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RESUMEN
La educacion requiere cambios para fortalecer la formacion de los educandos. Algunos
cambios se estan originando por medio del progreso tecnologico, especialmente con el
desarrollo del pensamiento computacional. Este pensamiento potencia habilidades esenciales
para interactuar en una sociedad globalizada, resolver problemas, desarrollar la creatividad y
prepararse para los desafios del siglo XXI. Ademas, promueve la comunicacion y el trabajo en
equipo.

El desarrollo del pensamiento computacional se apoya en la Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas (STEAM por sus siglas en inglés), los estandares de la
International Society for Technology in Education (ISTE), los ecosistemas digitales de
aprendizaje y las pedagogias activas. Estos elementos impulsan la formacion de los educandos,
preparandolos para ser ciudadanos habiles en una sociedad 5.0. Aunque originado en Japon,
este concepto ha trascendido fronteras y se reconoce como un pilar fundamental para el
desarrollo social. Su influencia ya se evidencia en paises como Colombia, donde se percibe su
impacto en la inteligencia artificial y los avances tecnologicos que surgen de manera constante.

En el contexto de la escuela secundaria, surge una problematica crucial en torno al
fomento del pensamiento computacional y la carencia de un ecosistema digital de aprendizaje
que lo posibilite e impulse. Aunque el pensamiento computacional estd integrado en el
curriculo, su desarrollo se ve obstaculizado. Esta limitacion se debe, en parte, a la falta de
adecuacion del contexto pedagdgico y tecnologico en las instituciones académicas para
fomentar enfoques innovadores. La ausencia de contextos educativos estimulantes restringe la
capacidad para nutrir la creatividad en este ambito, lo cual genera un desequilibrio en la
educacion.

Para ello se formula la siguiente interrogante de investigacion: ;Coémo desarrollar

pensamiento computacional a partir de un ecosistema digital de aprendizaje, a la luz del
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estandar pensador computacional propuesto por ISTE? Desde este punto, la actual
investigacion se adentra en el panorama, utilizando un marco de referencia que se concentra en
areas vitales: el pensamiento computacional, las competencias STEAM, los ecosistemas
digitales de aprendizaje, la sociedad 5.0 y las pedagogias activas. En este contexto, se opta por
la metodologia de investigacion basada en disefio educativo (IBD), la cual se fundamenta en
un enfoque mixto que fusiona distintas perspectivas.

Cada objetivo especifico de esta investigacion se vincula con las diferentes fases de la
metodologia IBD: andlisis y exploracion, disefio y construccion, evaluacion y reflexion. La
etapa de andlisis y exploracion arrojé un profundo entendimiento del contexto pedagogico y
tecnolodgico de una institucion académica en Bogota. Mediante un analisis de la malla curricular
de tecnologia y una observaciéon de como los educadores incorporan las competencias
establecidas por ISTE en sus practicas en el aula, se realizd una reflexion sobre el entorno
educativo y tecnolégico.

Simultdneamente, se examinaron las inversiones en tecnologia educativa en relacion
con los estdndares de ISTE. De forma paralela, se llevo a cabo un diagnoéstico del desarrollo
del pensamiento computacional en séptimo grado, valiéndose de un test especifico de
pensamiento computacional, probado y reconocido en el ambito académico, el cual abarca
conceptos clave como direcciones, bucles, funciones y condicionales. Este analisis articulado
permitio un diagnoéstico preciso y completo del estado del pensamiento computacional alli.

Los anélisis previos y los diagnosticos efectuados han llevado a la identificacion de los
elementos esenciales para la creacion de un ecosistema digital que promueva el desarrollo del
pensamiento computacional, enfocado en el estandar de pensamiento computacional
establecido por ISTE. Esta informacion se ha revelado como esencial para abordar el disefio de
esbozos de dicho entorno, al mismo tiempo que se ha buscado la forma de integrar el juego en

su proceso de creacion. Esta perspectiva ha permitido plasmar graficamente un ecosistema



funcional e interactivo que comprende no solo espacios de aprendizaje, sino también areas
dedicadas a la circulacion de nuevas experiencias académicas y a la gestion de actividades.

En este sentido, se ha procedido a seleccionar cuatro categorias de evaluadores, a saber:
estudiantes, docentes, ingenieros y pedagogos externos. Su funcion ha consistido en analizar y
emitir opiniones respecto a distintos aspectos del disefio y presentacion del ecosistema,
incluyendo la pedagogia, el contenido digital, la colaboracién y el trabajo en equipo, el
seguimiento y la seguridad.

Las observaciones emitidas han resultado positivas y alcanzan un indice del 90,8 % de
aprobacion. No obstante, se ha destinado una especial atencion al restante porcentaje de no
aprobacion, sometiéndolo a un analisis con el fin de obtener una comprension completa y, a la
vez, identificar oportunidades para optimizar la funcionalidad del ecosistema. De manera
complementaria, se han planteado alternativas que permitan la evolucion del ecosistema en
concordancia con las cambiantes necesidades de la sociedad.

Como consecuencia de este estudio, se ha identificado un modelo para el andlisis de
entornos tecnologicos y curriculares. Este modelo se rige por una metodologia que resalta la
creatividad y la innovacidn en el entorno educativo. Asimismo, se ha logrado la construccion
de un ecosistema digital de aprendizaje, destinado a fortalecer el pensamiento computacional
en estudiantes de séptimo grado.

En ultima instancia, se concluye que el analisis del contexto curricular y tecnologico
subraya la necesidad de actualizar enfoques pedagogicos en el contexto de la tecnologia, con
el proposito de integrar de manera efectiva el pensamiento computacional respaldado por ISTE
y el enfoque STEAM. Esto implica adaptar el entorno tecnoldgico educativo para fomentar la
participacion recurrente de los educandos y colaborar estrechamente, con docentes y expertos

tecnologicos, en el disefio de soluciones contextualizadas.



La colaboracion entre evaluadores (estudiantes, docentes, expertos en tecnologia)
optimiza el disefio y puesta en marcha de ecosistemas digitales, impulsando el pensamiento
computacional y sentando las bases para una educacién flexible en un entorno en constante
evolucion. La eleccion de una metodologia educativa en el disefio educativo enriquece la
creacion de ecosistemas digitales al combinar conocimientos de contenido, pedagogia y
tecnologia; esto fortalece la calidad de los resultados finales.

En ultima instancia, esta investigacion enfatiza la necesidad crucial de articular el
pensamiento computacional en la educacidon y proporciona un modelo para analizar contextos
curriculares y tecnolédgicos, lo que demuestra la concepcion, construccion y evaluacion exitosa
de entornos de aprendizaje digital adaptables y eficientes, capaces de responder a las
cambiantes demandas educativas.

Palabras clave: pensamiento computacional, sociedad 5.0, competencias digitales,
STEAM (ciencia, tecnologia, artes, ingenieria y matemadticas), ecosistema digital de

aprendizaje.
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ABSTRACT
Education requires changes to strengthen the education of learners; some of these changes are
being driven by technological progress, particularly with the development of computational
thinking. This kind of thinking enhances essential skills for engaging in a globalized society,
solving problems, nurturing creativity, and preparing for the challenges of the 21st century.
Furthermore, it promotes communication and teamwork.

The development of computational thinking finds support in Science, Technology,
Engineering, Arts, and Mathematics (STEAM), the standards of the International Society for
Technology in Education (ISTE), digital learning ecosystems, and active pedagogies. These
elements drive the education of learners, equipping them to be adept citizens in a Society 5.0.
While originating in Japan, this concept has transcended borders and is recognized as a
fundamental pillar for social development. Its influence is already evident in countries like
Colombia, where its impact on artificial intelligence and consistent technological
advancements can be seen.

In the realm of secondary education, a crucial issue arises concerning the development
of computational thinking and the lack of a digital learning ecosystem that enables and
promotes it. Despite computational thinking being integrated into the curriculum, its
development encounters obstacles. This limitation is partly due to the inadequate alignment of
pedagogical and technological contexts in academic institutions to foster innovative
approaches. The absence of stimulating educational contexts restricts the ability to nurture
creativity in this domain, creating an imbalance in education.

Hence, the following research question is posed: How can computational thinking be
developed through a digital learning ecosystem, in accordance with the computational thinking
standard proposed by ISTE? From this point, the present research delves into the panorama,

employing a framework concentrating on vital areas: computational thinking, STEAM
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competencies, digital ecosystems, active pedagogies, and Society 5.0. In this context, the
research opts for the Instructional Design-Based Research (IBD) methodology, which is
grounded in a mixed approach that amalgamates various perspectives.

Each specific objective of this research is linked to different phases of the IBD
methodology: analysis and exploration, design and construction, evaluation, and reflection.
The analysis and exploration phase yielded a deep understanding of the pedagogical and
technological context of an academic institution in Bogotd. Through an analysis of the
technology curriculum and observation of how educators incorporate ISTE-established
competencies into their classroom practices, a reflection on the educational and technological
environment was carried out.

Simultaneously, investments in educational technology were examined in relation to
ISTE standards. In parallel, a diagnosis of the development of computational thinking in
seventh grade was conducted using a specific computational thinking test, a well-tested and
recognized concept in the academic field, encompassing key concepts such as directions, loops,
functions, and conditionals. This articulated analysis allowed for a precise and comprehensive
diagnosis of the state of computational thinking there.

The preceding analyses and diagnoses have led to the identification of essential
elements for creating a digital ecosystem that promotes the development of computational
thinking, focused on the computational thinking standard established by ISTE. This
information has proved crucial for addressing the design of drafts of this environment, while
also seeking ways to integrate gamification into its creation process. This perspective has
allowed for the graphical representation of a functional and interactive ecosystem that
encompasses not only learning spaces but also areas dedicated to the circulation of new

academic experiences and activity management.
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In this regard, the selection of four categories of evaluators has been undertaken: students,
teachers, external engineers, and pedagogues. Their role has been to analyze and provide
opinions regarding different aspects of the ecosystem's design and presentation, including
pedagogy, digital content, collaboration and teamwork, monitoring, and security.

The issued observations have been positive, reaching a 90.8% approval rate. However,
special attention has been paid to the remaining percentage of disapproval, subjecting it to
analysis to gain a comprehensive understanding and, concurrently, identify opportunities to
optimize the ecosystem's functionality. Additionally, alternatives have been proposed to
facilitate the ecosystem's evolution in line with society's changing needs.

As a result of this research, a model for analyzing technological and curricular
environments has been identified. This model is guided by a methodology that emphasizes
creativity and innovation in the educational realm. Furthermore, the construction of a digital
learning ecosystem has been achieved, intended to promote the development of computational
thinking in seventh-grade students.

Ultimately, it is concluded that the analysis of the curricular and technological context
underscores the need to update pedagogical approaches in the technology context, in order to
effectively integrate computational thinking supported by ISTE and the STEAM approach.
This involves adapting the educational technological environment to encourage recurring
student engagement and close collaboration with teachers and technological experts in
designing contextualized solutions.

Collaboration among evaluators (students, teachers, technology experts) optimizes the
design and implementation of digital ecosystems, propelling computational thinking and laying
the foundation for flexible education in an ever-evolving environment. The choice of an

educational methodology in instructional design enriches the creation of digital ecosystems by
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combining content, pedagogical, and technological knowledge, enhancing the quality of the
final results.

Ultimately, this research emphasizes the crucial importance of integrating
computational thinking into education and provides a model for analyzing curricular and
technological contexts, demonstrating the successful conception, construction, and evaluation
of adaptable and efficient digital learning environments capable of responding to changing
educational demands
Keywords: Computational thinking, society 5.0, digital skills, STEAM (science, technology,

arts, engineering and mathematics), digital learning ecosystem.
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INTRODUCCION

El pensamiento computacional se caracteriza por el enfoque analitico desarrollado por
el individuo, con el cual participa en la resolucion de problemas, como también en las
soluciones por medio de habilidades tecnologicas. “El pensamiento computacional implica
resolver problemas, disefiar sistemas, plantear soluciones y comprender el comportamiento
humano, basandose en los conceptos fundamentales de la ciencia de la computacién, incluye
una variedad de herramientas mentales que reflejan la amplitud del campo de la computacion”
(Wing, 2006, p. 33).

A escala mundial se ha despertado el interés por su desarrollo, a causa de los beneficios
educativos que genera, permite un avance cientifico y tecnoldgico en las sociedades; no
obstante, la adopcion generalizada del pensamiento computacional en las escuelas a nivel
mundial atin no ha alcanzado cifras significativas.

Los paises econdmicamente avanzados han dedicado recursos para fortalecer sus
sistemas educativos y promover el avance tecnoldgico desde los inicios de la formacion
académica de los nifios. En consecuencia, estos paises han logrado ventajas educativas y
economicas significativas en comparacion con naciones en desarrollo, como los paises
latinoamericanos; entre ellos se encuentra Colombia, que todavia no ha identificado una
estrategia solida para mejorar su sistema educativo actual ni ha encontrado medios efectivos
para fomentar el desarrollo de habilidades que permitan enfrentar nuevos desafios.

En las escuelas de América Latina, se observa un bajo nivel de desarrollo del
pensamiento computacional; este fenomeno ha generado en una brecha educativa, asi como en
el avance en ciencia y tecnologia en comparacioén con paises de Asia, Europa y América del
Norte. Para Colombia, esta situacion es motivo de preocupacion, ya que el sistema educativo

no incluye el pensamiento computacional en su curriculo, y tampoco se han establecido
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condiciones para avanzar en estrategias que vinculen la educacion y la tecnologia de manera
efectiva (Balladares et al., 2016) y (Acevedo, 2018).

Esta situacion ha dado lugar a un problema relacionado con la forma en que los
estudiantes piensan y como las personas se mueven de manera segura en un mundo digital
globalizado; este mundo esta caracterizado por avances cientificos, desarrollo tecnologico y
politicas globales que tienen como objetivo influir en la mente humana a través de sistemas de
comunicacion.

La globalizacion, a través de los nuevos contextos de vida, ha dado lugar al surgimiento
de una sociedad que esta desarrollando habilidades avanzadas para hacer frente a los actuales
cambios disruptivos. El concepto japonés, introducido en el marco del quinto plan basico de
ciencia y tecnologia, que promueve el avance hacia una sociedad superinteligente conectada a
través de la informacion, la cibernética, la inteligencia artificial y la Internet de las cosas, ha
impulsado el crecimiento econdmico e industrial. Este concepto estd ganando relevancia no
solo en Japon, sino en todo el mundo, debido a su enfoque inclusivo que busca la integracion
de la economia, la ciencia y el ser humano. Esta transformacion es lo que actualmente
conocemos como sociedad 5.0 (Ortega, 2019).

Las instituciones de educativas de basica, primaria y secundaria, son quienes tienen la
obligacion inicial de cimentar bases solidas encaminadas a formar ciudadanos competentes con
capacidad para enfrentar los cambios abruptos en el ambito de la tecnologia. En Colombia,
particularmente en Bogotd, las escuelas han ido més alld, de manera que contemplan la
posibilidad de incorporar en el plan de estudios el pensamiento computacional a través de
practicas asociadas con pedagogias activas, como el abordaje de problemas, el aprendizaje a
través de proyectos y la gamificacion, mediante la articulacion de un modelo STEAM que cada
dia ofrece mayores beneficios educativos (Rojas et al., 2023).

De esta manera, las instituciones de nivel primario y secundario atienden timidamente
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La problematica previamente mencionada, que estd relacionada con el pensamiento de los
estudiantes y las demandas de una sociedad més compleja, se agrava al implementar la
educacion STEAM. En este proceso, surgen nuevos desafios vinculados al entorno tecnologico
de la institucion y a la carencia de un ecosistema digital de aprendizaje disefiado
especificamente para fomentar este tipo de pensamiento.

Por otra parte, los estandares de competencias de la International Society for
Technology in Education (ISTE) son reconocidos mundialmente como directrices
fundamentales en el contexto de la tecnologia para la educacion. Estos estdndares proporcionan
un marco so6lido, de conocimientos sobre como integrar la tecnologia de manera correcta en la
educacion actual, respaldado por las investigaciones de ISTE, a fin de promover que las
instituciones educativas disefien estrategias que fortalezcan con las dindmicas académicas de
su contexto tecnologico. Al enfocarse en los estandares, las instituciones pueden orientar una
educacion global, como resultado de lo cual preparen a los estudiantes para enfrentar las
dinamicas de lo digital.

Planteado lo anterior, la pregunta de investigaciéon enfocada a resolver dicha
problematica en esta investigacion es: ;Coémo desarrollar pensamiento computacional a partir
de un ecosistema digital de aprendizaje, que permita la articulacion entre el contexto curricular
y tecnologico de un colegio de Bogotd, a la luz del estandar pensador computacional propuesto
por ISTE? Esta pregunta se vincula con el objetivo principal de la investigacion, el cual se
centra en construir un ecosistema digital de aprendizaje para fomentar el pensamiento
computacional en estudiantes de séptimo grado de un colegio de Bogota, en congruencia con
los desafios de una sociedad globalizada mediante la investigacion basada en disefio educativo.

Para llevar a cabo esta investigacion, se disefid una formulacion de la problematica a
través del analisis de documentacion recopilada en bases de datos académicas, correspondiente

al periodo entre 2015 y 2020; esta documentacion estaba relacionada principalmente con la
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categoria de pensamiento computacional, asi como con categorias secundarias como sociedad
5.0, competencias STEAM, pedagogias activas y ecosistemas digitales de aprendizaje.

Con el fin de resolver dicha problematica, mediante el objetivo general planteado se
propone el desarrollo de una metodologia que proporcione herramientas para la innovacion
educativa con el uso de las tecnologias; la metodologia seleccionada es la investigacion basada
en diseno educativo (IBD); asi mismo, bajo la estructura de las tres fases centrales de desarrollo
se sugiere finalmente el disefio de un ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar
pensamiento computacional en las estudiantes de séptimo grado de un colegio de Bogota, que
permita la articulacion entre el contexto curricular y el tecnoldgico.

Dicho ecosistema digital de aprendizaje no solo permite el fomento del pensamiento
computacional en los entornos educativos, sino que también contribuye a fomentar la
formacion de ciudadanos habiles, competentes, criticos e innovadores. Esto les permite tener
una mayor ventaja para desenvolverse en una sociedad en constante cambio, de modo que
puedan enfrentar mayores desafios de manera efectiva.

La investigacion guiada por la metodologia IBD ha generado beneficios. Esta
metodologia ha demostrado ser efectiva tanto en la creacion de un ecosistema digital estable
como en la generacion de aportes tedricos para futuras investigaciones en este campo.

El andlisis del contexto curricular y tecnoldgico ha subrayado la necesidad de actualizar
los enfoques pedagdgicos y curriculares en tecnologia. Esta parte es esencial para integrar
eficazmente el pensamiento computacional en el plan de estudios, con el propdsito de
convertirlo en un pilar fundamental respaldado por los estdndares de ISTE y el enfoque
STEAM.

Dentro del contexto educativo basado en ecosistemas digitales y enfoques pedagogicos
activos, es esencial adaptar el entorno tecnologico. Esta adaptacion implica una colaboracion

cercana con docentes y expertos tecnoldgicos para satisfacer las necesidades educativas
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contextualizadas. Esta colaboracion de evaluadores —estudiantes, docentes, expertos en
tecnologia y pedagogos externos— ha optimizado el ecosistema, potenciando el pensamiento
computacional y estableciendo un modelo para la formacion contextualizada en un entorno
permeado por tendencias de la sociedad 5.0.

