto no deja claro si el trabajo
realizado se hace por equipos, si los modelos desarrollados al terminar el taller
cumplen con los requisitos esperados y como fueron los modelos presentados

en los torneos.

Titulo de la propuesta: C*00
Regién: Nacional - Chile
Ambito: Regional

Secundario y Universitario
Descripcion

En el ano 2014 se funda la Corporacion para el Fomento de la Ciencia de la
Computacion en Colegios, entidad privada de caracter cientifico que se
interesa por la difusion y promocion de la computacion en la ensefianza
escolar. Su principal meta es incorporar el desarrollo del pensamiento
computacional en los programas oficiales del Ministerio de Educacion de Chile.

Para lograr el objetivo propuesto, en conjunto con otros organismos
educativos como la Universidad de Chile, la Universidad Catdlica y la
Universidad de Concepcidn, organiza cursos, talleres practicos, competencias
regionales y nacionales para fortalecer las habilidades de los estudiantes para
luego participar en competencias internacionales.

El CMO00 propone un taller para desarrollar el pensamiento computacional
orientado a nifios de 9 a 12 afos que aprenden a programar utilizando el
software Scratch. Para los estudiantes de secundaria el proyecto promueve
desde 2013, la OCI (Olimpiadas Chilenas de Informatica) que pretende
despertar interés en la computacion. Como preparacion a estas olimpiadas los

alumnos de colegios son motivados a participar en actividades de capacitacion
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y practicas que se realizan en talleres regionales cuya tematica es la resolucion
de problemas a través de programacion en lenguajes C, C++ o Pascal. Luego
de la preparacién, los estudiantes participan en competencias regionales. De
este torneo se seleccionan los mejores trabajos que seran inscriptos en la final
nacional. Los estudiantes con mejor desempefio a nivel nacional reciben
preparacion intensiva y 4 de ellos participan en la Olimpiada Internacional de
Informatica IOI.

Para disponer de mayor informacion se puede visitar la pagina http://c-

100.cl/ y el sitio web de OCI http://www.olimpiada-informatica.cl/

Tipo de tecnologia utilizada
Hardware: PC
Software o entorno de desarrollo: Scratch (software libre), C, C++, Pascal
(lenguajes de programacion)
Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Estas actividades permiten que los participantes desarrollen habilidades de
abstraccion, creatividad, desarrollo de algoritmos, promuevan el pensamiento
sistematico y la resolucidon de problemas, y comprendan la naturaleza cientifica
de la disciplina.
Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que
desde el 2013 en la OCl y en cada una de las olimpiadas se han descubierto
jovenes talentos clasificados para participar en la |10l cada afo. En 2015, los
estudiantes con mejor desempefio fueron invitados a un campamento de
entrenamiento avanzado, para luego en 2016 participar de la Olimpiada
Internacional en Kazan (Rusia).
Resultados destacados

Participacion de los estudiantes en diversos torneos de programacion a nivel
nacional e internacional.
Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacion de la experiencia.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen

de la lectura realizada a la informacioén hallada acerca de la propuesta.
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Aspectos positivos

Difunde la Ciencia de la Computacion y la Informatica entre los estudiantes
de secundaria a nivel nacional.

Introduce o mejora las habilidades de los estudiantes en programacion.

Descubre tempranamente, alienta y reconoce, a los jovenes talentos de la
Ciencia de la Computacion.

Selecciona a los concursantes que representaran a Chile en la Olimpiada
Internacional de Informatica.

Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacién de la propuesta.
Consideraciones de la tesista

La propuesta C*MO0O0, pretende desarrollar el pensamiento computacional por
medio del aprendizaje de lenguajes de programaciéon para la soluciéon de
problemas. La estrategia utilizada para los estudiantes de primaria es el trabajo
en el entorno Scratch, mientras que para los estudiantes de secundaria se
promueve la participacion en torneos de programacion, nacionales e
internacionales. Antes de participar en estos eventos, los estudiantes se
preparan en cursos y talleres donde proponen soluciones creativas a los
problemas planteados, trabajan en equipo, desarrollan algoritmos y simulan
modelos que seran puestos a prueba en los torneos.