En ultima instancia, esta investigacion destaca la importancia de integrar el
pensamiento computacional en la educacion y proporciona un modelo para analizar contextos
curriculares y tecnologicos. Ademas, demuestra coémo concebir, construir y evaluar un
ecosistema digital de aprendizaje eficiente y flexible ante las cambiantes demandas educativas
globales. Este enfoque estratégico, basado en la metodologia IBD y respaldado por estandares
internacionales, prepara a los educandos para enfrentar los desafios de una sociedad 5.0 en

evolucion.
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CAPITULO 1. CONTEXTO PROBLEMATICO Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

La presente investigacion es desarrollada en torno al contexto educativo. Al respecto,
discutimos, analizamos las tendencias académicas y los aspectos tecnoldgicos que permiten el
desarrollo de habilidades de pensamiento computacional en el ambito educativo con el
proposito de descubrir enfoques que permitan formar ciudadanos con la capacidad de abordar
y resolver una variedad de desafios utilizando tecnologias.

Se analizan aspectos sociales que incluyen el crecimiento constante de la industria y la
tecnologia en las sociedades, con un enfoque educativo. Esto se produce en un contexto de una
sociedad influenciada por la globalizacién y la conectividad, que ha superado las fronteras.
Como resultado, estamos presenciando cambios en la forma en que se accede a la educacion,
con una disminucién en las actividades presenciales en todos los sectores. Esta tendencia se
debe en parte a la creciente automatizacion de procesos (Unesco, 2020).

El auge de la tecnologia ha sido un factor determinante para reconfigurar la forma de
convivir actualmente en sociedad. Las comunicaciones han evolucionado de tal manera que se
han convertido en herramientas de doble propdsito: en primer lugar, las redes sociales y los
diferentes canales comunicativos sirven de plataformas para difundir discursos que pueden
estar influenciados por intereses empresariales o politicos con los cuales se busca establecer
un control del ciudadano ejerciendo poder sobre este; en segundo lugar, se convierten en un
espacio que se puede utilizar para esclarecer verdades, defender causas o intereses sociales,
como también permitir el avance de proyectos.

El surgimiento de nuevas estructuras comunicativas paulatinamente ha influenciado la

necesidad de vivir y aprender en comunidad, impulsando otros cambios mediante la
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innovacion; sin embargo, es de subrayar la importancia de la formacion del ciudadano para la
toma asertiva de decisiones (Castells, 2009).

Desde el afio 2020, la globalizacién en linea ha adquirido una importancia cada vez
mayor en el ambito educativo y social. Esta evolucion ha dado lugar a nuevos conceptos de
comunicacion y relaciones que tienen el potencial de transformar el mundo a nivel global. Se
anticipa un aumento sustancial en la educacion en linea para el ano 2026, como se ha senalado
en el informe Horizon (Pelletier et al., 2021).

La globalizacion no solo se refleja en el desarrollo industrial y comercial, sino que
también ha impregnado notablemente el dmbito educativo, provocando cambios en los
métodos de ensenanza y aprendizaje. En muchos casos, esta globalizacion se manifiesta y se
materializa a través de las perturbaciones tecnologicas que se han intensificado, mejorando el
acceso al conocimiento desde una perspectiva tecno pedagogica mediante la educacion en linea
o a través del metaverso (Jackson, 2016).

Las nuevas relaciones globales impulsadas por la globalizacion educativa han tenido
un impacto positivo en cuestiones de formacion; en consecuencia, las instituciones que no estén
preparadas o que no estén abordando los desafios relacionados con el fomento del pensamiento
computacional estan dirigiéndose hacia un fracaso inevitable y, al mismo tiempo, contribuyen
a un desequilibrio educativo en la sociedad actual (Gorostiaga y Tello, 2011).

En vista de lo anterior, desarrollar pensamiento computacional en el siglo XXI se
convierte en una necesidad de primer orden para la escuela, puesto que las sociedades actuales
tienen retos mayores a la hora de interactuar y convivir con temas relacionados con la
inteligencia artificial, la programacion, la robdtica, la big data, la internet de las cosas y el
metaverso.

Una de las tendencias destacadas en la educacion primaria y secundaria es la inclusion

del pensamiento computacional en el curriculo escolar. Segiun el Centro de Investigaciones
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Pew, se prevé que el 92 % de los futuros empleos requeriran habilidades digitales relacionadas
con el pensamiento computacional para realizar tareas y tomar decisiones acordes con la nueva
dindmica social. Ademas, el Centro sefiala que desde 1990 ha habido un aumento del 79 % mas
de empleos relacionados con las areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas
(en adelante, STEAM), y espera que aumenten un 13 % para 2027 (Pew Research Center,
2018).

Las escuelas se orientaran hacia la codificacion y el enfoque STEAM si estan orientadas
al desarrollo de una educacion globalizada. Finlandia, un pais lider en educacion, ha tomado la
iniciativa de incluir la programacién en diversos campos del conocimiento como parte de su
enfoque educativo; esto le ha permitido avanzar y ser referente en la educacion mundial y, asi
mismo, proyectar una manera de vida equitativa para sus ciudadanos (Garita, 2018).

En este sentido, ser indiferentes frente a la brecha digital en este contexto particular o
mantener la indiferencia hacia la brecha digital o hacia como las instituciones educativas estan
abordando los desafios planteados por los avances tecnoldgicos implica quedar atrapados en
un ciclo perjudicial. En este ciclo, el progreso en educacion, ciencia y tecnologia gira sin una
direccion clara, lo que eventualmente puede llevar al colapso a lo largo del tiempo. Este colapso
tendria consecuencias irreversibles que obstaculizarian el desarrollo social y econémico de la
sociedad (Cepal, 2021).

A pesar de que varias organizaciones a nivel mundial han expresado su preocupacion
por el impacto que la rapida transformacion de la sociedad debido a los avances cientificos y
tecnologicos tiene en la educacion, al mismo tiempo se ha preocupado por la creacion de
estandares que promueven la implementacion de una educacion que incluya el desarrollo de
habilidades de pensamiento computacional en sociedades; esto se hace con el propdsito de

reducir la brecha digital (Pefa et al., 2017) y (Bonina, 2004).
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En América Latina, y particularmente en Colombia, estos estandares atiin no tienen un
impacto significativo ni estdn bien integrados en el sistema educativo actual, dado que no existe
una politica educativa publica que garantice la articulacion de los estdndares en la educacion.
Esta falta de integracion de los estandares de pensamiento computacional ha obstaculizado la
capacidad del pais para competir de manera efectiva en el ambito educativo y cientifico.

Esto se refleja en los bajos niveles de rendimiento académico, como se evidencia en las
puntuaciones de exdmenes nacionales e internacionales segin los datos publicados por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE) y el informe nacional
de resultados 2019 del Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Calidad de la Educacion
(Icfes). Estos resultados han tenido un impacto negativo en el progreso econémico, social e
industrial del pais (Borbon et al., 2019).

Es crucial destacar que, al disefar politicas educativas, se debe dar una mayor
importancia a la integracion de la educacion y la tecnologia. Esto es esencial para abordar los
desafios inminentes que surgen debido a la expansion de una cultura interconectada que se
mueve entre el mundo fisico y el ciberespacio utilizando herramientas como la inteligencia
artificial y la robdtica, entre otras (ISTE, 2022).

En este sentido, los estandares de ISTE enfocados a la educacion, como también al
desarrollo de la creatividad con tecnologias, a los cuales ya nos referimos, proporcionan un
modelo para desarrollar el pensamiento computacional a través de su implementacion,
particularmente el estandar nimero cinco dirigido a los aprendices, que se enfoca en el
pensamiento computacional. Sin embargo, para que estos estandares se institucionalicen, se
articulen y se implementen adecuadamente, es necesario fortalecer los espacios destinados a la
promocion y creatividad tecnoldgica dentro de las instituciones educativas. Es en este punto
donde surgen mayores desafios en relacion con el desarrollo de habilidades de pensamiento

computacional. Este aspecto no recae directamente en los docentes, sino mas bien en las areas
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administrativas o en quienes establecen las politicas publicas que influyen en la planificacion
de estas infraestructuras tecnologicas (ISTE, 2016).

La implementacion de pedagogias basadas en los estandares establecidos por ISTE ha
generado notables beneficios académicos en los ultimos veinte afios en los cincuenta estados
de Estados Unidos y en naciones que siguen los objetivos establecidos por las Naciones Unidas
(ONU). Paralelamente, en Europa, el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de
Formacioén del Profesorado (Intef) ha llevado a cabo la recopilacion y el analisis de 570 fuentes
académicas, asi como el estudio de diversos planes de actualizacion de curriculo relacionados
con el pensamiento computacional, incluyendo los sistemas educativos de Francia, Inglaterra
y Finlandia, entre otros.

Asi mismo, se llevo a cabo un analisis que involucrd la consulta a 18 ministerios de
educacion pertenecientes a la Union Europea. El fin era comprender la situacion en estos paises
y observar como se promueve y se integra el pensamiento computacional en sus sistemas
educativos. Se descubrid que existe una alta coincidencia en la politica educativa de estos
paises para incorporar el pensamiento computacional en los planes de estudio. La razon
principal detras de esta integracion es preparar a Europa para enfrentar los desafios del siglo
XXI en términos de tecnologia y participacion en el entorno digital global (Intef, 2017).

Por otro lado, a nivel global, se observa un crecimiento en la adopcion del pensamiento
computacional y su integracion en los planes de estudio existentes. Sin embargo, en Colombia,
hasta el momento, se han dado pasos muy limitados para alinear y conectar la educacion con
enfoques pedagogicos activos que fomenten el desarrollo de habilidades relacionadas con el
pensamiento computacional. Esta situacién en Colombia se debe, en parte, a la falta de politicas
educativas coherentes con el contexto actual, asi como a la ausencia de entornos que
promuevan una educacion orientada a abordar los cambios disruptivos que estan ocurriendo

répidamente en la forma en que la sociedad interactia y se desarrolla (Pérez, 2018).
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En algunos paises, el proceso de adquirir conocimiento se enfoca en alta medida en la
escuela, siguiendo enfoques construccionistas. Esto implica aprender a través de la
experimentacion o la accidn, partiendo de premisas especificas para llegar a conclusiones
generales. Este enfoque se alinea con la cultura maker o con iniciativas como los Fabrication
Laboratory (FAB LAB), donde se fomenta la creacion y construccion como parte integral del
proceso de aprendizaje (Santos Arias, 2021).

Por otra parte, el construccionismo de Seymour Papert, basado en el constructivismo
de Piaget, pero evolucionado, se centra en el aprendizaje comunitario y en la idea de aprender
a aprender. Promueve una educacion basada en la accion y en la construccion de conocimiento
tanto dentro como fuera del aula, a través de pedagogias activas (Marina y Solorzano, 2009) y
(Aparicio y Ostos, 2018).

Los paises con tasas de crecimiento econdmico mas bajas en el mundo no estan
aprovechando plenamente los beneficios que podrian obtener al alinear sus politicas educativas
con su contexto. Esto incluye la implementacion de diversas pedagogias y la adopcion de
estandares como los propuestos por ISTE, que se centran en el desarrollo de habilidades de
pensamiento computacional en las instituciones educativas. Al respecto, en la tabla 1 se puede
observar el estandar nimero cinco de ISTE denominado de pensamiento computacional.
Tabla 1

Estandar de pensamiento computacional de ISTE para estudiantes

Estandar de pensamiento computacional Indicadores
de ISTE para estudiantes

Los estudiantes formulan definiciones de
problemas adecuadas para métodos asistidos
por la tecnologia, tales como analisis de datos,
modelos abstractos y pensamiento algoritmico

en la exploracion y busqueda de soluciones.
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Estandar de pensamiento computacional Indicadores
de ISTE para estudiantes

Los estudiantes recolectan datos o identifican
conjuntos de datos relevantes; utilizan
herramientas digitales para analizar y

Los estudiantes desarrollan y emplean representar los datos de varias maneras para

estrategias para comprender y solucionar facilitar la resolucion de problemas y la toma

problemas, de forma tal que aprovechan el de decisiones.

poder de los métodos tecnologicos para

desarrollar y probar soluciones. Los estudiantes dividen los problemas en
partes componentes, extraen informacion
clave y desarrollan modelos descriptivos para
comprender sistemas complejos o facilitar la
resolucion de problemas.

Los estudiantes entienden como funciona la
automatizacion y wusan el pensamiento
algoritmico para desarrollar una secuencia de
pasos para crear y probar soluciones
automatizadas.

Nota: los datos de esta tabla fueron obtenidos de “ISTE Standards for Students” (ISTE, 2021).

https://iste.org/es/standards/iste-standards-for-students

En general, las instituciones educativas en Colombia no estdn promoviendo ambientes
innovadores que estimulen a los individuos a desarrollar procesos cognitivos, ni tampoco
fomentan un pensamiento analitico orientado a la resolucion de problemas del entorno. Esto
incluye habilidades como la abstraccion, la descomposicion, la identificacion de patrones y la
creacion de algoritmos, que se pueden llevar a cabo en entornos colaborativos que abarcan
tanto el espacio fisico como el virtual. Estos procesos estan relacionados con el uso de
tecnologias vinculadas a la nanotecnologia, la biotecnologia, la informatica y las ciencias
cognitivas (en adelante, NBIC) (Latorre et al., 2018).

En contraste, paises como Nueva Zelanda, Finlandia, Estonia, Israel, Reino Unido y
Uruguay han trazado una estrategia para fortalecer su sistema educativo. Lo han logrado

mediante politicas educativas y enfoques pedagdgicos disefiados para promover el desarrollo
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de habilidades de pensamiento computacional. Ellos han creado entornos innovadores que son
adecuados para la formacion de ciudadanos competentes y capaces de adaptarse en un mundo
globalizado. Este entorno estd marcado por cambios tecnoldgicos constantes y desafios
crecientes en la sociedad (Soria y Rivero, 2019).

La sociedad se encuentra fuertemente influenciada por los avances cientificos recientes
y esta avanzando hacia un futuro en el que gradualmente nos convertiremos en una sociedad
altamente inteligente, interconectada con la realidad virtual y la inteligencia artificial. Este
proceso representa un gran avance hacia la cibernética y el metaverso (Corral, 2020).

A medida que la tecnologia avanza, transforma la dindmica de convivencia en las
sociedades. Este impacto se refleja claramente en el crecimiento acelerado del ambito
cientifico, evidenciado por los notables avances tecnologicos que han marcado las ltimas
décadas. Esta vertiginosa evolucion sitta a la tecnologia en un lugar central en la vida humana,
posiblemente incluso llegando a integrarse literalmente en el cuerpo humano y sus funciones,
si consideramos de manera realista la tendencia actual. Todo esto y otras interacciones toman
forma en el concepto de sociedad 5.0 (Rahmawati et al., 2021).

La revolucién cognitiva ha llevado al ser humano de ser un animal comun a desarrollar
un pensamiento que le ha permitido adquirir habilidades y destrezas necesarias para sobrevivir
en un mundo desafiante. Yuval Noah Harari explora este tema en su obra "De animales a
dioses. Breve historia de la humanidad", donde plantea que hemos evolucionado de ser
animales a seres que se asemejan a los dioses. Esto se debe a que la revolucion cognitiva y el
desarrollo de diferentes formas de pensamiento han impulsado tecnologias que, en un futuro
cercano, podrian permitir la creacion de comunidades altamente competentes (Harari, 2014).

Las comunidades han experimentado una influencia significativa de la informacion y
el conocimiento disponibles en Internet. Estas sociedades buscan la integracion de las nuevas

tecnologias para abordar los desafios cambiantes y promover la innovacion, asi como lograr
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un crecimiento economico integral. El fin es educar individuos capaces de adaptarse a entornos
desafiantes y potencialmente peligrosos, como los que se encuentran en las redes sociales y los
mundos virtuales. Estos desafios son una parte fundamental de la agenda del nuevo siglo y han
sido identificados por la ONU (Ortega, 2019).

Uno de los objetivos de desarrollo sostenible establecidos por la ONU en 2015 es la
"Garantia de una educacién inclusiva, equitativa y de calidad, y promocion de oportunidades
de aprendizaje a lo largo de la vida para todos". Ademads, en el marco de los objetivos
relacionados con el desarrollo de habilidades para el siglo XXI, la ONU recomienda fortalecer
los procesos de formacion académica y promover la conexion entre la ciencia y la educacion
(ONU, 2015).

Lo anterior pone de manifiesto un escenario a escala mundial de transformacion y
evolucion de la ciencia, en torno a tecnologias, buscando satisfacer las necesidades de una
sociedad conectada e influenciada por los nuevos avances cientificos. Dichos avances han
llegado para transformar la forma como se vive en sociedad y generar nuevas estructuras de
convivencia.

El sistema educativo colombiano se enfrenta a un desafio debido a la necesidad de
adaptarse a las nuevas formas de adquirir conocimiento en un mundo globalizado. En este
contexto, la investigacion se centra en analizar diversos factores que estan relacionados con la
problematica que se aborda. A pesar de que el pensamiento computacional es un tema de
relevancia a nivel mundial y ha experimentado un crecimiento significativo, su desarrollo en
las escuelas colombianas todavia se encuentra en una etapa incipiente. Esta situacion genera
dificultades para abordar de manera efectiva una variedad de problemas presentes en el entorno
y para crear propuestas innovadoras que puedan beneficiar a la comunidad (Lucumi et al.,

2016).
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De igual manera, es importante destacar que en las instituciones educativas, desde
1937, cuando se desarrolld el documento denominado Proyecto Bogotd, patrocinado por la
Organizacion de Estados Americanos (OEA), cuyo propdsito fue incluir la tecnologia
educativa en el curriculo, con el fin de impulsar el desarrollo econdémico desde la educacion,
los problemas asociados a la formacion del docente, a los recursos que suponia introducir el
Proyecto Bogota en las escuelas y a la manera de medir resultados fueron los aspectos que
retrasaron las dindmicas educativas progresistas.

Asimismo, hoy en dia se contintia propiciando una educacion estatica, lejos de alcanzar
niveles aceptables en las pruebas estandarizadas, y con una brecha para articular las
tecnologias, las pedagogias activas y el STEAM con el avance del pensamiento computacional,
lo cual ha contribuido de manera negativa a la transformacion digital y al cuamplimiento de los
objetivos que buscan mejorar la calidad de vida de la sociedad (Zuluaga et al., 2012).

También es relevante mencionar que, en Colombia, los estudiantes de 15 afios
participan en las pruebas PISA cada tres afios (2006, 2009, 2012, 2015, 2018). Estas pruebas
han permitido evaluar las tendencias de rendimiento en areas cruciales de la educacion, como
matematicas, lectura y ciencias. Seguin datos de la OCDE en 2019, los estudiantes colombianos
en 2018 obtuvieron puntajes por debajo del promedio de esta organizacién en ciencias,
matematicas y lectura.

En especifico, en matematicas y ciencias, los aprendices colombianos obtuvieron 391
y 413 puntos respectivamente, mientras que el promedio de los paises miembros de la OCDE
se acerca a los 500 puntos. Esta situacion plantea desafios significativos para Colombia, ya que
las matematicas y las ciencias desempenan un papel fundamental en el desarrollo de
competencias necesarias para abordar los desafios del siglo XXI a través del pensamiento

computacional (OCDE, 2019).
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En la figura 1 se observan la puntuacion y las tendencias en lectura, matematicas y
ciencias de los educandos en las pruebas PISA desde el afio 2000 hasta el 2018.
Figura 1

Resultados del rendimiento académico en lectura, matematicas y ciencias de la prueba PISA
correspondientes al ario 2018
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Nota: tomado de “Resultados de PISA 2018” (OECD, 2020, p. 4).
https://www.oecd.org/pisa/publications/PISA2018 CN_COL_ESP.pdf

Los resultados anteriores no han sido favorables para el pais. Cuando comparamos estos
resultados con los obtenidos por otros paises evaluados, especialmente con nuestros vecinos
de América del Sur, se revela un panorama negativo para Colombia. Esto refleja una
problematica en relacion al pensamiento critico, el andlisis y la capacidad de toma de
decisiones de nuestros estudiantes.

La prueba Saber 11 en Colombia se utiliza como un medio para evaluar de manera
estandarizada a los estudiantes al concluir su educacion secundaria. Su objetivo es medir el
nivel de conocimientos y habilidades de los estudiantes de grado 11 y se administra en dos
momentos del afio, correspondientes a los calendarios A y B. La prueba se actualiza
anualmente, tratando de abarcar una variedad de habilidades, actitudes y pensamientos de los

estudiantes. Sin embargo, Colombia es un pais tinico, caracterizado por su diversidad cultural
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y por enfrentar desafios sociales, lo que presenta dificultades para educar dentro del marco del
sistema educativo actual.

Un ejemplo concreto se refleja en los resultados de la prueba Saber 11 en Colombia.
Los colegios que siguen el calendario A, generalmente instituciones publicas, obtienen
puntajes mas bajos en comparacion con los colegios del calendario B, que suelen ser
instituciones privadas disefiadas para educar a estudiantes con mayores recursos economicos y
una infraestructura mejor desarrollada. Esto pone de manifiesto que no es suficiente con tener
la intencion de implementar curriculos con enfoques pedagogicos innovadores, sino que esta
intencion debe ir acompainada de la creacion de espacios fisicos y virtuales que permitan a los
docentes desplegar su creatividad pedagodgica y tener un impacto significativo en la
construccion del conocimiento y, por consiguiente, en los resultados de las pruebas
estandarizadas.

En la figura 2 se observa la diferencia en los puntajes obtenidos en la prueba Saber 11
de acuerdo con el calendario de los estudiantes.

Figura 2

Registros historicos del puntaje promedio global por tipo de calendario académico
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Nota: tomado de “Informe Nacional de Resultados Saber 11-2019” (Icfes, 2020, p. 26).

Copyright 2020 por Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion.

Segun el Informe de resultados nacionales 2019 del ICFES, en el pais, se observa una
baja puntuacion en la prueba Saber 11, y se nota que los estudiantes del calendario A obtienen
resultados inferiores en comparacion con los estudiantes del calendario B. Esto pone de
manifiesto una problematica relacionada con las habilidades de pensamiento de los estudiantes
(Borbon et al., 2019).

La preocupante baja puntuacion en las pruebas estandarizadas ha generado inquietud
tanto en la comunidad académica como en el gobierno. A pesar de esta preocupacion, no se ha
identificado un plan de accion para abordar esta problematica social. Estos resultados en las
pruebas son solo la manifestacion mas visible de un problema més complejo que existe en el
sistema educativo colombiano. Este problema implica una falta de coordinaciéon entre el
curriculo educativo, las metodologias pedagogicas, la infraestructura tecnoldgica y las politicas
publicas en materia de educacion (Borbon et al., 2019).

En consecuencia, con la ausencia de planes de accion de los gobiernos y entidades
asociadas a la educacion, Colombia se encuentra en el segmento de paises que no han logrado
encontrar la ruta que fortalezca el sistema educativo actual y que genere espacios académicos
inspiradores para la innovacién y los desafios de una sociedad permeada por las dindmicas de
una sociedad globalizada.

De acuerdo con las afirmaciones Balladares et al (2016) y Acevedo (2018), que sefialan
que, en Colombia, los ciudadanos en general desarrollan niveles bajos de pensamiento
computacional para resolver problemas en su entorno. Esta problemética también se refleja en
los estudiantes de las escuelas en Bogota, a pesar de los esfuerzos realizados por el sistema

educativo. Estos esfuerzos atin no han sido suficientes para crear las condiciones Optimas que
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permitan formar ciudadanos capaces de enfrentar los desafios del siglo XXI y satisfacer las
crecientes demandas de conocimiento y habilidades en la sociedad actual.

Desarrollar el pensamiento computacional en la escuela es una alternativa para jalonar
la educacién y construir conocimiento a partir de la experimentacion, del hacer y de las
habilidades STEAM; sin embargo, para fortalecer este tipo de pensamiento es esencial
establecer una base solida en matematicas y ciencias desde etapas tempranas, ya que los
resultados obtenidos en la puntuacidn de las ciencias en PISA que estan sobre 413 puntos y las
matematicas sobre los 391 puntos dejan entrever un escenario complejo para desarrollar
pensamiento computacional.

El desarrollo de pensamientos relacionados con las matematicas y con las ciencias no
se ha estimulado de manera correcta, lo que implica un esfuerzo mayusculo en la escuela para
nivelar a sus estudiantes y construir unas bases solidas que permitan reorganizar una estructura
que fomente el pensamiento computacional.

Es importante destacar que estos fundamentos no solo se establecen a través de la
pedagogia y el curriculo educativo, sino que también involucran otros aspectos relacionados
con la educacion. Esto incluye la formulacion de politicas educativas y la planificacion de
espacios fisicos y virtuales que sean coherentes con el progreso economico, industrial y
tecnolodgico del pais. Estos espacios deben estar disefiados de manera constructivista y deben
ser utilizados por los educadores para abordar las deficiencias educativas en areas clave de
STEAM, como las ciencias y las matematicas, al mismo tiempo que fortalecen el desarrollo
del pensamiento computacional.

A pesar de esto, los bajos puntajes obtenidos por los estudiantes colombianos en estas
pruebas representan una oportunidad para abordar y analizar la problematica desde una
perspectiva pedagdgica que se integre con la tecnologia y la ingenieria. Esto implica asumir

nuevos desafios con el objetivo de fortalecer la creacion de espacios colaborativos y
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ecosistemas digitales de aprendizaje en las escuelas. Estos recursos pueden servir como base
para cualquier iniciativa pedagogica por parte de los docentes, y en ultima instancia, influir en
el desarrollo del pensamiento computacional en la educacion.

Esta problematica ha sido de interés y descrita anteriormente por otros autores; es el
caso de Wing (2008), Valverde et al. (2015) y Trejos (2019), quienes afirman que los
estudiantes no estan adquiriendo habilidades de pensamiento computacional en la escuela, a
pesar de que esté incluido en el curriculo. Esto se debe en gran medida a que el entorno
pedagogico y tecnoldgico no proporciona las condiciones adecuadas para llevar a cabo
practicas innovadoras. En muchos centros educativos, la falta de espacios inspiradores limita
la creatividad de los estudiantes en este aspecto.

Nuestra sociedad es altamente consumidora de tecnologia, la cual es mayormente
dependiente de importaciones. Este fenomeno ha llevado a un desequilibrio social evidenciado
por la creciente tasa de desempleo nacional. Ademas, resalta la carencia de una educacion
enfocada en fomentar las capacidades de pensamiento computacional en los centros
educativos, encaminada a desarrollar la ciencia y fomentar la investigacion. Esta problematica
plantea un desafio significativo al sistema educativo actual en Colombia (Motoa, 2019).

El Estado y la escuela comparten una responsabilidad en la formacion de una sociedad
con las habilidades necesarias para abordar y transformar las politicas relacionadas con la
globalizacién. Es fundamental que reevalien y replanteen los enfoques utilizados para
promover la construcciéon de conocimiento tanto dentro como fuera del aula. Ademas, es
imperativo que las instituciones educativas en Bogotd se comprometan a desarrollar el
pensamiento computacional en los estudiantes, ya que su evolucion es crucial para cultivar
competencias que, junto con otros conocimientos, estimulen la creatividad y faciliten la

resolucion de problemas.
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Los docentes en Bogota, en colaboracion con la Secretaria de Educacion y su objetivo
de convertir a la ciudad en un territorio inteligente y cerrar la brecha digital, estan promoviendo
enfoques pedagogicos y metodologicos para avanzar en esta direccion. Sin embargo, estos
esfuerzos se ven limitados por la falta de infraestructura tecnologica adecuada en las
instituciones educativas, lo que dificulta la implementacion de practicas pedagogicas
relacionadas con la codificacion, la robdtica, la realidad aumentada, la inteligencia artificial y
las habilidades de pensamiento computacional en general (Vasquez, 2021).

La falta de compromiso de los gobiernos y las entidades responsables del sistema
educativo en tiempos de transformacion social y digital representa una ventaja significativa
para otros paises en términos de desarrollo industrial, economico y social. La educacion se
considera la base para construir una sociedad justa, equitativa y competitiva.

Por otro lado, es crucial abordar esta problematica desde una perspectiva pedagogica y
tecno pedagogica. Esto implica considerar la ingenieria y la tecnologia como aliados
estratégicos para crear ecosistemas digitales de aprendizaje y espacios colaborativos modernos
que permitan a los docentes implementar practicas académicas inspiradas en pedagogias
activas con un impacto positivo en el proceso de formacion.

En esta investigacion, se destaca una problematica dual. Por un lado, existe una
preocupacion relacionada con el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes,
ya que no se fomenta ni integra eficazmente en el curriculo. Por otro lado, las instituciones que
han intentado incorporar el pensamiento computacional en el curriculo se enfrentan a un
problema atin mas grande. Esto se debe a que se encuentran con un entorno tecnoldgico
desactualizado que no motiva ni permite que los docentes desarrollen actividades creativas en
linea con el estandar nimero cinco de pensamiento computacional de ISTE, que se refiere a las

habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes (Basogain et al., 2017).
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El investigador, desde su posicion como lider de tecnologia en las instituciones
educativas, adopta una postura critica que se convierte en una oportunidad para inspirar la
creacion de espacios de aprendizaje atractivos que fomenten la construccion de nuevo
conocimiento. El lider de tecnologia institucional desempefia un papel clave en la planificacion
de la infraestructura tecnoldgica educativa, la cual se integra con los procesos de ensefanza y
aprendizaje, y contribuye al desarrollo de habilidades de pensamiento computacional

(Gonzélez, 2017).

Ademas, es relevante destacar que algunas instituciones educativas en Bogota han
tomado la iniciativa de compartir conocimiento y colaborar de manera interinstitucional para
fortalecer su infraestructura tecnoldgica. Un ejemplo de esto es el grupo de Tecnologia
Educativa Bogota (TEB), el cual retne a colegios de diferentes asociaciones, como la Union
de Colegios Bilingiies (UCB), la Asociacion Colombiana de Educacion Privada (Asocoldep),
la Unién de Colegios Internacionales (Uncoli), algunos colegios de la Secretaria de Educacion
de Bogoté y la Fundacion Colegio Santa Maria (FCSM). Esta colaboracidn crea un entorno
propicio para llevar a cabo investigaciones y generar nuevos conocimientos que contribuyan

al avance del pensamiento computacional en el &mbito educativo de estas instituciones.

Después de analizar los aspectos mencionados, hemos obtenido una comprension mas
clara del panorama global del pensamiento computacional y los desafios que enfrentan las
instituciones educativas en Bogotd. Esto nos lleva a plantear la siguiente pregunta de
investigacion.

1.2 Pregunta de investigacion

Teniendo en cuenta que se pretende discutir, analizar y proponer soluciones, desde una
mirada tecno-pedagogica, a la problematica expuesta, la pregunta de investigacién que guia
este proposito es:

(Como desarrollar pensamiento computacional a partir de un ecosistema digital de
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aprendizaje, a la luz del estandar pensador computacional propuesto por ISTE?

De igual modo, esta investigacién cuenta con preguntas secundarias que hacen
referencia a categorias asociadas al pensamiento computacional y que articuladas en la escuela
permitirian la evolucién esta. Dichas preguntas son:

(Cudles son las condiciones Optimas para implementar el estindar pensador
computacional de ISTE, a fin de contribuir con el desarrollo de esta competencia mediante el
disefio de un ecosistema digital de aprendizaje?

(Qué apariencia y que estructura debe tener un ecosistema digital de aprendizaje para
desarrollar pensamiento computacional a partir del estindar pensador computacional de ISTE?

(Qué aspectos pedagbdgicos resultan ser importantes para fortalecer el disefio de un
ecosistema digital de aprendizaje y para generar aportes teoricos en el campo educativo?

Estas categorias secundarias de investigacion estan relacionadas entre si y proporcionan
la base para un debate teorico y metodoldgico que ayudara a abordar los objetivos establecidos

para este estudio.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Construir un ecosistema digital de aprendizaje para fomentar el pensamiento
computacional en estudiantes de séptimo grado de un colegio de Bogota, en congruencia con
los desafios de una sociedad globalizada mediante la investigacion basada en disefio
educativo.
1.3.2 Objetivos especificos

1. Analizar el contexto curricular y tecnolégico de un colegio de Bogota que posibilite

el desarrollo de pensamiento computacional en estudiantes de séptimo grado.
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2. Disefiar un ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar pensamiento
computacional a partir de los fundamentos teoéricos del estandar pensador
computacional de ISTE y los requisitos de disefio emergentes.

3. Evaluar el disefio de ecosistema digital de aprendizaje propuesto, para perfeccionarlo

y a la vez generar aportes tedricos en este campo.
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CAPITULO II. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Estado del arte

Las instituciones educativas en Colombia implementan procesos internos para la formacion de
sus estudiantes, empleando diversas estrategias pedagogicas. Evaluan el progreso de las
habilidades de sus estudiantes y promueven su avance, siguiendo lo establecido por la Ley
General de Educacion (Ley 115 de febrero 8 de 1994) para asegurar una educacion integral.
Ademas, se aplican pruebas estandarizadas de evaluacion de habilidades y conocimientos,
como PISA y Saber 11. PISA es administrada por la OCDE a estudiantes de 15 afios, mientras
que Saber 11 es llevada a cabo por el Icfes y se aplica a estudiantes de ultimo grado de
educacion media.

Para comprender la situacion actual en el ambito educativo a nivel nacional e
internacional, se llevd a cabo una revision documental exhaustiva de investigaciones
relacionadas con el pensamiento computacional, las competencias STEAM, los entornos
digitales de aprendizaje, las pedagogias activas y la sociedad 5.0. Este analisis documental se
baso en la siguiente pregunta de investigacion orientadora: ;Cual es la produccion académica
y cudles son los aportes de investigacion de los estudios relacionados con el pensamiento
computacional, las competencias STEAM, los ecosistemas digitales, las pedagogias activas y
la sociedad 5.0 entre los afios 2015 y 20207.

2.1.1 Pensamiento computacional

Es cierto que el pensamiento computacional fue introducido por Seymour Papert en la
década de 1980; sin embargo, es Jeannette Wing quien retomo y populariz6 este concepto en
la década de 2000; dicho pensamiento computacional gana un espacio rapidamente en los
contextos educativos, principalmente en la formacion para los nifios, y se convierte en una
posibilidad pedagogica que surge por la necesidad de ensefiar a pensar desde temprana edad

como cientificos.
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El pensamiento computacional representa importantes y significativos aportes en el
campo del aprendizaje e influye en todos los ambitos; segin Wing (2008), este pensamiento
influird en todos los espacios, desde la educacion hasta las diversas acciones que realiza el ser
humano en una comunidad; esta posicion traza un nuevo reto educativo, principalmente para
la formacion de los nifios, dado que la globalizacién trae consigo otros desafios.

La rapida aparicion de avances tecnoldgicos y nuevas demandas sociales hace necesario
revisar como se integra el pensamiento para resolver problemas en el entorno. Ademas, la
International Society for Technology in Education (ISTE) ha propuesto modelos que fortalecen
el desarrollo de competencias STEAM, que abarcan la mayoria de las habilidades que los
estudiantes deben adquirir para ser competitivos y promueven un aprendizaje efectivo

Ampliar las formas de promover el pensamiento computacional es una alternativa para
mejorar la educacion y desarrollar habilidades que permitan una mejor interaccion en una
sociedad globalizada. Segin (Motoa, 2019), Promover el desarrollo de habilidades y fomentar
el pensamiento computacional es una forma de preparar a los estudiantes para desenvolverse
de manera efectiva en la sociedad. para Valverde et al. (2015), el pensamiento computacional
se refiere a un conjunto de habilidades cognitivas complejas que permiten a las personas
generar ideas, relacionar conceptos y resolver problemas de manera efectiva en diversos
aspectos de la vida cotidiana.

El pensamiento computacional se define como una forma de pensamiento analitica que
se centra en la resolucion de problemas en el entorno mediante la aplicacion de conceptos como
la abstraccion, la descomposicion, el reconocimiento de patrones y algoritmos. Implica la
capacidad de tomar decisiones apoyadas en el uso de tecnologias NBIC' y se caracteriza por

ser un proceso mental en el cual una persona plantea un problema y utiliza secuencias de

' Nanotecnologia, biotecnologia, informatica y ciencias cognitivas
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instrucciones que pueden ser ejecutadas por computadoras, seres humanos o ambos para

encontrar una solucion.

En la tabla 2 se describen los objetivos, aportes y la postura de los autores frente al

pensamiento computacional y el desarrollo en la educacion, que han sido extraidos de los textos

de forma analitica e inferencial.

Tabla 2

Objetivos, aportes y postura de los autores de los diferentes estudios frente al pensamiento

computacional y el desarrollo en la educacion.

Autor(es) Objetivo del

estudio

.Cual es la postura del autor
frente al pensamiento
computacional en la
educacion?

.Cual es su aportacion
al pensamiento
computacional?

Hacer una critica
acertada a las
maneras como se ha
abordado

pensamiento

Zapata
(2015)

el

computacional que
han sido estudiadas
y que son utiles para
resolver problemas,
con el fin de sentar
bases que permitan
en el tiempo
desarrollar un
curriculo util para la
formacion de
docentes.

Valverde
et
(2015)

Describir y analizar
disefios curriculares
el

al.
que incluyen
pensamiento
computacional.

El pensamiento computacional es
un pensamiento para resolver
problemas de manera logica y
sistematizada, tiene una relacion
directa con las competencias
digitales y es importante para la
formacion del estudiante; por lo
tanto, es crucial empezar esta
formacion desde los inicios de la
vida educativa.

Desde una perspectiva socio-
constructivista, el pensamiento
computacional se considera una
competencia compleja y de gran
importancia para comprender
como abordar problemas. Se
vincula estrechamente con el
fortalecimiento de competencias

digitales, que deben  ser

A partir del analisis de
categorias asociadas al
pensamiento
computacional y a la
discusion, propone
analizar cudles son los
pasos
curriculo
caracteristicas

para crear
y

un
las
para
preparar a los profesores
que ayudardan en la
formacion de estudiantes
que desarrollaran
pensamiento
computacional.