En la informacion encontrada respecto a la propuesta no se dan a conocer
los productos finales realizados por los estudiantes en los torneos, tampoco si
las soluciones presentadas fueron efectivas y si alguno de los programas
obtuvo resultados sobresalientes en los concursos internacionales, por este
motivo no se puede determinar si los estudiantes lograron los objetivos

propuestos por el proyecto.

Titulo de la propuesta: Taller de Jovenes Programadores
Regién: Nacional - Chile

Ambito: Regional

Secundario y Universitario
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Descripcion.

El programa BiblioRedes de la DIBAM, Direccién de Bibliotecas, Archivos y
Museos del Ministerio de Educacion de Chile, en 2014 lanza el proyecto
llamado Taller de Jovenes Programadores. Este programa tiene como objetivo
que los estudiantes de distintas zonas del pais, que cursen entre séptimo
basico y cuarto medio, aprendan lenguajes de codigo y programacion de
manera gratuita, de modo que pasen de ser usuarios de la tecnologia a
potenciales creadores.

Los talleres se desarrollan siguiendo la modalidad e-learning por medio de
cursos virtuales en la plataforma Moodle de BiblioRedes. Cuenta con tutores
que estan al tanto del avance y necesidades de cada uno de los estudiantes.

Los participantes del taller pueden ingresar a los médulos desde cualquier
sitio que cuente con conectividad. En los casos que los estudiantes no cuenten
con internet en sus residencias, pueden dirigirse a una biblioteca publica y
realizar las actividades desde alli. Una vez aprobado cada moddulo del taller,
seran acreditados por BiblioRedes y el Consorcio Interamericano de Educacion
a Distancia (CREAD).

En los cursos que se ofrecen se aprende a programar en los lenguajes
Scratch, App Inventor, Java Script, CSS y PHP. Es un programa abierto y
gratuito y la inscripcién es libre siempre que se cuente con cupo para el curso
solicitado. La informacibn puede ser ampliada en el sitio:
http://www.jovenesprogramadores.cl/index.asp
Tipo de tecnologia utilizada
Hardware: PC
Software o entorno de desarrollo: Scratch (software libre), App Inventor
(entorno de desarrollo libre), Java Scrip (lenguaje de programacion, usado con
licencia por los productos creados por Netscape Communications), CSS, PHP
(lenguajes para el desarrollo web, software libre y cédigo abierto)

Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Los cursos de programacion que se promueven pretenden que el estudiante
adquiera conocimientos y habilidades para desenvolverse de manera
autébnoma y flexible en la sociedad del siglo XXI, aplicando pensamiento
algoritmico y |légico para comprender mejor los distintos ambientes

tecnoldgicos e intervenir como potencial creador o desarrollador, analizando
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criticamente los procesos de la sociedad actual y entonces poder participar
activamente en ella.
Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que la
propuesta que aun se sigue implementando ha dado buenos resultados por ser
una estrategia innovadora que logré un premio en educacion cientifica avalado
por la UNESCO.

Por ser un programa abierto y gratuito se recibe gran cantidad de solicitudes
para inscripcion a los cursos, lo que demuestra la motivacién que despierta en
la comunidad.

Resultados destacados

En 2015, el Taller de Jévenes Programadores obtuvo el primer lugar del
Premio de Innovacién en Educacién Cientifica en la categoria TIC's. Este
galardén es entregado por la Fundacién Ciencia Joven y la UNESCO, lo que
certifica y reafirma la calidad de esta iniciativa.

Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacion de la experiencia.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacioén hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Brinda cursos gratuitos y abiertos para jovenes entre séptimo basico y
cuarto medio.

Exige pocos requisitos técnicos para poder participar de los talleres.

Desarrolla los cursos de manera virtual de modo que los estudiantes puedan
avanzar en el proceso, en el momento que deseen.

Acredita los cursos por medio de BiblioRed que es un programa del
Ministerio de Educacion.

Aspectos negativos
En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos

que perciban en la aplicacion de la propuesta.
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Consideraciones de la tesista

El Taller Jovenes Programadores promueve el aprendizaje de lenguajes de
programaciéon como medio para desarrollar habilidades en la resolucién de
problemas, disefo de algoritmos y simulacién de modelos.