A través del andlisis de
bocetos curriculares, se
identificaron diferentes
enfoques para la
introduccion de la
programacion en las
aulas, lo que sugiere la
necesidad de plantear
nuevos  enfoques o
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Autor(es) Objetivo del ;Cual es la postura del autor ;Cual es su aportacion
estudio frente al pensamiento al pensamiento
computacional en la computacional?
educacion?
incorporadas en el curriculo enfoques actualizados.
educativo debido a las demandas apoyados en la
sociales y econdmicas actuales.  experiencia y pedagogia
asociada al pensamiento
computacional y a los
efectos de la
investigacion y a las
ecologias enmarcadas en
el aprendizaje.
Balladares Plantear y El pensamiento computacional se Plantea elementos de
et al. reflexionar sobre la define como un tipo de conexion entre un
(2016) correlacion  entre pensamiento recientemente pensamiento complejo y
pensamiento desarrollado que busca abordar un pensamiento
complejo y las necesidades sociales y computacional a partir
pensamiento resolver problemas utilizando de la conexion y los
computacional. herramientas informéticas. Este desafios de una sociedad
enfoque implica una forma de globalizada que
pensar fundamentada en légicas permitirdn transformar la
matematicas y computacionales. mente.
La educacion actual debe
promover el pensamiento
computacional y establecer una
conexion con el pensamiento
complejo.
Dapozo et Presentar los El pensamiento computacional Discute diferentes
al. (2016) resultados de un consiste enavivar metddicamente metodologias para
experimento de las habilidades de pensamiento fomentar el pensamiento
abordaje y critico para avanzar en la computacional; presenta
aprendizaje de resolucion de problematicas del software y hardware para

programacion que
pretende incorporar
procesos que
permitan desarrollar
el pensamiento
computacional en

entorno utilizando las tecnologias
NBIC

implementar practicas en
instituciones educativas
y promueve cambios de
fondo en la enseflanza en
las instituciones
educativas.
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Autor(es)

Objetivo del

estudio

,Cual es la postura del autor

frente al pensamiento
computacional en la
educacion?

.Cual es su aportacion
al pensamiento
computacional?

Garcia et
al. (2016)

Manuel et
al. (2017)

Llorens et
al. (2017)

las escuelas desde
temprana edad.

Presentar
estrategias, como
los  clubes de
robotica, la
metodologia de
ensefianza fundada
en problemas,
colaboracion y
desarrollo de
capacidades de
diferentes tipos para
fomentar el
pensamiento
computacional en

los estudiantes.

Valorar otras
dinamicas y formas
ludicas como la
musica
propiciar
en  términos
pensamiento
computacional; asi

para

avances
de

mismo, analizar las

ventajas de la
utilizacion del
pensamiento
computacional en
contextos
educativos.
Mostrar al lector
una panoramica
general sobre la

El pensamiento computacional se
relaciona estrechamente con la
robotica educativa, ya que
desarrolla en los estudiantes la
capacidad de realizar diversos
tipos de analisis, como el
ascendente y el descendente.
También fomenta la creatividad y
el pensamiento  divergente,
permitiendo abordar problemas
de manera sencilla y creativa. Se
sefiala que el pensamiento
computacional surgid en los afos
60, gan6 impulso en los afios 80 y
se ha popularizado cada vez mas
en la educacion.

Basa su postura en la definicion
de Wing y agrega que, en el
ambito educativo, el pensamiento
computacional se articula
facilmente en el marco educativo
con todas las areas, promoviendo
la gamificacion y ludificacion
como un aprendizaje divertido y
eficaz.

El pensamiento computacional lo
considera pensamiento
inteligente que se fundamenta en

un

Una propuesta y detalles
de modelo que
permite desarrollar

un

competencias y trazar la
ruta para la realizacion
de productos que ayudan
a desarrollar el
pensamiento
computacional.

Un andlisis descriptivo
sobre un planteamiento
centrado en el papel

protagonico de  un
estudiante conduce a la
creacion de recursos
utilizando el
pensamiento
computacional.

Mediante el analisis de
aspectos  relacionados
con el pensamiento
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Autor(es) Objetivo del ;Cual es la postura del autor ;Cual es su aportacion
estudio frente al pensamiento al pensamiento
computacional en la computacional?
educacion?
I
importancia de el andlisis y en diseio de computacional, el autor
desarrollar estrategias para resolver propone y deja plasmada
pensamiento problematicas, permite avances y una idea para que los
computacional. destrezas vinculadas con el lectores entiendan Ia
manejo  de  desafios, el importancia de incluir
pensamiento critico, la areas que fomenten el
creatividad, la invencion y la auge de esta clase de
educacion digital, para crear pensamiento desde la
ciudadanos competitivos. infancia.
Introducir  temas El pensamiento computacional Presentar al  lector
Iglesias y asociados a la esta compuesto por técnicas y diferentes maneras de
Bordignon edificacion de metodologias para  resolver desarrollar pensamiento
(2019) pedagogias para el problemas. Engloba diversos computacional en el aula
desarrollo del conocimientos relacionados con de manera conectada; sin
pensamiento la programacion de embargo, deja ver que el
computacional, computadoras, lo que permite pensamiento
trabajados en su encontrar soluciones y computacional se
obra. automatizar tareas para hacer los desarrolla ain mas desde
procesos mas simples. actividades
desconectadas, evitando
la inversion en
tecnologias que en
momentos se convierte
en algo imposible para
una institucion.
(Mantilla y Presentar a la Basa su postura frente al Demostrar que el trabajo,
Negre comunidad el pensamiento computacional de el entrenamiento y el
(2019) pensamiento acuerdo con la postura de fomento de actividades
computacional, Basogain, y Olabe (2015) y en el aula permiten
como un menciona que este se concibe desarrollar pensamiento
pensamiento  que como una manera de pensar computacional, al igual
posibilita la diferente que articula que deja claro que el
resolucion de concepciones basicas de la fomento de este se
problemas. tecnologia computacional para fortalece creando grupos

sortear dificultades de forma
rapida. Este pensamiento permite

que se interesen en la
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Autor(es) Objetivo del ;Cual es la postura del autor ;Cual es su aportacion

estudio frente al pensamiento al pensamiento
computacional en la computacional?
educacion?

I I 1
formar nuevos conceptos y cienciay laresolucion de

maneras para automatizar y problemas.
promover la ciencia en la
comunidad.
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Autor(es) Objetivo del ;Cual es la postura del autor ;Cual es su aportacion
estudio frente al pensamiento al pensamiento
computacional en la computacional?
educacion?
[ I I
Soria y Reflexionar sobrela Considera el  pensamiento Propone que el
Rivero importancia del computacional como un pensamiento
(2019) pensamiento pensamiento analitico donde el computacional, por ser
computacional y el individuo utiliza su mente y su un pensamiento que
analisis sobre sus creatividad para descomponer un permite ir de la
aproximaciones problema, analizando datos y abstraccion hacia el
conceptuales. generando procedimientos que pragmatismo para llegar
conduzcan a una solucion. a la metacognicion, se
debe introducir en los
distintos  ciclos  de
formacion académica del
ser  humano. Esta
integracion del
pensamiento
computacional con los
sistemas educativos se
convierte en el gran reto
del siglo.
Trejos Mostrar El pensamiento computacional La estrategia de
(2019) metddicamente una representa una forma de pensar resolucion de
estrategia para de manera analitica y critica; su problematicas EPS
solucionar proposito es ayudar al estudiante plantea una  manera
problemas a partir a resolver y automatizar légica de  analizar
de las dindmicas problemas del entorno utilizando procesos, lo que lleva a
propias de las la programacion y las fragmentar y saber como
tecnologias que tecnologias; sin embargo, es mas se debe abordar una
permiten incorporar facil resolver problemas situacidon para garantizar
el pensamiento utilizando una metodologia tipo una respuesta.

computacional en la
solucion  de
problematica.

una

EPS (entrada, proceso y salida).

Los autores mencionados en la anterior tabla 2 sostienen que el pensamiento

computacional no es un hecho aislado en la educacion y que, necesariamente, para su avance

requiere apoyarse de otras categorias para fortalecer el desarrollo de este pensamiento en los
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nifos en la escuela. Segiin Trejos (2019), el pensamiento computacional posibilita nuevas
formas de resolver problematicas, analizando, desfragmentando, ordenando, automatizando y
utilizando algoritmos.

Es fundamental destacar la importancia de establecer conexiones y relaciones entre el
pensamiento computacional y otras categorias, con el objetivo de encontrar un equilibrio entre
el avance de la sociedad y los cambios disruptivos en la tecnologia. Una de las categorias que
fomenta el desarrollo del pensamiento computacional a través de diversas disciplinas son las
competencias STEAM.

Los analisis de los documentos permitieron reconocer el avance que ha tenido el
pensamiento computacional en la educacion en el contexto mundial; asi mismo, reconocer el
nivel de desarrollado que se ha tenido en Iberoamérica y en Colombia. Los estudios
relacionados con pensamiento computacional son escasos; sin embargo, existen algunos
proyectos en curso encaminados a trabajar en este tipo de pensamiento.

2.1.2 Competencias STEAM

Segun Llorens et al. (2017) y Adell et al. (2019), el pensamiento computacional
beneficia considerablemente a los educandos al estimular su creatividad y motivar la resolucion
de problemas, lo que a su vez facilita la creacion de conexiones para fortalecer el enfoque
STEAM. Este enfoque se centra en integrar proyectos académicos de manera efectiva para
desarrollar prototipos y ofrecer soluciones utilizando la creatividad y los conocimientos en
estas areas, aprovechando las similitudes entre ellas. El concepto STEAM se relaciona con
areas que involucran pensamiento ldgico, abstracto, matematico y computacional, con el
proposito de promover la interconexion entre el conocimiento y las formas en que se construye.

(M. Sanchez, 2019).
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En la tabla 3, se detallan los propositos, contribuciones y las perspectivas del autor en diversos

estudios relacionados con las competencias STEAM en la educacion, los cuales han sido

1dentificados mediante un analisis exhaustivo e inferencial de los textos.

Tabla 3

Objetivos, aportes y posturas de los autores de los diferentes estudios frente a las competencias

STEAM en la educacion
Autor(es) Objetivo del ;Cual es la postura del autor ;Cual es su aportacion
estudio frente a las competencias al pensamiento
STEAM en la educacion? computacional?
IPark et al. | Inspeccionar las La educacion y las competencias Los autores presentan
(2016) percepciones y las  STEAM resaltan la convergencia contribuciones
experiencias de los e integracion de diversas areas y significativas al
docentes que disciplinas relacionadas con la identificar los desafios
articulan el ciencia, fomentan la que confrontan los
STEAM en Corea interdisciplinariedad y tienen un profesores en Corea al
del Sur. efecto beneficioso en el sistema llevar a cabo lecciones
educativo de Corea. Sin embargo, STEAM. Ademas,
también generan una mayor carga proponen implicaciones
de trabajo para los profesores, lo politicas fundamentales
que requiere un equilibrio para la exitosa
adecuado entre la cantidad de implementacion de Ia
clases y la calidad de Ila educacion STEAM tanto
ensefianza. en Corea del Sur como
en  otros contextos
globales, con el objetivo
de que esta educacion
sea efectiva y contribuya
al desarrollo de
competencias 'y  del
pensamiento
computacional.
Tovar Hacer un rastreo El desarrollo de competencias En suandlisis, se observa
(2019) de laactividadyla STEAM implica que los que la producciéon de
elaboracion estudiantes adquieran un investigacion en
académica  afin profundo entendimiento de las Sudamérica es limitada.
con la materias disciplinarias, junto con Varios autores
metodologia habilidades de comunicacion, reconocen que el campo
STEAM. colaboracion, exploracion, de investigacion en
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Autor(es) Objetivo del ;Cual es la postura del autor ;Cual es su aportacion
estudio frente a las competencias al pensamiento
STEAM en la educacion? computacional?
resolucion de problemas y STEAM aln esta en sus
flexibilidad  mental. Estas primeras etapas de
competencias seran beneficiosas desarrollo. Los estudios
a lo largo de sus vidas, exploratorios empiricos
permitiéndoles  abordar  los y explicativos suelen
desafios de una sociedad cada vez centrarse en muestras
mas globalizada. pequefias y, por lo tanto,
sus resultados no son
necesariamente
aplicables de manera
generalizada. A pesar de
esto, se nota un creciente
interés en el STEAM que
ha impulsado algunas
iniciativas en el dmbito
educativo.
Asinc y El propoésito de Las competencias STEAM El enfoque STEAM
Alvarado este estudio es guardan una estrecha relacion propone  una  guia
(2019) evidenciar que el con el movimiento Maker, ya que practica para las
enfoque STEAM este movimiento posibilita la instituciones educativas
(Ciencia, aplicacion  practica de las en Ecuador, con el
Tecnologia, metodologias basadas en el objetivo de mejorar las
Ingenieria, Artes y enfoque STEAM. dindmicas  académicas
Matematicas) es en el aula y fomentar
una metodologia entornos que faciliten el
altamente desarrollo del
beneficiosa para pensamiento
los procesos computacional.
educativos, ya que
facilita la
integracion y
conexion entre
distintas areas del
conocimiento.
E. Sanchez El objetivo es Eltérmino STEAM serefiereala Este enfoque organiza
(2019) presentar al lector integracion y conexion de las competencias y
el movimiento contenidos multidisciplinarios, dimensiones STEAM en
Maker y la cultura fomentando el trabajo por el curriculo y establece
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Autor(es) Objetivo del ;Cual es la postura del autor ;Cual es su aportacion
estudio frente a las competencias al pensamiento
STEAM en la educacion? computacional?

STEAM,

partiendo  desde
los inicios de
STEM (ciencia,

proyectos y la colaboraciéon. El
enfoque Maker esta
estrechamente relacionado con el

desarrollo  de

practicas y

T

conexiones con las
competencias clave. Esta
estructura facilita la
interaccion entre

tecnologia, competencias STEAM  que estudiantes, aulas 'y
ingenieria y brindan contextos propicios para curriculo, promoviendo
matematicas) y cultivar el pensamiento el desarrollo del
explorando los computacional. pensamiento

diversos computacional de
escenarios donde manera practica.

se pueden

desarrollar

competencias

relacionadas.

Las competencias STEAM se consideran de gran importancia en la educacion del siglo
XXI, ya que permiten la integracion y aplicaciéon de conocimientos de diversas areas en la
escuela, facilitando enfoques como el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado
en problemas, lo que otorga significado al aprendizaje.

Segun Park et al. (2016), (E. Sdnchez (2019), Asinc y Alvarado (2019) y Tovar (2019),
la educacion y las competencias STEAM se centran en la convergencia, integracion y
comprension de disciplinas como la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, las artes y las
matematicas, promoviendo la interdisciplinariedad y teniendo un impacto positivo en la
educacion. Ademas, estan vinculadas al movimiento Maker, que impulsa metodologias basadas
en el STEAM y fomenta el pensamiento computacional en las aulas a través de la accion y la
creacion.

Es fundamental abordar y analizar la integracién de los procesos educativos y de
formacion con el pensamiento computacional, en relacion con las dindmicas caracteristicas del

enfoque STEAM. Esto se presenta como una opcién para promover situaciones que no solo
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revitalicen la educacion de los estudiantes, sino que también fomenten el desarrollo del
pensamiento computacional, con el proposito de preparar individuos competentes en una
sociedad globalizada. Es importante destacar que el pensamiento computacional no se limita
unicamente a la programacion y al uso de algoritmos, ya que puede generarse desde cualquier
ambito del STEAM, incluso en un contexto no digital.

De acuerdo con los estudios examinados, se puede observar que esta metodologia se
utiliza a nivel global, con un énfasis particular en paises como Estados Unidos, Europa y Corea
del Sur. Esta metodologia se destaca por fomentar el aprendizaje, la colaboracion y la
resolucion ingeniosa de problemas, aprovechando la sinergia de las cinco disciplinas
académicas que la componen, junto con las capacidades del pensamiento computacional.
Ademas, se le da prioridad al desarrollo de habilidades STEAM como una forma de fortalecer
la 16gica de los estudiantes.

Finalmente, el STEAM es de utilidad para el desarrollo de esta investigacion, dada la
necesidad de afianzar los conocimientos referentes a las dreas encaminadas al desarrollo de
ciencia y tecnologia; la prioridad es desarrollar las competencias STEAM necesarias para que
el estudiante obtenga una base de habilidades y de conocimientos que le permita aplicar el

pensamiento computacional a la hora de tomar decisiones y disefar soluciones.

2.1.3 Ecosistemas digitales

Los entornos digitales proporcionan un entorno propicio para los procesos pedagogicos
y permiten la implementacion de metodologias que se centran en la préctica, utilizando
plataformas tecnologicas y software disefiados especificamente para la educacion. Ademas, se
destaca su crecimiento debido a la necesidad de automatizar procesos y simplificar el contenido
académico para adaptarlo a las formas cambiantes en que se construye el conocimiento en la
actualidad. Esto facilita el desarrollo de nuevos conceptos a partir de experiencias académicas

significativas.
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Segun Islas y Carranza (2017), establecer ecosistemas digitales para la educacioén

posibilita la interaccion con el entorno en el que se adquieren las competencias STEAM.

Ademas, enriquecen las pedagogias utilizadas en la educacion, lo que facilita el desarrollo del

pensamiento computacional en los ciudadanos que se desenvuelven en un mundo cada vez mas

influenciado por la revolucion tecnologica y la transformacion de la industria.

La tabla 4 proporciona una descripcion detallada de los objetivos, contribuciones y

posturas de los autores con respecto a los ecosistemas digitales de aprendizaje en la educacion.

Estos datos han sido extraidos de manera analitica e inferencial de los textos de los diferentes

estudios.

Tabla 4

Objetivos, aportes y posturas de los autores frente a los ecosistemas digitales en la educacion

Autor(es) Objetivo del ;Cual es la postura del ;Cual es su aportacion al
estudio autor frente a los pensamiento
ecosistemas digitales para computacional?
la educacion?
[ I
Céceres et Introducir Reconocen el ecosistema Aportan elementos revisados y

al. (2017)

conceptos de
sociedad y
virtualidad como
moldura para

pensar a partir del
ambiente digital.

digital como un conjunto de

tecnologias que  estan
transformando diversos
aspectos de la vida

cotidiana, desde la forma
en que las personas piensan
y actuan. En este sentido, la
educaciéon también se ve
afectada por estas nuevas
dinamicas de vida que estan
influenciadas  por  los
ecosistemas digitales y la
tecnologia.

ajustados al ecosistema digital,
que admiten progresar en la
comprension de lo social,
ahora que las tecnologias
median las interacciones y la
vida cotidiana. Analizan la

comprension  del  sujeto
contemporaneo que hace y se
comunica; también la

tecnologia, comprendida como
el factor de mediacion entre las
interacciones y la
comunicacion  interpersonal,
implica cambios en la manera
de recapacitar y de proceder en

la sociedad.
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Autor(es) Objetivo del ;Cual es la postura del ;Cual es su aportacion al
estudio autor frente a los pensamiento
ecosistemas digitales para computacional?
la educacion?
[
Baladron Proponer y Las tecnologias, internet y Ensefia una investigacion
(2018) desmitificar el los ecosistemas han sido bibliografica sobre trabajos de
imaginario  que mitificados por las algunos autores que, en lugar
presenta a la personas dandoles de investigar el intercambio
internet y a los diferentes significados; sin simbolico de lo que la “gente
ecosistemas embargo, son el fruto del dice sobre internet”, intentan
digitales como trabajo ylarazéon humanay dar cuenta de su estructura y de
escenarios  para han sido configurados para cémo funciona; posibilita un
practicas de darles una funcién en la camino abierto para investigar
control en el sociedad. Su complejidad mas a fondo sobre los alcances
contexto de poder. se basa en que abarcan de los ecosistemas digitales y
nutridos aspectos técnicos, los beneficios en temas
que en si componen relacionados con el desarrollo
verdaderos sistemas para de pensamiento computacional
objetivos diferentes que desde perspectivas sociales.
mutan de acuerdo a la
necesidad.
Vaquerizo  Definir las nuevas Los ecosistemas digitales y Aporta y visibiliza la manera
(2019) estructuras, las tecnologias han como las diferentes sociedades
modelos de modificado la forma de transforman la manera de vivir
negocios vivir, la transformacion y los cambios que se hacen en
sugeridos por los digital ha alterado el su interior para adaptarse a las
nuevos medios escenario de la nuevas dindmicas de vida en

étnicos y analizar
las conexiones que
guardan con sus
funciones y el
efecto en la
integracion con los
ecosistemas
digitales.

comunicacion durante los
ultimos anos. Este cambio
ha obligado a los medios a
modificar las maneras
tradicionales de difundir
contenidos. Los medios de
comunicacion  modifican
procesos en la vida y la
manera de ensefiar a la
sociedad.

un mundo globalizado; no
obstante, esos cambios van de

la. mano con procesos
formativos encaminados a
desarrollar  habilidades vy

competencias digitales que a
su vez alimentan el proceso de
desarrollo de pensamiento
computacional desde

diferentes orillas.
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Los ecosistemas digitales se conciben como estructuras que facilitan la creacion de
actividades mediadas por tecnologias electronicas y digitales, incorporando procesos de
programacion y disefio. Estos ecosistemas evolucionan en respuesta a las demandas de la
sociedad, incluyendo aquellas relacionadas con la educacion y el autoaprendizaje.

Los ecosistemas digitales se definen como sistemas complejos de interacciones entre
empresas, usuarios y otras partes interesadas, que a menudo estdn basados en plataformas
digitales enfocadas a distintos sectores de la economia global, y producen intercambios
economicos en algunos casos (Park et al., 2016). Estos ecosistemas son cada vez mas comunes
en la economia digital, en la educacion; su éxito depende de la capacidad de las instituciones
para colaborar y coordinar con otras empresas, usuarios y reguladores en un entorno en
constante evolucion.

Segin Vaquerizo (2019), (Baladron (2018) y Caceres et al. (2017), un ecosistema
digital de aprendizaje se refiere a un conjunto de tecnologias que estan teniendo un profundo
impacto en la vida cotidiana, influyendo en la manera en que las personas piensan, actian y
aprenden. Estos ecosistemas se desarrollan con el propdsito de facilitar actividades que se
ajusten a las necesidades de una sociedad en constante evolucion y que enfrenta desafios
significativos a nivel social.

Los ecosistemas digitales también estan estrechamente relacionados con la educacion a
través de la implementacion de estrategias y acciones con el objetivo de promover el desarrollo
de competencias STEAM. Esto significa que a medida que aumenta la demanda de proyectos
digitales y la integracion entre STEAM vy el pensamiento computacional, los ecosistemas
digitales deben ajustarse y adaptarse para satisfacer las nuevas necesidades, con el fin de
impulsar una transformacion social basada en nuevos conocimientos y habilidades.

En este contexto, los ecosistemas digitales crean entornos y condiciones propicias que

facilitan la implementacién de proyectos STEAM de manera interdisciplinaria, de modo que
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convierten estos escenarios digitales en espacios importantes de aprendizaje denominados
Makerspace educativos utiles para afianzar el conocimiento y las habilidades de pensamiento
computacional.

Marti et al., (2018), en su trabajo sobre ecosistemas tecnolégicos de aprendizaje, se
refieren al concepto de ecosistema digital de aprendizaje como un conjunto de desarrollos
tecnolodgicos y pedagogicos que facilitan la implementacion de practicas educativas en una
institucion. Este ecosistema debe contar con atributos que garanticen disponibilidad,
accesibilidad, calidad, integracion, relevancia e interoperabilidad, entre otros.

Ante el contexto educativo actual que busca desarrollar el pensamiento computacional
a través de competencias STEAM y ecosistemas digitales, se plantea la necesidad de formar
ciudadanos con capacidad l6gica en las escuelas. Estos ciudadanos deben estar preparados para
desenvolverse en una sociedad saturada de tecnologia, inteligencia artificial, sistemas
automatizados y, en un futuro cercano, en el metaverso. Deben tener la capacidad de discernir
entre lo correcto y lo incorrecto en las nuevas dindmicas de una sociedad que exige cada vez
mas conocimientos y habilidades tecnoldgicas. Este nuevo tipo de sociedad se conoce como
sociedad 5.0 (Ortega, 2019).

2.1.4 Sociedad 5.0

Hace tres décadas, el término sociedad 5.0 no era conocido en el mundo. Sin embargo,
con el tiempo, este concepto ha ganado relevancia y se ha desarrollado en paralelo a los
cambios y dinamicas de la sociedad actual. Del mismo modo, el pensamiento computacional
ha evolucionado y ha formado parte del desarrollo tecnologico, especialmente en paises
industrializados, donde se ha promovido su implementacién en la educacion. Sin embargo, en
paises del sur, como Colombia, existe una falta de integracion entre la educacion, el

pensamiento computacional, las pedagogias activas, el enfoque STEAM vy la formacion
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cientifica. Esto dificulta la preparacion de la sociedad para afrontar las crecientes demandas
sociales y culturales.

Segun Ortega (2019), El término sociedad 5.0 surgié como respuesta a estrategias de
crecimiento econdmico implementadas en paises como China y Alemania, que tienen sus
propias iniciativas como Made in China 2025 e Industria 4.0, respectivamente.

A diferencia de estos modelos, el concepto japonés de sociedad 5.0 se centra en el
aspecto social, colocando al ser humano en el centro de la transformacion. El objetivo es crear
una sociedad altamente inteligente, conectada y permeada por avances tecnoldgicos, donde el
bienestar y desarrollo de las personas son prioritarios.

Segun Garcia (2021), Japon es considerado el pais impulsor del concepto de sociedad
5.0; alli aparecen nuevas ideas enfocadas al desarrollo econdémico e industrial. El gobierno, en
el ano 2015, presentd una iniciativa de alto impacto social en el marco del quinto plan basico
de ciencia y tecnologia. El objetivo es promover el desarrollo de una sociedad superinteligente
y conectada, donde conceptos como la gestion de datos, la cibernética, la inteligencia artificial
y la internet de las cosas se integren de manera efectiva con la sociedad. Esto busca impulsar
el crecimiento econdmico e industrial del pais.

Tal como plantea Gallardo (2020), el proyecto liderado en Japdn, reconocido
actualmente como sociedad 5.0, el objetivo principal de esta iniciativa es integrar las nuevas
tecnologias de manera efectiva en la comunidad, con el fin de impulsar el crecimiento en el
ambito educativo. Esto, a su vez, facilitara el desarrollo de la ciencia, la economia y la
convivencia en la sociedad, siguiendo estdndares elevados en las relaciones humanas. El
proposito es fomentar una sociedad con un nivel de conocimiento mas avanzado y adaptada a
los desafios de la era tecnologica; ello ha despertado la necesidad de reflexionar en torno a la
computacion cuantica, la robotizacion, el manejo de grandes datos, la programacion, la internet

de las cosas, como también al manejo que se da actualmente al desarrollo tecnologico. Sin
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embargo, es importante advertir que, para ser consecuentes con la realidad, la contribuciéon y
aportes de esta investigacion se focalizan dentro del contexto educativo y tecnologico
colombiano.

La figura 3 muestra una comparacion entre la sociedad 4.0 y la sociedad 5.0, segln el
concepto japonés. En ella se destacan los cambios profundos que han surgido en cuanto a las
nuevas formas de convivir dentro de estructuras de sociedades inteligentes y a cada vez mayor
incorporacién de la tecnologia en la sociedad.

Figura 3

Sociedad 4.0 y sociedad 5.0

Current information society (4.0) Society 5.0
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Nota: tomada de “Sociedad 5.0: el concepto japonés de una sociedad superinteligente” (Ortega,

2019, p. 7). https://media.realinstitutoelcano.org/wp-content/uploads/2021/11/ari10-2019-

ortega-sociedad-5-0-concepto-japones-sociedad-superinteligente.pdf

La tabla 5 presenta una descripcion detallada de los objetivos, aportes y posturas de los
autores de diferentes estudios relacionados con la sociedad 5.0 en el ambito educativo. Estos
datos han sido obtenidos de forma deducible a partir de los textos de dichos estudios.

Tabla 5
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Objetivos, aportes y postura de los autores de diferentes estudios frente a la ciudadania y

sociedad 5.0 en la educacion

Autor(es) Objetivo

estudio

del

(Cual es la postura del
autor frente a la
ciudadania y sociedad 5?0
en la educacion?

,Cual es su aportacion al
pensamiento
computacional?

Reconocer
politica

Ortega

(2019) de

la
la

sociedad japonesa.

Natal et al.

(2015)
mercantiles
culturales
con los
digitales.

Examinar estudios
sociales, estatales,

y

afines
medios

La sociedad 5.0 es definida
por el autor como una
sociedad altamente
inteligente que tiene el
dominio de las tecnologias,
las cuales estan alineadas
con las necesidades de la
sociedad. Esta sociedad se
orienta hacia lo humano y
considera esencial integrar
las tecnologias disruptivas
en la vida cotidiana de las
personas. Lograr este nivel
de sociedad implica que la
educacion juega un papel
fundamental en los
procesos principales de la
sociedad.

de ciudadania
estrechamente
con

El término
digital esta
relacionado
tecnologias y
medios habituales como la
radiodifusora o la pantalla
chica, entre otras. La
nacionalidad digital hace
parte de la nueva forma de
convivir en sociedad; esta
forma se aprende desde la

envuelve

escuela.

Hace un recorrido sobre los
del concepto de
sociedad 5.0 japonesa, donde
el futuro del pais se empieza a
programar bajo las directrices
de sociedad
superinteligente y sobre un
entorno tecnologico,
automatizado y mediado por la
inteligencia artificial,
inclusiva, de tal manera que el
ser humano representa el
centro del sistema. El aporte al
pensamiento  computacional
pasa por representar la
necesidad de incluir en el

inicios

una

curriculo un area que permita
desarrollar competencias y
habilidades para desarrollar
pensamiento computacional y
permitir el del
concepto.

avance

de
lo

término
digital vy

Define el
ciudadania

caracteriza en un contexto
social y critico; da relevancia a
ciudadano digital con
capacidad para crear opinion
publica, generar accion
politica, realizar reflexion,
producir y compartir para el
bienestar de una comunidad.

un
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Autor(es) Objetivo del ;Cual es la postura del ;Cual es su aportacion al
estudio autor frente a la pensamiento
ciudadania y sociedad 5?0 computacional?
en la educacion?
Cobo Reflexionar acerca La combinacion de Define el concepto de
(2019) de los retos y las tecnologia y nifios ciudadania digital y los
oportunidades de promociona y deja entrever entornos que propician
cambio para la un mundo digitalizado y desarrollo de politicas y
edificacion de la mediado por tecnologias. maneras de convivir en
sociedad en el Hablar de ciudadania sociedad influenciadas por la
mundo del digital no implica ciudad tecnologia.
ciberespacio. digitalizada; sin embargo, La educacion del individuo
si implica ciudades constituye el elemento mas
atravesadas, mediadas e importante para una
influenciadas por lo digital ciudadania de una sociedad 5.0
y las dinamicas de la compuesta por  entornos
modernidad. Circula entre digitales automatizados 'y
oportunidades y manejados por ciudadanos
compromisos enmarcados expertos educados e
en lo cientifico y lo social.  influenciados por el
pensamiento computacional.
Muiioz Examinar el papel El ciudadano digital se Aclara que por el hecho de
(2016) de la ensenanza en caracteriza por su hablar de ciudadano digital se
la formacion de capacidad para deben reconocer también los

ciudadanos
digitales.

desenvolverse  en
sociedad digital y participar
en un ambito global, donde
puede compartir
informacion sin importar su
edad,
econdmica u otros factores.
Las tecnologias
como facilitadoras para
reflexionar sobre temas
como la concepciéon de la
ciudadania en el entorno
digital. La ciudadania
digital se define como el
conjunto de derechos y
responsabilidades que los
ciudadanos  tienen en

una

género, situacion

actian

ambientes o sitios, el virtual y
el social, y articularlos en uno
nuevo, el de ensefianza y
aprendizaje, que es el presente
en los nuevos habitantes y que
permite formar ciudadanos
criticos, capaces de construir
un nuevo pensamiento

computacional.
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Autor(es) Objetivo del ;Cual es la postura del ;Cual es su aportacion al
estudio autor frente a la pensamiento
ciudadania y sociedad 5?0 computacional?
en la educacion?

relacion con las
tecnologias.

La sociedad, a medida que avanza, necesita politicas y modelos que le permitan
adaptarse de manera eficiente, segura y confiable, aprovechando los recursos disponibles. Los
estudios demuestran cémo evoluciona este concepto y las ventajas que conlleva cuando se
integra con la forma en que las personas conviven en un entorno influenciado por la educacioén
y la tecnologia.

El pensamiento computacional cobra mayor relevancia en este escenario, dado que el
término sociedad 5.0 coloca al individuo en el centro de las transformaciones tecnologicas,
dando mayor relevancia al ser humano, con la idea de formar ciudadanos capaces de crear
sociedades superinteligentes en un contexto sociocultural equitativo que reconoce y respeta las
diferencias, los derechos, al igual que los deberes.

Segun Mono (2023), la sociedad 5.0 implica un desarrollo tecnolégico armonico entre
cultura, economia y tecnologia. En Colombia despierta el interés en los sectores productivos,
dada la apertura econdmica y la globalizacion, y asi mismo en el contexto educativo, que es un
escenario adecuado para proyectar otras maneras de educar y formar ciudadanos competentes
para movilizar la industria a través de la computacion cuantica, la inteligencia artificial y las
disrupciones que esto conlleva, e igualmente respetando el espacio del ser humano en esta
sociedad; es por ello que el concepto de sociedad 5.0 cobra relevancia para esta investigacion,
dada la necesidad de integrar en el sistema educativo maneras de desarrollar otros

pensamientos en la sociedad actual y futura.
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2.1.5 Pedagogias activas

La educacion y la adaptacion a las nuevas formas de convivencia social han impulsado
el surgimiento de pedagogias educativas que promueven la creatividad y la innovacion en las
escuelas. Las pedagogias activas, en particular, desempefian un papel importante en la
construccion del conocimiento tanto dentro como fuera de las aulas. En la educacion actual, es
crucial utilizar métodos que fomenten el aprendizaje, promuevan la aplicacion del
conocimiento y permitan el analisis y la generacion de nuevos saberes. Estos enfoques de
aprendizaje activo contribuyen al desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Segun Torres (2019), Las pedagogias activas son enfoques pedagogicos que se centran
en el estudiante y lo colocan en el nucleo del proceso de aprendizaje. Estas pedagogias buscan
fomentar un aprendizaje dinamico, participativo e innovador, con el objetivo de preparar al
estudiante para enfrentar los desafios de la vida cotidiana en una sociedad en constante
evolucion.

Segun Batistello y Theresinha (2019), En las pedagogias activas, el estudiante
desempefia un papel central y se convierte en el lider de su propio proceso de aprendizaje. El
docente adopta un rol secundario, actuando como facilitador del trabajo colaborativo y la
resolucion de problemas en entornos sociales.

En la tabla 6 se relaciona un listado de las pedagogias activas mas significativas que
favorecen el desarrollo de actividades académicas con enfoque STEAM.

Tabla 6

Pedagogias activas

Pedagogias activas Descripcion

| [ 1
Gamificacion La metodologia incorpora los juegos en las clases y

los asocia al curriculo; el objetivo es incrementar la

motivacion del educando y desde alli construir
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Pedagogias activas

Descripcion

Aprendizaje basado en proyectos

Aula invertida

El pensamiento de disefio

Aprendizaje basado en problemas

Aprendizaje basado en el pensamiento

Comunidades virtuales de aprendizaje

Movimiento Maker

conocimiento a través del juego.

Es reconocida como ABP y fomenta el desarrollo
de habilidades a través de proyectos que resuelvan

problematicas de la vida real.

Se conoce como Flipped Classroom; esta
metodologia permite invertir la forma como se
desarrolla la clase; los estudiantes inician el analisis
de los temas en casa y en el colegio, y profundizan

con la ayuda del docente.

Es conocida como Design Thinking y permite
desarrollar la innovacion; el estudiante detecta
necesidades y finalmente las resuelve por medio

del disefio.

Se conoce como la metodologia ABP permite al
estudiante, mediante procesos de investigacion,
resolver problemas de manera estructurada y
guiada con base en saberes previos y en

construccion.

Es reconocida como Thinking Based Learning
(TBL); la metodologia busca ensefiar a los
estudiantes a pensar, razonar y a tomar decisiones

que permitan construir su propio aprendizaje.

Esta metodologia permite reunir personas con
intereses  similares, a través de medios
tecnolodgicos, para compartir ideas y generar nuevo

conocimiento.

Es conocida como la cultura Maker o la cultura del
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Pedagogias activas Descripcion

| 1
hacer; propicia espacios para que el estudiante

plantee disefios y soluciones.

Desarrollar pensamiento computacional en los ciudadanos es pertinente para
incrementar la capacidad de andlisis, al igual que dar respuesta a problematicas del entorno
utilizando las diferentes habilidades cognitivas; las pedagogias activas citadas anteriormente
proponen cambios significativos en la manera de llevar, al igual que transformar, el
conocimiento dentro y fuera de las aulas. Cada pedagogia desde su esencia enriquece el
quehacer pedagogico y posibilita nuevas formas para desarrollar un pensamiento orientado a
resolver problematicas; bajo estas dinamicas educativas, el disefio de un ecosistema digital de
aprendizaje proporciona nuevos elementos que influyen en la construccion de conocimiento y
en el desarrollo de pensamiento computacional en los estudiantes.

Siguiendo la investigacion de Marin et al. (2021), se destaca que el fomento del
pensamiento computacional debe comenzar desde edades tempranas en el ambito escolar y
debe estar estrechamente ligado al desarrollo de habilidades STEAM, es decir, desarrollando
en las aulas pedagogias activas transformadoras, con ecosistemas digitales de aprendizaje
inmersos en los procesos de formacion.

Desarrollar el pensamiento computacional en la escuela ya no es simplemente una
opcion en el mundo globalizado, sino una necesidad imperativa. Para lograrlo, las instituciones
educativas deben fortalecer sus enfoques pedagoégicos y promover la integracion de las
competencias STEAM en el contexto de una sociedad superinteligente, conocida como 5.0.
Esto es esencial para formar ciudadanos competentes que puedan enfrentar con éxito las nuevas

dinamicas del entorno actual.
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Fortalecer las competencias STEAM en la escuela es de suma importancia, ya que el
desarrollo del pensamiento computacional es un desafio que requiere de diversos entornos para
cultivar habilidades fundamentales, estimular la creatividad y promover la resolucion 16gica de
problemas mediante la tecnologia. Para lograr esto, es esencial implementar estrategias
pedagogicas solidas que permitan un aprendizaje significativo basado en la practica.

Sin embargo, el desarrollo del pensamiento computacional debe ir mas allé y tener una
aplicabilidad practica en la vida cotidiana de los estudiantes. Es en este punto donde el concepto
de sociedad 5.0 establece una direccidon importante, ya que busca preparar a los jovenes para
enfrentar los desafios y dinamicas de una sociedad en constante evolucion. Esto implica formar
ciudadanos competentes, €ticos y capaces de tomar decisiones acertadas en beneficio de la
sociedad en su conjunto.