Aunque en la informacién encontrada no se dispone de informacion acerca
de los productos desarrollados por los estudiantes, el premio otorgado por la
Fundacién Ciencia Joven y la UNESCO, demuestra que los productos
presentados al finalizar los cursos son de calidad y cumplen con el propésito

del curso.

Titulo de la propuesta: Experiencias Practicas con el Uso del Lenguaje de
Programacién Scratch para Desarrollar el Pensamiento Algoritmico de
Estudiantes en Chile

Regién: Vifia del Mar

Ambito: Institucional - Secundario

Descripcion

Esta experiencia se centra en el uso del lenguaje de programacion Scratch
en pro del desarrollo del pensamiento logico y del pensamiento algoritmico
para el analisis y solucion de problemas y situaciones presentes en la vida
cotidiana.

Para facilitar el aprendizaje de reglas sintacticas y semanticas que son
dificiles de comprender, con el uso de lenguajes de programacion tradicionales,
se hace uso de Scratch, aprovechando que por medio de aspectos multimedia
se visualizan claramente elementos algoritmicos tales como movimientos,
condiciones y repeticién de acciones.

En 2014 el proyecto se aplico a estudiantes de 1 y 2 de ensefianza media
del colegio Diego Portales. El trabajo realizado se basdé en preguntas
disparadoras relacionadas con estrategias que los alumnos utilizarian para
lograr un objetivo al realizar movimientos con los objetos incorporados en el
escenario de Scracth. A medida que se realizan las preguntas, el docente
explica como, por medio del uso de los bloques, se puede llegar a dar algun
tipo de solucion. Al mismo tiempo los estudiantes, trabajando en sus
computadoras, proponen las soluciones que darian al respecto (Vidal,

Cabezas, Parra, y L6pez, 2015).

137



Tipo de tecnologia utilizada
Hardware: PC
Software o entorno de desarrollo: Scracth (software libre)
Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

El proyecto busca promover el pensamiento algoritmico teniendo en cuenta
que es una habilidad importante para los estudiantes, pues implica desarrollar
la capacidad de analizar, definir y enunciar con claridad un problema,
descomponerlo en subproblemas pequefios y manejables, para asi describir
una solucion por medio de un conjunto de pasos bien definidos.
Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que al
finalizar la actividad, mediante el test estadistico de McNemar, se determino el
aprendizaje ocurrido después de la aplicacion de Scratch, mostrando que este
tipo de experiencias propician el desarrollo de pensamiento logico y
algoritmico, por medio de un ambiente donde los estudiantes trabajan
motivados, dando solucion a las situaciones planteadas mediante pruebas de
ensayo y error, donde Scratch resulta ser una herramienta adecuada para
trabajar posibilitando el analisis, desarrollo y aplicacion de soluciones (Vidal et
al, 2015).
Resultados destacados

Se gener6 una metodologia centrada en el uso del lenguaje de
programacion Scratch que se ha continuado aplicando en diversas instituciones
educativas.
Técnicas aplicadas

Para evaluar si el modelo educativo aplicado en la propuesta aportaba en la
construccion de un aprendizaje estadisticamente significativo se utilizo el test
estadistico de McNemar.
Aspectos positivos

Facilita el aprendizaje de reglas sintacticas y semanticas de los lenguajes de
programacion.

Produce aprendizaje significativo puesto que relaciona la experiencia del
alumno con la generacién de un procedimiento o algoritmo para cumplir sus

objetivos.
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Produce motivacion puesto que el estudiante es el actor principal en su
proceso de aprendizaje.

Motiva la participacion de los estudiantes en la propuesta de la solucion a
situaciones planteadas, sin temor al error.
Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que se perciban en la aplicacion de la propuesta.
Consideraciones de la tesista

Esta experiencia desarrolla habilidades relacionadas con el pensamiento
computacional al trabajar con el lenguaje de programacién Scratch, ya que es
un software pensado para desarrollar este tipo de destrezas. Es asi como la
propuesta resulta apropiada para trabajar con estudiantes en edad escolar,
pues involucra a los participantes en situaciones problematicas que pueden
solucionar sin temor al error, mediante el uso de la computadora. Tienen la
posibilidad de analizar la informacion y plantear soluciones de diversa indole

que podran probar y mejorar, segun se requiera.