2.2 Marco tedrico

La tematica abordada en esta investigacion sobre pensamiento computacional y
educacion en el contexto de una sociedad globalizada se discute desde la siguiente pregunta:
( Como desarrollar pensamiento computacional a partir de un ecosistema digital de aprendizaje,
que permita la articulacion entre el contexto curricular y tecnoldgico de un colegio de Bogota,
a la luz del estandar pensador computacional propuesto por ISTE?

Para discutirla se han revisado situaciones propias de las esferas que abarcan el
pensamiento computacional y su crecimiento en el contexto educativo. Por lo tanto, en esta
investigacion, el desarrollo del pensamiento computacional se considera una problematica de
gran relevancia. El objetivo es encontrar formas efectivas de fomentar este tipo de pensamiento
a través del disefio de un ecosistema digital de aprendizaje que pueda potenciar estas
habilidades en las instituciones de educacion secundaria. A nivel mundial, la introduccion
gradual de este concepto en los sistemas educativos ha generado grandes expectativas en
cuanto al desarrollo de habilidades necesarias para enfrentar los desafios que surgen debido a

las constantes transformaciones tecnolégicas.
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2.2.1 Influencia del pensamiento computacional en la educacion y consecuencias

Paises como Estonia, Israel, Uruguay, entre otros, encontraron mayores beneficios
educativos cuando fortalecieron en el seno de su sistema educativo el mejoramiento de
habilidades asociadas al pensamiento computacional; por medio de la educacion
proporcionaron a sus ciudadanos diferentes maneras para construir otros conocimientos con el
fin de asegurar una movilizacion segura en el contexto de una sociedad interconectada.

Es relevante destacar que los paises mas industrializados han dado un gran énfasis a los
procesos de formacién que incorporan pedagogias activas. Estas pedagogias permiten el
desarrollo del pensamiento computacional en concordancia con el entorno globalizado,
teniendo en cuenta tanto las influencias globales como los contextos locales con una vision
futurista, en respuesta al fendémeno de la globalizacion. Para abordar esta transformacion, han
priorizado curriculos educativos flexibles que se alinean con el avance de las tecnologias
emergentes.

Sin embargo, es importante sefialar que el mero impulso de politicas educativas, la
mejora del curriculo y la creacion de entornos adecuados no garantizan automaticamente el
desarrollo del pensamiento computacional en la educacién. Por lo tanto, siguen trabajando en
la busqueda de la excelencia educativa en este ambito.

El desarrollo del pensamiento computacional no es simplemente una opcion para la
sociedad, sino una necesidad esencial en la actualidad. Las cambiantes formas de convivir en
la sociedad contemporanea requieren que los individuos sean capaces de generar soluciones
descomponiendo problemas, identificando patrones, aplicando la abstraccion y encontrando
paso a paso la resolucion de problemas complejos. Ademas, deben ser capaces de automatizar
estos procesos utilizando algoritmos integrados en las tecnologias NBIC (Nanotecnologia,
Biotecnologia, Informatica y Ciencias Cognitivas).

La capacidad de pensar de manera computacional y comprender las dinamicas de este
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tipo de pensamiento es fundamental para que los estudiantes puedan enfrentar los desafios de
las redes sociales, la inteligencia artificial y las transformaciones rapidas de la sociedad. Esto
implica que desde la educacion inicial se debe garantizar que los ciudadanos tengan las
habilidades necesarias para producir, innovar, desarrollar la ciencia y navegar de manera segura
en la web, incluyendo la Deep web, en todos los contextos de una sociedad influenciada por el
concepto de sociedad 5.0.

Colombia es un pais que se diferencia en términos de comercio, cultura y educacion en
comparacion con otras naciones. Aunque esta avanzando gradualmente hacia una forma de
vida que demanda conocimientos tecnologicos y pensamiento computacional para la
convivencia social, aun no se encuentra completamente inmerso en la dinamica de la sociedad
5.0.

Jeannette Wing menciona en uno de sus articulos que “El pensamiento computacional
implica resolver problemas, disefar sistemas y comprender el comportamiento humano,
basandose en los conceptos fundamentales de la informatica” (Wing, 2006, p. 33). El
pensamiento computacional es una manera de pensar que propicia el andlisis, lo cual conduce
a relacionar las ideas segun la organizacion y la representacion logica de procedimientos
(Zapata, 2015).

Es importante destacar que el pensamiento computacional se fortalece mediante la
implementacion de pedagogias activas que fomenten la resolucion de problemas. Estas
pedagogias permiten la integracion de diversos conocimientos, algunos de los cuales estan
relacionados con la creacion de algoritmos utilizados en la programacion de computadoras.
Esta integracion posibilita encontrar formas de automatizar procesos para abordar situaciones
de manera mas eficiente y sencilla (Iglesias y Bordignon, 2019).

Segun lo analizado en diversas definiciones de pensamiento computacional, para esta

investigacion definiremos el pensamiento computacional como una forma de razonar de
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manera analitica, centrada en la resolucioén de problemas cotidianos a través de la abstraccion,
la descomposicion, la identificacion de patrones y la creacion de algoritmos. Ademas, este tipo
de pensamiento implica la toma de decisiones informadas con el apoyo de tecnologias. Es un
proceso mental mediante el cual una persona plantea un problema y utiliza secuencias de
instrucciones para encontrar posibles soluciones. (Wing, 2006) y (Llorens et al., 2017).

El fortalecimiento del pensamiento computacional implica el desarrollo de habilidades
especificas como la descomposicion, el reconocimiento de patrones, la abstraccion y la
creacion de algoritmos. Existe un consenso entre los autores que han investigado sobre este
tema en que la educacion debe proporcionar entornos propicios para cultivar el pensamiento
computacional desde edades tempranas, con el proposito de preparar a las nuevas generaciones
para afrontar los desafios cada vez mas complejos que plantea la tecnologia y la emergencia
de una sociedad superinteligente.

La descomposicion implica analizar un sistema en sus partes mas pequenas, el
reconocimiento de patrones consiste en identificar repeticiones en el sistema y la abstraccion
se refiere a aislar detalles en sistemas complejos para comprender mejor su funcionamiento
general (Wing, 2008).

Es fundamental mencionar que abordar problemas con la ayuda de la programacion no
solo conlleva ventajas tangibles, sino que también capacita al individuo para automatizar
procesos en el plano convencional para adaptarlo a un lenguaje de maquina. Esto se cimienta
en la construccion del pensamiento algoritmico, donde los educandos fortalecen sus
habilidades analiticas para concebir algoritmos y cddigos ordenados. Estos, a su vez, son
capaces de automatizar procesos empleando técnicas inherentes a la programacion.

En el proceso formativo, las habilidades como la descomposicion, el reconocimiento
de patrones, la abstraccion y el disefio de algoritmos son fundamentales para desarrollar el

pensamiento computacional en las aulas de clase. Los ecosistemas digitales de aprendizaje
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desempefian un papel crucial en este proceso, ya que no solo depende del docente en el aula.
El area de tecnologia también juega un papel importante al proponer nuevas alternativas que
integren pedagogias activas y el curriculo, creando ambientes de aprendizaje inspiradores
donde se construye conocimiento.

Promover el pensamiento computacional y transformar las estrategias pedagdgicas en
la educacion implica el desarrollo de competencias STEAM. Esto representa un desafio que
requiere una adecuada integracion de conocimientos pedagdgicos, disciplinarios y
tecnologicos en el entorno educativo en su conjunto

El desarrollo del pensamiento computacional es una prioridad en la educacion actual.
La formacion de estudiantes con habilidades para enfrentar los desafios de la vida se vincula
estrechamente con las competencias STEAM, que combinan la ingenieria, la tecnologia, las
ciencias, las matematicas y las artes. Esta integracion motiva a los estudiantes a participar en
experimentos cientificos que fomentan un pensamiento logico relacionado con la informatica.
Estos enfoques propician la generacion de nuevas ideas, fomentando la innovacion y
facilitando el aprendizaje significativo a través de la construccidon de conocimiento a partir de
la practica.

2.2.2 La falta de enfoque multidisciplinario y espacios para el STEAM

El STEAM, reconocido globalmente, abarca cinco areas de conocimiento: Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas. La combinacion de estas areas promueve la
creatividad, la construccion de nuevos conocimientos y la transformacion de enfoques
pedagogicos en las escuelas.

Las competencias STEAM estan vinculadas al uso critico de las tecnologias del
aprendizaje y el conocimiento (TAC) en la ensefanza y el aprendizaje, destacandose como
aspectos centrales para la investigacion e innovacion. Esto fomenta la transversalidad y tiene

un impacto positivo en el desarrollo del pensamiento computacional (Claudio et al., 2018) y
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(Park et al., 2016).

El desarrollo de competencias STEAM implica que los estudiantes adquieran
comprension en sus areas disciplinarias, asi como habilidades en comunicacion, colaboracion,
exploracion, resolucion de problemas y pensamiento flexible. Estas habilidades los preparan
para abordar los desafios de la sociedad globalizada a lo largo de su vida. Ademas, fomenta su
capacidad de innovacion desde una perspectiva de pensamiento computacional (Tovar, 2019).

No obstante, desarrollar la metodologia STEAM en las escuelas sugiere esfuerzos
adicionales para las directivas de las instituciones educativas, como también para sus docentes;
dichos esfuerzos se evidencian en la inversion relacionada con la infraestructura tecnolédgica
que permita desarrollar practicas pedagdgicas construccionistas y de la emancipacion del
individuo, asi como en la planeacion de mallas curriculares colaborativas entre docentes.

El desarrollo de competencias STEAM estd estrechamente relacionado con la
implementacion de ecosistemas digitales de aprendizaje. Estos ecosistemas son estructuras
tecnologicas disenadas con fines pedagogicos para respaldar la formacion académica en la
escuela. Facilitan la resolucién de problemas mediante enfoques STEAM y promueven el
pensamiento computacional. Estos entornos digitales abarcan elementos como la realidad
virtual, la inteligencia artificial, las comunicaciones y dispositivos con propositos educativos.

En Colombia, materializar la implementacion del enfoque STEAM en la educacion
secundaria a veces se percibe como un objetivo dificil de alcanzar, a pesar de que los maestros
y los directivos docentes tienen la intencidon y la vision de que es un enfoque pedagdgico
prometedor con amplios beneficios académicos. No obstante, la falta de espacios inspiradores
y de ecosistemas digitales de aprendizaje crea un entorno restrictivo, lo que a menudo resulta
en la incapacidad de concretar esta intencion (Alhogbi, 2017).

2.2.3 Ecosistemas digitales de aprendizaje como catalizadores del cambio

La relacion entre los ecosistemas digitales de aprendizaje y el pensamiento
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computacional representa la manera como este pensamiento se desarrolla mediante la practica
y la interaccion entre el instrumento digital y las logicas, que representa un conjunto de
sistemas digitales interconectados para brindar posibilidades de aprendizaje basado en el
construccionismo de Seymour Papert, que se representa en el poder activo del educando y en
el desarrollo de acciones.

Un ecosistema digital de aprendizaje es una combinacion de varios elementos que
interactiian de manera integrada para respaldar el proceso educativo. Estos ecosistemas ofrecen
oportunidades para el aprendizaje basado en la experiencia y promueven la conexion entre
pedagogias centradas en el desarrollo de competencias STEAM y la promocion del
pensamiento computacional en las aulas (Céardenas et al., 2014).

Los ecosistemas digitales de aprendizaje se modifican y se acomodan de acuerdo a las
necesidades de cada contexto académico; esto permite un soporte principal para desarrollar
proyectos articulados en la formacion y, al mismo tiempo, genera una estructura digital
amigable para los educandos (Baladron, 2018).

Un ecosistema digital de aprendizaje puede impulsar el desarrollo de STEAM vy, para
que esta integracion sea beneficiosa y tenga un impacto positivo en la sociedad, es fundamental
complementarla con una educacion que fomente la formacion humana, el pensamiento
cientifico y la ciudadania digital. Esto es esencial para abordar los desafios de una sociedad en
constante evoluciodn, en linea con el concepto japonés de sociedad 5.0.

Impulsar el cambio en la educacion actual implica conectar de manera estratégica el
desarrollo del pensamiento computacional con la fusion del contexto curricular y tecnologico.
Esta union resalta la importancia de disenar ecosistemas digitales de aprendizaje como motores
del cambio, creando una sinergia que facilita tanto la implementacién del enfoque STEAM
como el impacto en el proceso del fomento del pensamiento computacional de los educandos

(Castafieda et al., 2023).
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2.2.4 Obsolescencia de los sistemas educativos ante los desafios tecnologicos y de una
sociedad 5.0

Los sistemas educativos estan inmersos en un escenario marcado por cambios
culturales, tecnoldgicos y sociales de rapida evolucion. Las opciones educativas tradicionales
se vuelven cada dia més desactualizadas, frenan el progreso de la ciencia en su busqueda por
mejorar la calidad de vida en sociedad. Esto se refleja en el bajo desarrollo de habilidades de
orden superior relacionadas con el pensamiento computacional, las habilidades tecnoldgicas y
el pensamiento en disefio, habilidades esenciales para prosperar en una sociedad donde los
desafios son constantes. Ademas, las evaluaciones estandarizadas estan incorporando cada vez
mas estas habilidades, y aquellos que no alcancen este nivel enfrentan la pérdida de
oportunidades para continuar avanzando en su educacion (Bernate, 2021).

La relacion entre la sociedad 5.0 y el desarrollo del pensamiento computacional implica
aplicar los conocimientos adquiridos en la formacion para interpretar el entorno tecnoldgico y
tomar decisiones racionales que contribuyan a mejorar las condiciones de vida de la
comunidad. La sociedad 5.0 es un concepto reciente de origen oriental que describe una
sociedad interconectada, y no debe confundirse con la revolucion industrial de origen
occidental, que se refiere a periodos historicos en los que se desarroll6 la industria gracias a
diversos inventos.

Aunque el concepto de sociedad 5.0 posee puntos de convergencia con las diferentes
revoluciones industriales en distintos territorios, es necesario aclarar que en occidente se
desarrollan bajo premisas netamente econdémicas, estimuladas por politicas capitalistas, donde
el ser humano no es la prioridad, lo que genera un desbalance entre los avances cientificos y lo
social (Baladron, 2018).

La sociedad 5.0 es una iniciativa del gobierno japonés que busca abordar los desafios

tecnoldgicos y crear un futuro mejor. Este enfoque se centra en la sociedad y tiene como
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objetivo construir una sociedad superinteligente que pueda adaptarse a las nuevas formas de
convivencia, siempre priorizando al ser humano.

El concepto de sociedad 5.0 es inspirador para Colombia y para el mundo en general.
Insta a revisar y fortalecer las politicas publicas de educacion y a replantear la forma en que se
esta educando a los ciudadanos, especialmente en lo que respecta al desarrollo de competencias
para afrontar los avances en ciencia y tecnologia (Ortega, 2019).

No obstante, Colombia, por medio del gobierno y del sector privado, fortalece
iniciativas encaminadas al desarrollo de la infraestructura tecnoldgica relacionada con redes de
comunicacion; por consiguiente, en temas de educacion se visualiza un espectro amplio para
desarrollar otras posibilidades de ensefianza y/o aprendizaje de la mano del STEAM, los
ecosistemas digitales y el pensamiento computacional.

El concepto de sociedad 5.0 tiene un gran impacto en esta investigacion, ya que esta
estrechamente relacionado con el desarrollo del pensamiento computacional en la educacion y
la articulaciéon de competencias STEAM en un entorno tecnologico. Esto se alinea con la
necesidad de formar individuos capaces de comprender y adaptarse a los cambios tecnologicos
y cientificos en constante evolucion en la sociedad actual.

En el contexto digital, las tecnologias plantean cuestionamientos sobre la naturaleza de
la ciudadania, que implica un conjunto de derechos, responsabilidades y buenas practicas
relacionadas con la tecnologia, los entornos digitales y la sociedad basada en datos (Muifioz,
2016).

El ser humano, con su inteligencia, debe enfrentar en comunidad los desafios
planteados por una sociedad encaminada al progreso. En Colombia se debe procurar el
desarrollo de manera que los desafios se posibiliten bajo el enfoque de nuestro contexto,
manteniendo el equilibrio entre educacidon y tecnologia para buscar el bienestar de la

comunidad.
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Por lo tanto, es fundamental reflexionar sobre la identificacion, caracterizacion y
fortalecimiento de las habilidades de pensamiento computacional al disefiar estrategias
pedagogicas que permitan abordar el desafio de vivir en una sociedad 5.0. Esto se convierte en
una obligacién para el sistema educativo, que debe proporcionar alternativas inspiradoras en
este contexto.

En Bogota, algunos colegios de calendario B han comenzado a explorar de manera
gradual la implementacion de estrategias pedagogicas relacionadas con STEAM. Esto incluye
el uso de Makerspaces y tecnologias educativas. Estas iniciativas se hacen visibles en reuniones
anuales donde los colegios asociados al grupo de Tecnologia Educativa Bogotd (TEB)
presentan proyectos y desarrollos significativos que han llevado a cabo a lo largo del afio
escolar.

Es evidente que los estudiantes estan adquiriendo competencias STEAM y fomentando
su creatividad cuando las instituciones educativas crean ambientes inspiradores para la
implementacion de pedagogias activas en estos contextos. Un ejemplo destacado en Bogota es
el movimiento STEAM liderado por el Colegio Santa Francisca Romana, que se ha dado a
conocer a través de la cumbre Inn-Genius: Innovacion, STEAM y Género. Estas iniciativas
estan contribuyendo significativamente al fortalecimiento de los procesos académicos y al
desarrollo del pensamiento computacional entre los estudiantes.

De acuerdo con lo anterior, el pensamiento computacional posibilita una mejor
comprension para abordar situaciones problema y generar soluciones acordes a la necesidad e
impulsar cada vez maultiples habilidades; esto implica para las instituciones educativas
esfuerzos para continuar propiciando mejores escenarios en pro de una educacion activa (Wing,
2006).

Al respecto, disenar un ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar pensamiento

computacional, a partir del construccionismo y del estdndar pensador computacional de ISTE,
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que permita la articulacion entre el contexto curricular y tecnologico del colegio, es un desafio
importante que beneficia y contribuye a la puesta en escena de pedagogias activas; sin
embargo, para este fin se hace necesario reconocer a profundidad el concepto de pensamiento
computacional, el aspecto social, el contexto tecnologico de las escuelas, aunque el solo hecho
de reconocer estas posibilidades no es suficiente para consolidar una educacién activa.

Es claro que la educacion ha sido objeto de constante escrutinio por parte de la sociedad,
a menudo percibida en crisis debido a su importancia en la formacion inicial del ser humano.
Desde este enfoque, se busca desarrollar individuos éticos, criticos y con habilidades para la
convivencia en una sociedad diversa, sostenible y en constante evolucion tecnologica. El
pensamiento computacional emerge como una alternativa valiosa para fomentar la creatividad
y capacitar a los estudiantes en la resolucion de problemas a través de las tecnologias
convergentes, impulsando su desempefio en un mundo NBIC y promoviendo el espiritu
cientifico.

Dada esta contextualizacion sobre el pensamiento computacional, las competencias,
STEAM, los ecosistemas digitales y la sociedad 5.0, podemos identificar los requisitos
fundamentales para proponer el disefio de un ecosistema digital de aprendizaje. Este ecosistema
debe facilitar la integracion efectiva del conocimiento pedagdgico, el conocimiento de
contenido y el conocimiento tecnoldgico del docente. El objetivo es impactar positivamente
tanto en las actividades desarrolladas dentro como fuera de las aulas de clase, con el fin de
promover el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional en la comunidad
educativa de Bogota.

El desarrollo del pensamiento computacional como enfoque educativo se presenta
como una valiosa oportunidad en la actualidad, especialmente cuando se integran enfoques
basados en ecosistemas digitales, competencias STEAM Yy la vision de la sociedad 5.0. Este

enfoque implica una integracion efectiva de pedagogias, metodologias y curriculos que
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promuevan habilidades necesarias para abordar los desafios relacionados con la tecnologia y
los cambios sociales.

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Pensamiento computacional

Este pensamiento de alguna manera ha estado presente en el ser humano desde hace
muchos afos, evidenciado en formas distintas a lo que actualmente conocemos; segun Woods
et al. (2010), hace mas de 5,000 afios, con la aparicion de la escritura, se inicid un proceso que
contribuyo al desarrollo del pensamiento computacional. Los primeros lenguajes escritos
marcaron el comienzo de las bases que posteriormente influyeron en la l6gica de los lenguajes
de programacion y en el fortalecimiento de un pensamiento relacionado con la tecnologia de
manera indirecta.

A lo largo de la historia, se pueden identificar hitos que demuestran el desarrollo del
pensamiento computacional mediado por tecnologias. Por ejemplo, en 1450, Gutenberg
invento la imprenta, marcando un avance que eventualmente llevaria a la impresion electronica
o digital que conocemos hoy. En 1801, se creo6 el telar mecanico Jacquard, que utilizaba tarjetas
perforadas para tejer patrones y almacenar informacion, un precursor de la automatizacion.
Luego, en 1927, comenzaron las transmisiones televisivas, evidenciando avances en
electronica y sistemas de comunicacion.

Desde la década de los afos 60, tras la Segunda Guerra Mundial, se presencidé un
significativo avance tecnologico con la llegada de los primeros ordenadores. Sin embargo,
estos dispositivos eran accesibles solo para fisicos, matematicos e ingenieros de grandes
empresas debido a su alto costo. Posteriormente, se desarrollaron los chips y los ordenadores
se volvieron mas compactos, lo que permitio una reduccion en los costos de produccion. Estos
avances tecnologicos estuvieron estrechamente relacionados con el desarrollo del pensamiento

computacional, aunque en ese momento no se reconociera bajo ese nombre. Entre las décadas
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de los 70 y 90, se produjo una revolucion tecnologica significativa impulsada por la aparicion
del microchip, el microprocesador, la Internet y el surgimiento de sistemas operativos graficos
y la inteligencia artificial (Martinez y Garcia, 2020).

En los afios 80, Seymour Papert, un matematico, cientifico y educador que habia estado
investigando en el campo de la inteligencia artificial y que también invent6 el lenguaje de
programacion Logo, acuiid y popularizo el término pensamiento computacional. A partir de
ese momento, el pensamiento computacional comenz6 a ser reconocido en la industria de la
tecnologia educativa y en otros sectores. Este tipo de pensamiento no solo implica abordar
problemas ldégicamente con la ayuda de la tecnologia, sino que también fomenta el desarrollo
del ingenio y el espiritu cientifico en los estudiantes, y puede ser cultivado desde edades
tempranas.

Blikstein (2013), hace hincapié en las palabras de Seymour Papert que tienen un
profundo significado y que deben ser interpretadas de manera casi literal para lograr un cambio
positivo en la sociedad actual: "Los nifios deben ser quienes controlen y den instrucciones a la
computadora en lugar de ser controlados y dirigidos por ella” (“children should be
programming the computer rather than being programmed by it”"); por otro lado, se considera
que “son los nifios los que tienen que educar a los ordenadores, no los ordenadores los que
tienen que educar a los nifios”.

Esta reflexion es muy pertinente para analizar los entornos de ensefianza y aprendizaje
en las escuelas. A menudo, observamos como las redes sociales, los videojuegos y la
recopilacion masiva de datos actian como herramientas de influencia en la sociedad,
programando la forma de pensar de las personas en un sistema capitalista y globalizado. Esto
plantea un desafio adicional para las escuelas, que no solo deben promover el pensamiento
computacional, sino también cultivar un pensamiento colectivo basado en un concepto de

ciudadania consciente y participativa, donde la reflexion sugiere un alto sentido decisivo para
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no solamente verse como un individuo en la sociedad, sino que se visualice como un agente de
cambio que de alguna manera involucra en su entorno los derechos de las minorias sosteniendo
una mirada de derecho al igual que de cambios disruptivos (Sermefio, 2003).

Jeannette Wing, una ingeniera estadounidense y cientifica de la computacion, ha
desempefiado un papel importante en la evolucion del concepto de pensamiento
computacional. Ella retom¢ la idea original propuesta por Seymour Papert y la adapto a las
cambiantes dindmicas de la tecnologia y la sociedad. Para Wing: “El pensamiento
computacional implica resolver problemas, disefiar sistemas y comprender el comportamiento
humano, basandose en los conceptos fundamentales de la informatica” (Wing, 2006, p. 33).

Para Llorens et al. (2017), es una forma de pensamiento inteligente que se centra en la
resolucion de problemas y busca mejorar habilidades como la resolucion de problemas, el
pensamiento critico, la creatividad, la invencion y la educacion digital. Su objetivo es formar
ciudadanos competentes en esta nueva sociedad.

Segun Balladares et al. (2016), el concepto de pensamiento computacional es reciente
y busca abordar las necesidades sociales y la resolucion de problemas utilizando herramientas
informaticas. Esto implica una forma de pensar que se basa en la ldgica de la computacion y
se centra en problemas del mundo real. La educacion actual debe promover el desarrollo del
pensamiento computacional y establecer una relacion con el pensamiento complejo.

Mantilla y Negre (2019) concuerdan con la postura de Basogain et al. (2015) sobre el
pensamiento computacional y mencionan que este se concibe como una forma diferente de
reflexionar que utiliza conceptos fundamentales de las ciencias relacionadas con la informatica
para abordar y resolver problemas de manera eficiente. Se aplica en situaciones en las que la
resolucion de problemas requiere la intervencion de sistemas o entornos digitales.

La escuela actual, para desarrollar pensamiento computacional, se nutre de

metodologias como STEAM para fortalecer la investigacion por medio de la ciencia, haciendo
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énfasis en la experimentacion, llevando al nifio a encontrar soluciones a problematicas de
mayor complejidad, por lo cual se hace necesario encontrar e implementar escenarios
inspiradores.

2.3.2 Competencias STEAM

Desde la década de los 80, el STEM, bajo la influencia de algunas bases sentadas por
Seymour Papert, entra en auge en la educacion, puesto que permite al estudiante aprender desde
una manera ludica, bajo el concepto del hacer y de una légica para resolver problemas; el
término STEM se considera el inicio de lo que hoy conocemos como STEAM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas). Segun Sanders Mark (2009), inicialmente el
término fue acufiado por la National Science Foundation (NSF), que es una agencia de Estados
Unidos que impulsa la investigacion y la educacion; el nombre se dio a conocer inicialmente
bajo la sigla SMET; sin embargo, hacia el afio 2001 la sigla es reorganizada y se denomina
STEM.

El término STEM, que abarca las areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas, comenzo6 a ganar importancia en Estados Unidos y se extendio a otros paises a
partir del ano 2005. Su interdisciplinariedad en las aulas de clase prometia resultados
significativos. En Europa, este interés se reflejo en el informe del Grupo de alto nivel sobre el
aumento de los recursos humanos para la ciencia y la tecnologia, que abogaba por la necesidad
de mas cientificos en Europa. Desde entonces, STEM se convirti6é en un término ampliamente
reconocido y una metodologia educativa de relevancia mundial.

En el afio 2011, se impulsé la idea de crear un modelo educativo mas participativo e
interdisciplinario. La Escuela de Disefio de Rhode Island (Rhode Island School of Design) en
Estados Unidos propuso incluir las artes en esta metodologia, reconociendo la importancia del
disefio y la creatividad en la educacion. Al mismo tiempo, en Corea del Sur, se compartian

pensamientos similares y se promovié un cambio en la metodologia, transformando la sigla
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STEM en STEAM. Esta modificacioén fue ampliamente aceptada en la comunidad educativa y
hoy en dia, STEAM sigue siendo un enfoque de referencia para desarrollar proyectos desde
multiples perspectivas.

Segun Park et al., (2016), la educacion y las competencias STEAM se centran en la
convergencia e integracion de disciplinas como ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y
matematicas, promoviendo la transversalidad y teniendo un impacto positivo en el proceso
educativo.

Sin embargo, es importante que los sistemas educativos y las autoridades
gubernamentales encargadas de la regulacion educativa comprendan que desarrollar proyectos
académicos bajo esta metodologia no es sencillo si no se cuentan con recursos humanos
capacitados y si las escuelas no disponen de los recursos necesarios, como ecosistemas
digitales, para permitir un aprendizaje basado en la experiencia. Esto implica la necesidad de
contar con recursos que posibiliten la implementacion de tecnologias avanzadas como robotica,
realidad virtual, inteligencia artificial, y la creacion de espacios donde los estudiantes puedan
interactuar directamente con areas como nanotecnologia, biotecnologia, tecnologias de la
informacion y ciencias cognitivas (NBIC).

Para Asinc y Alvarado (2019), las competencias STEAM estan fuertemente vinculadas

al movimiento Maker, que busca implementar las metodologias derivadas del enfoque
STEAM. Este movimiento surge como respuesta a la necesidad de preparar a las nuevas
generaciones para afrontar los desafios del mundo tecnoldgico y para desarrollar habilidades
que les sean utiles en su vida laboral y social.

El enfoque educativo de alfabetizacion con STEAM se alinea con las necesidades tanto
colectivas como individuales, considerando objetivos econdmicos y sociales. Para
implementarlo de manera efectiva, es esencial integrar el conocimiento del docente, las

habilidades de los estudiantes y la infraestructura tecnoldgica de las instituciones educativas.
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Segun E. Sanchez (2019), el concepto STEAM implica la integracién y conexion de
contenidos multidisciplinarios, aprovechando areas compartidas entre disciplinas académicas
como Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas. Las metodologias mas adecuadas
para fomentar las competencias STEAM son el trabajo por proyectos y la colaboracion entre
estudiantes.

Las STEAM no solo favorecen el desarrollo de proyectos transversales e
interdisciplinarios; también movilizan a los estudiantes para ser mas creativos, con habilidades
para promover la ciencia y la tecnologia desde una mirada productiva; permite el desarrollo de
prototipos que facilmente se pueden convertir en nuevos modelos de negocios; el estudiante,
ademas de formarse en la escuela, aprende a movilizarse en un segmento competitivo
desarrollando ideas de negocios para la vida, como también competencias de mayor impacto
para fortalecer el avance de un pensamiento computacional que lo coloque en una zona
favorable dentro de la sociedad.

2.3.3 Ecosistemas digitales

La educaciéon busca nuevas formas de implementar practicas educativas efectivas,
incluyendo aquellas basadas en competencias STEAM, que requieren el apoyo de tecnologias
disruptivas para ofrecer alternativas de aprendizaje innovadoras. En este contexto, los
ecosistemas digitales desempefian un papel fundamental al promover el aprendizaje y el
desarrollo del pensamiento computacional en las aulas de clase.

El concepto de ecosistema digital de aprendizaje aparece en el afio 2002 y fue sugerido
en Europa por un grupo de ingenieros investigadores. Segin Briscoe y De Wilde (2006), un

ecosistema digital de aprendizaje se asemeja en ciertos aspectos a un ecosistema bioldgico.
Ambos comparten caracteristicas de autoorganizacion, arquitecturas robustas y escalabilidad

que les permiten abordar automaticamente problemas complejos y dinamicos mediante la
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aplicacion de algoritmos y lenguajes de programacion para encontrar soluciones a diversas
situaciones.

Los ecosistemas digitales no fueron concebidos para responder a las dinamicas de la
educacion, dado que se conocieron inicialmente como ecosistemas empresariales digitales; sin
embargo, las dinamicas de la sociedad han implorado cambios en los sistemas educativos; es
asi como han evolucionado, teniendo que adaptarse aprovechando los avances de la
inteligencia artificial, la programacion, la electronica, como también de los sistemas de
comunicacion, para incursionar € impactar en los procesos formativos.

Dicha alternativa ha acelerado el uso de nuevas tecnologias en los procesos que
permiten construir conocimiento dentro y fuera de las aulas de clase. Un ecosistema digital,
seguin Caceres et al., (2017), representa un conjunto de tecnologias que interactiian entre si y
que estan teniendo un impacto significativo en la forma en que vivimos, asi como en la
educacion, el pensamiento y nuestras acciones cotidianas. Para Baladron (2018), los
ecosistemas digitales son el resultado del ingenio y la racionalidad humana, disefiados para
cumplir funciones especificas en la sociedad. Su complejidad radica en su capacidad para
abordar una variedad de aspectos técnicos con diferentes objetivos que evolucionan segun las
necesidades cambiantes. Estos ecosistemas no solo automatizan actividades en el dmbito
educativo, sino que, dependiendo de su programacion y proposito, pueden transformar
rapidamente los habitos y la forma de pensar de una sociedad.

En términos de educacion, un ecosistema digital de aprendizaje, segin Park et al.
(2016), se refiere a la combinacion de elementos que influyen en las actividades de una
institucion educativa. En el contexto escolar, los usuarios incluyen a los docentes, al personal
administrativo, a los padres de familia y, principalmente, a los estudiantes, quienes son los

usuarios principales de este entorno.
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Es decir, que un ecosistema digital de aprendizaje finalmente es un conjunto de partes
(infraestructura tecnolodgica, servicios, aplicaciones y usuarios) que interactiian entre si, bajo
la perspectiva de unos objetivos académicos previamente trazados por los disefiadores, quienes
son personas con conocimientos en pedagogia y educacion, para que finalmente un
programador —quien sera un especialista con competencias STEAM que ha desarrollado un
alto nivel de pensamiento computacional— coloque en escena hipertextual las ideas.

2.3.4 Sociedad 5.0

La creciente influencia de la Nanotecnologia, la Biotecnologia, la Informacion y las
Ciencias Cognitivas (NBIC) ha tenido un impacto significativo en la forma en que las personas
se comportan y se relacionan en la sociedad actual. Este cambio en el comportamiento no se
limita al mundo fisico, sino que también se refleja en los entornos virtuales y digitales en los
que las personas interacttian. A medida que la sociedad evoluciona en su forma de relacionarse
con su entorno, el concepto de ciudadania también se transforma para adaptarse a estos
cambios.

Segun Giraldo (2015), Aristoteles fue uno de los primeros pensadores en abordar el
concepto de ciudadania. El plante la idea de que un ciudadano es alguien que participa tanto
en el gobierno como en ser gobernado en una sociedad. Segun su perspectiva, cualquier persona
que forme parte de una sociedad y participe en sus dinamicas puede considerarse un ciudadano.
Sin embargo, esta condicion de ciudadania estaba reservada principalmente para hombres
libres en la antigua Grecia.

El concepto de ciudadania digital ha surgido como resultado de la evolucion
tecnoldgica en nuestros entornos. En muchas ciudades, se han digitalizado servicios y se han
implementado infraestructuras tecnologicas con el objetivo de mejorar la calidad de vida de

sus habitantes. Esto ha llevado al surgimiento de la ciudadania digital, que se refiere a la
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participacion activa de las personas en la sociedad a través de la tecnologia y la interaccion con
servicios digitales y plataformas en linea.

Segun Galindo (2009), el concepto de ciudadania digital representa una evolucion de
las ideas propuestas por Aristételes en cuanto a la participacion activa en la sociedad. En la
actualidad, se refiere a individuos que participan activamente en una sociedad cada vez mas
digitalizada, interactuando a través de tecnologias y siguiendo pautas y criterios establecidos
para la convivencia en este entorno mediado por la tecnologia. La ciudadania digital es
fundamental para humanizar las tecnologias y promover una convivencia armoniosa en el
mundo digital.

Marshall (1992) define la ciudadania digital como: “la capacidad de participar en la
sociedad en linea, cuyos miembros usan Internet con regularidad, y efectivamente, sobre la
igualdad de oportunidades, y como la representacion de la capacidad, pertenencia, y la
posibilidad de participacion politica y economica en sociedad” (p. 8). Segin Al-Zahrani
(2015), con palabras de Ribble (2014), “la ciudadania digital se refiere a las normas de
comportamiento adecuado, responsable con respecto al uso de la tecnologia” (p. 5).

Para esta investigacion se hace necesario no solamente hablar de ciudadania digital,
sino también de sociedad 5.0, dado que este concepto cada dia cobra mayor importancia y se
visualiza como una nueva forma de vida.

La Sociedad 5.0 es un concepto japonés que busca enfrentar los cambios y desafios de
la era digital utilizando la tecnologia para mejorar la calidad de vida y abordar problemas
sociales y medioambientales.

Segun Ortega (2019) y Porcelli (2020), la sociedad 5.0 se define como una sociedad
superinteligente que domina y propone nuevas tecnologias; esta encaminada hacia el bienestar
humano y coloca al individuo en el centro de una revolucion impulsada por las apuestas de

desarrollo tecnolégico y social, nivela el progreso monetario con la resolucion de dificultades
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sociales mediante escenarios que integran de manera avanzada el espacio virtual y el espacio
fisico; sin embargo, para alcanzar este nivel en los préximos afios, Japon y el mundo deben
movilizar procesos innovadores en la educacion a fin de provocar cambios significativos en el

ambito de la creatividad y la tecnologia.

En este sentido, la Sociedad 5.0 cobra relevancia en la era de la inteligencia artificial y
la comunicacion global, buscando mejorar la convivencia humana y fortalecer un Estado de
derecho centrado en el bienestar social. La sociedad 5.0 se convierte en el faro para desarrollar
otras estrategias paralelas entre el progreso tecnologico y las demandas de la sociedad
encaminadas al desarrollo del pensamiento computacional que permita no solamente resolver
problematicas del momento, sino al mismo tiempo impulsar el crecimiento de una sociedad

superinteligente.
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CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO

Con la propuesta de disefio de un ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar
pensamiento computacional en la escuela, se posibilitan espacios de formacidon innovadores.
En la educacion actual se reconocen como espacios académicos, creativos e inspiradores,
disefiados para construir conocimiento con ayuda del hacer; en este sentido, el ecosistema
digital sugerido posibilita la promocion de pensamiento computacional de los educandos, y asi
mismo se proyecta en el tiempo, se adapta a las necesidades que emergen en los contextos
educativos de acuerdo a los cambios de cada momento gracias al desarrollo de software

colaborativo libre.

Los ecosistemas digitales de aprendizaje enriquecen las practicas académicas, se
integran con la tecnologia y se adaptan a los cambios de la sociedad 5.0; asi mismo, permiten
que las actividades pedagogicas se desarrollen de manera ludica a través de la gamificacion,
entre otras pedagogias activas, con el fin de estimular la pasion de los educandos por la ciencia
y la tecnologia; por otro lado, se resalta la disminucion de la inversion en infraestructura
tecnologica por parte de las escuelas, dado que resulta mas factible el desarrollo de software
que las inversiones en materiales y artefactos.