C. Propuestas en Espana
Titulo de la propuesta: mSchools
Regién: Catalufa-Barcelona
Ambito: Institucional - Secundario
Descripcion

mSchools es un proyecto que promueve la solucion de problemas mediante
tecnologia de codigo abierto y ayuda a integrar la tecnologia digital en el aula.
El proyecto forma a estudiantes de instituciones educativas, cuyas edades
estan entre los 10 y 18 afos y trabaja en conjunto con los docentes de los
centros educativos participantes que actuan como guias y expertos externos
que brindan apoyo en la formacion.

mSchool trabaja una estrategia de ensefianza y aprendizaje que despierta el
interés del estudiante accediendo por medio de la tecnologia mévil a materiales
actualizados, desarrollando habilidades digitales importante en el mundo actual
y promoviendo el trabajo en grupo para mejorar los resultados académicos.

El programa se enfoca en tres areas:
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e Fomento del aprendizaje con tecnologia movil.

e Aumento del conocimiento informatico y el espiritu emprendedor.

e Construccion de un entorno adecuado para la educacion movil.

Durante el proyecto, los estudiantes aprenden a desarrollar aplicaciones
moviles o web que contribuyen a la solucion de un problema que ellos han
identificado con anterioridad. De esta manera lo que busca el proyecto es que
las nuevas generaciones puedan crear, lanzar y comercializar nuevos
productos tecnolégicos, de manera que se conviertan en fabricantes de
tecnologia. Para lograr este objetivo, los estudiantes aprenden programacion y
fundamentos del mundo digital y desarrollan habilidades relacionadas con la
solucion de problemas, la creatividad, la comunicacion y el trabajo en equipo.

El proyecto nace en la década del ‘90, en las favelas de Brasil, continuando
su labor en el Reino Unido e Irlanda con 213 escuelas vinculadas. En 2012,
inspirados en este modelo se implementa en la Generalitat de Catalufia y el
Ayuntamiento de Barcelona. En el programa mSchools (réplica de Apps for
Good) el ultimo afo participaron mas de 389 centros educativos y 18.000
alumnos de 3° y 4° de ESO, asi como de Bachillerato y Ciclos Formativos. En
este programa, los estudiantes solucionan un problema préximo y de su interés
mediante el analisis y el desarrollo de ideas que se materializan en una app.

Este trabajo se realiza bajo la cobertura de Mobile World Capital Barcelona
quien al final del proceso premia a las mejores apps desarrolladas por los
estudiantes en el concurso App Awards Contest. Los equipos que presentan
los mejores proyectos en este concurso, son invitados a participar del
mSchools TechCamp para mejorar su conocimiento tecnolégico.

Para informacion sobre esta experiencia se puede Vvisitar:
http://mschools.mobileworldcapital.com/

Tipo de tecnologia utilizada
Hardware: PC, Smartphone.
Software o entorno de desarrollo: App Inventor (entorno de desarrollo libre).
Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven
Desarrolla habilidades para el trabajo en equipo, la solucion de problemas

haciendo uso de tecnologia maovil y el espiritu emprendedor.
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Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que en
cada una de las ediciones del programa mSchools, la participacion se ha
incrementado, despertando el interés a mayor cantidad de estudiantes que en
sus grupos de trabajo crean apps de calidad con la idea de ganar un cupo para
participar en el TecnoCampus y, a la vez disfrutar de una inmersion completa
en el mundo de la movilidad y el disefio de aplicaciones, que se combinan con
actividades de ocio y tiempo libre.

Resultados destacados

Tras la experiencia, Fundacién Telefonica apoyo la realizacion de un
proyecto piloto de implantacién del modelo original de Apps for Good en
centros escolares de la Comunidad de Madrid y de Murcia durante 2014 y
2015.

Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacion de la experiencia.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacion hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Motiva la pasién por la tecnologia.

Anima a utilizar la tecnologia para resolver problemas hacia un bien social.

Desarrolla habilidades empresariales y aumenta la confianza en si mismo.

Establece conexiones entre los joévenes, las redes empresariales y de
conocimiento, para que puedan brindarles apoyo.

Mejora el rendimiento académico de los alumnos y reduce las tasas de
abandono escolar.

Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacion de la propuesta.
Consideraciones de la tesista

El programa mSchools, se convierte en una estrategia de ensefianza y
aprendizaje que promueve habilidades relacionadas con el pensamiento
computacional. Haciendo uso de las tecnologias moviles, los estudiantes

obtienen informacién relevante, para dar solucién a algun problema de su
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entorno. Luego al reconocer las necesidades presentes, los estudiantes
disefan aplicaciones para méviles que son puestas a prueba, verificando que

sea una propuesta eficiente y efectiva para la solucion del problema.

Titulo de la propuesta: Xnergic
Regién: Barcelona
Ambito: Institucional
Secundario - Universitario
Descripcion

La Universidad Pompeu Fabra de Barcelona desarrolla, por medio del
parque tecnoldgico y centro universitario Tecnocampus, el proyecto Xnergic35,
cuyo objetivo es dar a conocer de manera practica “learning by doing”
enfatizando la potencialidad que ofrece la tecnologia por medio de la
programacion y el desarrollo. Ademas, pretende despertar vocaciones
tecnologicas en estudiantes entre 13 y 18 afos, quienes estan orientando su
futuro académico y profesional.

Las formaciones se realizan mediante distintas modalidades tales como:

e Campus tecnolégico, donde se trabajan actividades de creacion de
videojuegos y robatica.

e Torneos de robdtica, para promover la creatividad y el uso de material
reciclado.

e Fiestas tecnoldgicas, donde se presentan trabajos de distintos centros
tecnologicos y se realizan charlas y talleres en distintas tematicas
relacionadas con la tecnologia.

e Grupos de entrenamiento donde se promueve el aprendizaje de la
programacién y la fabricacion digital. Semanalmente los estudiantes
trabajan temas de electronica y programacion de disefio 2D y 3D para la
realizacion de un proyecto final.

Tipo de tecnologia utilizada
Hardware: PC
Software o entorno de desarrollo: Entorno Arduino (software libre), App

Inventor (entorno de desarrollo libre), Scratch (software libre).

3 http://www.xnergic.org/es/que-hacemos-en-xnergic/
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Habilidades, actitudes y conocimiento que se promueven

Desarrollo de habilidades para la solucion de problemas tecnolégicos.
Evaluacion de la experiencia

Desde el punto de vista de los autores de la experiencia, se expresa que
Xnergic es una propuesta integradora que consigue asociar la diversion con la
tecnologia. Ademas de los talleres de robdtica, se incluye el disefio y la
programacioén de videojuegos y la formacion de grupos de entrenamiento y la
realizacion de competiciones con otros clubes de tecnologia del mundo.
Resultados destacados

Xnergic, se ha establecido como una comunidad tecnoldgica académica de
la cual forma parte cada vez mayor cantidad de estudiantes a medida que
trascurre el tiempo.

Técnicas aplicadas

En los documentos revisados no se hace referencia a una técnica aplicada
para realizar la evaluacion de la experiencia.

Los aspectos positivos y negativos mencionados a continuacion se obtienen
de la lectura realizada a la informacion hallada acerca de la propuesta.
Aspectos positivos

Orienta el futuro académico y profesional de los estudiantes.

Trasmite pasion por programar o desarrollar tecnologia.

Despierta vocaciones tecnoldgicas.

Promueve competiciones (talleres de un dia y campus tecnoldgicos) como
parte del proceso de aprendizaje.

La participacion de estudiantes de ingenieria, como formadores, acerca a
los nifios y adolescentes al mundo universitario.

Aspectos negativos

En la informacién recopilada no se hace referencia a los aspectos negativos
que perciban en la aplicacion de la propuesta.
Consideraciones de la tesista

El programa Xnergic, es una propuesta que, a partir del desarrollo de
aplicaciones moviles, convoca a los estudiantes para que disefien propuestas

en pro de la solucion de problema, no sin antes formarlos en diversas tematicas
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tecnolégicas como la programacion, los video juegos, la electronica y la
robdtica.

Estas actividades que impulsan las habilidades computacionales como la
creatividad, el disefio de algoritmos y programas, desarrollo de juegos y
simulaciones, seran probadas y revisadas durante los torneos, fiestas

tecnologicas y campus a los cuales los estudiantes tendran acceso.
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