Es por lo anterior que, para conducir el desarrollo de esta investigacion, enfocada hacia
el disefo de un ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar pensamiento computacional
y generar aportes teoricos en el campo educativo, se ha seleccionado la metodologia basada en
disefio educativo (IBD).

La investigacion en disefio educativo es pertinente, puesto que integra la investigacion
cientifica con el desarrollo iterativo de soluciones, se preocupa por la construccién de
conocimiento utilizable, y de este modo hace que los resultados sean importantes en el contexto
educativo; también permite el desarrollo de ideas teodricas y soluciones practicas de manera

simultdnea, que propician la innovacion al igual que resolver problemas educativos mediante
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tres fases: andlisis - exploracion, disefio - construccion y evaluacion - reflexion (Velasco et al.,
2021).

La IBD se define como un género de investigacion enfocado hacia el desarrollo de
soluciones a problemas educativos complejos a través de la investigacion cientifica y el disefio
educativo; produce comprension teorica, al igual que soluciones tangibles (McKenney y
Reeves, 2012).

La IBD también orienta a la innovacién educativa, propicia espacios para agregar
nuevos elementos, transformando situaciones en el contexto educativo, y posee la caracteristica
de la recursividad de acuerdo a la necesidad y naturaleza de la investigacion. Igualmente,
orienta al investigador en el proceso de construccion de nuevas teorias, proporciona las
herramientas necesarias para analizar, disefiar, evaluar y reflexionar en funciéon de una
tecnologia educativa inspiradora, orientada a la resolucion de problemas en el contexto
académico por medio de teorias cientificas.

El ambito de aplicacion de la IBD es la educacion, al igual que las ciencias aplicadas;
sus inicios emergen de la ingenieria, el interés por la aplicacion de data desde comienzos de
los noventa; este paradigma florece debido al poco impacto que ha tenido la investigacion
educativa en los sistemas educativos mundiales (De Benito y Salinas, 2016).

En este sentido, para el desarrollo de la presente investigacion se encuentra pertinente
abordarla desde esta metodologia IBD siguiendo las fases del modelo para realizar
investigaciones de disefio en educacion propuesto por (McKenney y Reeves, 2012), dado que
el proceso es claro, concreto, ciclico, recursivo y permite la vinculacion de la tecnologia con
la educacion.

La IBD conviene ademas porque este estudio busca que la investigacion culmine con
una propuesta de disefio de un ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar pensamiento

computacional innovador que repercuta de manera positiva en la formacion académica de los
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educandos, asi como también que contribuya a fortalecer las destrezas para descomponer,

abstraer, reconocer patrones y disefiar algoritmos en el marco de un pensamiento

computacional que genere un constructo teorico para el contexto educativo (Polanco et al.,

2020).

En la figura 4 se observan las etapas de la metodologia IBD.

Figura 4

Etapas de la investigacion en diserio educativo

:

Analisis

Exploracion

!

Disefio

Construccion

:

I

Evaluacion

Reflexion

Comprension

tedrica

Nota: tomado de McKenney y Reeves. Conducting Educational Design Research. Routledge,

2012, p. 88.

3.1 Poblacion y muestra

La investigacion se desarrolld en un colegio en la seccion de bachillerato, ubicado en

Usaquén en Bogotd, Colombia. El colegio tiene una poblacion de 697 estudiantes y 77

profesores que en conjunto desarrollan el plan de estudios; sin embargo, la muestra

seleccionada para la presente investigacion corresponde a sesenta estudiantes de séptimo grado

que a su vez estan divididos en séptimo A, séptimo B y séptimo C, con edades entre 12 y 13

afos; también hacen parte de la investigacion los pedagogos de las asignaturas de ciencias,

metamatematicas, sociales, espafiol, artes, inglés y tecnologia; cada uno de los docentes tiene

clases en este grado.
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La seleccion del grupo muestra de estudiantes es representativa, el tipo de muestreo es
no probabilistico por conveniencia, se determind asi por considerarse pertinente trabajar con
estudiantes que inician el ciclo académico de educacion basica secundaria y que ya tienen una

formacion basica en pensamiento computacional.

3.2 Instrumentos

Para realizar un andlisis exhaustivo de la pedagogia y las tecnologias educativas en
relacion con las aptitudes de pensamiento computacional dentro del contexto curricular y
tecnoldgico de la institucion, se han disefiado y adaptado cuatro instrumentos para recopilar y
examinar datos. Estos instrumentos se encuentran disponibles en el apartado de anexos adjunto.

Los instrumentos empleados para realizar este estudio incluyen una ficha de
caracterizacion de la malla curricular de tecnologia de séptimo grado (ver anexos 1 y 2), una
encuesta sobre el desarrollo de competencias de pensamiento computacional de ISTE en el
colegio (ver anexo 3), una ficha de caracterizacion del contexto tecnoldgico que apoya el
desarrollo del curriculo en el colegio (ver anexo 4) y un test de pensamiento computacional

aplicado a las estudiantes de séptimo grado del colegio (ver anexo 5).

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

El estudio actual se respalda en cuatro técnicas de adquisicion de datos., cada una de
ellas enfocada en un instrumento especifico. Para obtener informacion sobre la ficha de
caracterizacion de la malla curricular de tecnologia de séptimo grado, se utiliza una técnica de
revision documental que implica analizar detalladamente los planes de estudio, programas
académicos y demas documentos relacionados con dicha malla curricular. De esta manera, se
logra identificar de manera precisa las competencias, ejes, objetivos de aprendizaje y

contenidos que se abordan en esta asignatura.
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Con el proposito de recopilar informacioén sobre las competencias de pensamiento
computacional de los docentes de la institucion, de acuerdo con los estandares establecidos por
ISTE, se implementd una técnica de recoleccion de informacidon diferente: una encuesta en
linea respaldada por un instrumento.

Dicha encuesta fue disefiada con sumo cuidado, basandose en los items de los
estandares de ISTE, con el fin de asegurar la validez de los datos recolectados. Para garantizar
que los participantes del estudio comprendieran claramente la encuesta y pudieran responder
de manera efectiva, se les proporcion6d un contexto detallado antes de presentarles la encuesta.
Este contexto incluye una descripcion completa de los estandares de ISTE y una explicacion
detallada de como se relacionan con las competencias de pensamiento computacional.

Para obtener informacién sobre el contexto tecnoldgico que apoya el desarrollo del
curriculo en el colegio mediante la ficha de caracterizacion correspondiente, se utiliza la técnica
de observacion. Esto implica realizar una observacion minuciosa de los recursos fisicos y
digitales tecnoldgicos disponibles en la institucion educativa, tales como las computadoras, la
conectividad a internet y los dispositivos moviles, desde una perspectiva que tenga en cuenta
los estandares de ISTE. De esta manera, se logra obtener informacion valiosa acerca del
ambiente tecnologico que rodea el proceso educativo en la institucion y su relacion con las
competencias de pensamiento computacional.

Una vez que los participantes fueron contextualizados adecuadamente, se le
proporciond acceso a la encuesta en linea. Esta encuesta fue disefiada con preguntas claras y
concisas de tipo escala Likert, que evaltian las competencias de pensamiento computacional
segun los estandares de ISTE. La utilizacion de esta categoria de preguntas permite obtener
informacion mas precisa y detallada sobre el nivel de progresion de las habilidades de

pensamiento computacional.
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Finalmente, para analizar la progresion del pensamiento computacional de las
estudiantes de séptimo grado, se utiliza una técnica de recoleccion de datos conocida como
prueba en linea respaldada por el instrumento Test de Pensamiento Computacional (M. Roman
et al., 2015) Esta prueba fue disefiada especificamente para medir el pensamiento
computacional de las estudiantes, y se aplico a un grupo de 60 estudiantes en un tiempo
maximo de 40 minutos.

La prueba consta de preguntas organizadas en cuatro segmentos distintos, cada uno
evaltia un aspecto especifico del pensamiento computacional. El primer grupo de preguntas
evalia el conocimiento de las estudiantes sobre direcciones, el segundo grupo evalta su
comprension de bucles, el tercer grupo evalua su comprension de condicionales, y el cuarto
grupo evalua su comprension de funciones.

Este enfoque organizado y detallado de la prueba permite una evaluacion exhaustiva
del progreso de adelanto del pensamiento computacional de las estudiantes en diferentes
aspectos, lo que a su vez permite identificar areas de mejora y disefiar estrategias pedagogicas
especificas para abordarlas.

En resumen, para llevar a cabo esta investigacién se establecieron cuatro técnicas
fundamentales para recopilar informacion crucial que permita el analisis detallado del contexto
tecno-pedagogico de la institucion académica. Las técnicas para obtener informacion son las
siguientes:

e Técnica de revision documental
e Encuesta en linea
e Técnica de observacion
e Prueba en linea
Cada una de estas técnicas fue cuidadosamente seleccionada para ofrecer una

perspectiva completa del contexto tecno-pedagogico de la entidad académica y brinda
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informacion valiosa para el andlisis y la interpretacion de los resultados obtenidos en la
investigacion. En conjunto, estas técnicas son fundamentales para la obtencion de datos

precisos y confiables.

3.4 Intervencion

En la investigacion en cuestion, un proposito principal es comprender las dindmicas
pedagbgicas y tecnoldgicas en el contexto educativo de la institucion. Para alcanzar dicho
proposito, se adoptd la metodologia de investigacion fundamentada en el enfoque de disefio
educativo con el propodsito de recolectar informacion relevante que permita disefiar un
ecosistema digital de aprendizaje capaz de favorecer el desarrollo del pensamiento
computacional.

A continuacion, se detallan las diferentes etapas de la metodologia IBD, junto con las
acciones correspondientes que hemos propuesto para intervenir y llevar a cabo esta
investigacion. Estas etapas tienen como proposito guiar el proceso de disefio del ecosistema

digital de aprendizaje y asegurar su eficacia en el fomento del pensamiento computacional.

3.4.1 Etapa 1. Anadlisis - exploracion

En esta etapa se desarrollaron nueve acciones que permitieron analizar y explorar la
problematica que se estudid, para proponer la solucion. La primera accion corresponde a
disenar una ficha de caracterizacion de la malla curricular de tecnologia de séptimo grado,
donde se identifiquen los contenidos tematicos, los objetivos de aprendizaje, las habilidades
que se desarrollan, las pedagogias utilizadas y la articulacion con las areas STEAM. La segunda
accion se orienta a caracterizar el contexto curricular que apoya el fomento del pensamiento

computacional en séptimo grado del colegio.

La tercera y la cuarta acciones se vinculan con el disefio y la implementacién de una

encuesta en linea a un grupo de 31 educadores de la institucion, para identificar su nivel de
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desarrollo y aplicacion en el proceso académico de las competencias para desarrollar

pensamiento computacional de ISTE.

En esta etapa también se incluy6 una quinta accion que se orientd al disefio de una ficha
de caracterizacion con el fin de analizar el contexto tecnologico relacionado con la educacion
en la institucion. Posteriormente, la sexta accion se enfocod en caracterizar el contexto
tecnolodgico que apoya el desarrollo del curriculo de tecnologia en séptimo grado en el colegio,
lo que permiti6 identificar las herramientas y materiales que favorecen el progreso del

pensamiento computacional.

En la séptima accion se aplico a las estudiantes de séptimo el Test de pensamiento
computacional por medio de la técnica de recoleccion de datos prueba en linea; asi mismo, la
octava accion se orientd a tabular, representar graficamente y examinar los resultados

recopilados en la aplicacion del Test de pensamiento computacional a las estudiantes.

Las acciones novena y décima concluyeron esta primera fase, con una evaluacion de
necesidades previas para proyectar la creacion de un ambiente digital de aprendizaje que
permita desarrollar el estdndar pensador computacional de ISTE en séptimo grado del colegio,

a partir de los analisis de resultados efectuados y de la discusion.

3.4.2 Etapa 2. Diseiio - construccion

En la segunda etapa se desarrollaron seis acciones para alcanzar el objetivo relacionado
con el disefio del ecosistema digital de aprendizaje, a fin de desarrollar pensamiento
computacional.

La primera accion sugiere disefar una plantilla para registrar las necesidades de disefio
(interfaz grafica) para el ecosistema digital de aprendizaje. La segunda accion corresponde al
esclarecimiento de los requisitos de disefio para el ecosistema digital, como también al registro

de requerimientos en la plantilla, a partir de los andlisis anteriores.
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Las acciones tercera y cuarta se orientan al disefio de una plantilla para registrar los
elementos, las zonas y las tecnologias que conforman el ecosistema digital, como también a la
definicion de estos elementos, zonas y tecnologias para pensar en el mapeo general.

La quinta accidn se orienta a mapear la estructura general del ecosistema digital y
explicar su funcionalidad a partir de la definicidon de los requerimientos funcionales previos.

La sexta accion permite culminar la etapa de disefio, mapeando detalladamente la
propuesta del ecosistema digital de aprendizaje, ubicando las diferentes zonas o espacios donde
se configuraran los recursos digitales existentes, la zona de desarrollo de pensamiento
computacional y la légica que orienta ese desarrollo, a partir de la definicion de los requisitos
de disefio, para su disefio.

3.4.3 Etapa 3. Evaluacion - reflexion

En la etapa de evaluacion y reflexion se desarrollan cinco acciones; se orienta a evaluar
el desarrollo de la investigacion, el disefio de ecosistemas digital de aprendizaje, como también
a generar aportes teoricos teniendo en cuenta los resultados de validacion.

Las dos primeras acciones se encaminan a disefiar un protocolo de validacién del
prototipo de ecosistema digital propuesto; asi mismo, a validar el disefio, por medio del
protocolo. La tercera accion se enfoca en encontrar opciones de mejora para una version
mejorada del ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar pensamiento computacional en
el futuro cercano.

La cuarta accidon de esta etapa tiene como fin la redaccion de los aportes teodricos
resultantes del analisis, disefio y evaluacion del ecosistema digital de aprendizaje. Estos aportes
tedricos seran expuestos para que sean aplicados en el campo educativo de acuerdo con los
hallazgos obtenidos.

3.4.4 Maduracion del diseiio y construccion tedrica
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El presente estudio de investigacion en disefio educativo culmina con la maduracion de

los datos obtenidos en las tres etapas centrales del proceso. Este logro se evidencia en el disefio

final de un ecosistema de aprendizaje que facilita el desarrollo del pensamiento computacional

en las estudiantes de séptimo grado, y que permite la articulacion entre el contexto curricular

y el tecnologico.

Asimismo, los resultados obtenidos se han plasmado en un documento final de tesis

que sera publicado y que incluird la construccion tedrica resultante, la cual estara asociada al

campo educativo.

En la tabla 7 se describen detalladamente las diferentes fases de la investigacion en

disefio educativo; alli se puede observar el progreso de los objetivos y las labores

correspondientes en cada fase del proceso.

Tabla 7

Etapas de la investigacion en diserio educativo, objetivos y acciones

Objetivo de
investigacion

Etapas

Acciones

Objetivo especifico 1

Analizar el contexto
curricular y tecnologico
de un colegio que
posibilita el fomento del
pensamiento

computacional en las
estudiantes de séptimo

grado.

Etapa 1.
Analisis —

exploracion

Disefiar una ficha de caracterizacion de la
malla curricular de tecnologia de séptimo
grado, donde se identifiquen los contenidos
tematicos, los objetivos de aprendizaje y las
habilidades que se cultivan.

Caracterizar el contexto curricular que apoya
el progreso del pensamiento computacional
Disefiar y aplicar una encuesta en linea a 31
docentes de la institucion, para identificar el
nivel de progreso de las competencias para el
pensamiento computacional de ISTE.
Analizar los resultados de la encuesta sobre el
desarrollo de competencias de pensamiento

computacional de ISTE de 31 docentes.
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Objetivo de
investigacion

Acciones

Objetivo especifico 2

Disefiar un ecosistema
digital de aprendizaje
para desarrollar
pensamiento

computacional a partir
fundamentos

del

de los

tedricos estandar

Etapas
|
5.
6.
7.
8.
9.
Etapa 2. 1.
Disefio -
construccion
2.

Disefiar una ficha de caracterizacion del
contexto tecnoldgico que apoya el desarrollo
del curriculo en el colegio que permite
desarrollar pensamiento computacional.
Caracterizar el contexto tecnoldgico que
apoya el desarrollo del curriculo que permite
desarrollar pensamiento computacional en el
colegio.
Ejecucion del Test de pensamiento
computacional a las estudiantes de séptimo
grado del colegio.

Tabular, graficar y analizar los resultados
obtenidos en la aplicacion del Test de
pensamiento computacional.

Realizar el analisis de los resultados obtenidos
en las diferentes acciones que posibilitan el
desarrollo de pensamiento computacional en
las estudiantes de séptimo grado basado en la

informacién encontrada.

Disefiar una plantilla para registrar los
requisitos de disefio (interfaz grafica) para el
ecosistema digital de aprendizaje basado en el
estandar pensador computacional de ISTE.

Definir a partir del analisis los requisitos de
disefio para el ecosistema digital de
aprendizaje y registrarlos en la plantilla de

requisitos.
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Objetivo de
investigacion

Etapas

Acciones

pensador computacional
de ISTE vy los requisitos

de disefio emergentes.

Diseflar una plantilla para registrar los
elementos y las zonas y las tecnologias que
conformardn el ecosistema digital de
aprendizaje.

Definir qué elementos, qué zonas y qué
tecnologias conforman el ecosistema digital
de aprendizaje.

A partir de la definicidn de los requerimientos
de disefio, mapear la estructura general del
ecosistema digital de aprendizaje y explicar su
funcionalidad.

A partir de la definicidn de los requerimientos
de disefio y del mapeo general, disenar el
ecosistema digital de aprendizaje,
identificando las diferentes zonas o espacios
donde se ubicardn los recursos digitales
existentes, la zona de desarrollo de
pensamiento computacional y la légica que

orienta su desarrollo.
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Objetivo de
investigacion

Etapas

Acciones

Objetivo especifico 3

Evaluar el disefio del
ecosistema digital de
aprendizaje propuesto,
para perfeccionarlo y a
la vez generar aportes

tedricos en este campo.

Etapa 3.
Evaluacion —

reflexion

1.

Diseflar un protocolo de wvalidacion del
prototipo de ecosistema digital de aprendizaje
propuesto.

Evaluar, mediante el protocolo de validacion,
el disefo del ecosistema digital de
aprendizaje.

La tercera accion se enfoca en encontrar
opciones de mejora para una Version
cualificada del ecosistema digital de
aprendizaje, con el fin de desarrollar
pensamiento computacional en el futuro
cercano.

La cuarta accion de esta etapa tiene como
finla redaccion de los aportes teodricos
resultantes del andlisis, disefio y evaluacion

del ecosistema digital de aprendizaje.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION DEL CONTEXTO
CURRICULAR Y TECNOLOGICO

4.1 Introduccion

Este apartado presenta una discusion en torno al objetivo general de la investigacion,
el cual se relaciona con la construccion de un ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar
pensamiento computacional en las estudiantes de séptimo grado de un colegio; dicho
ecosistema a su vez debe permitir la articulacion entre el contexto curricular y tecnolégico.
Para ello se analizan los resultados alcanzados en la consecucion de los objetivos 1, 2 y 3, los
cuales pretenden en conjunto encontrar los argumentos, tanto tedéricos como practicos, que

conduzcan a disenar un ecosistema digital para desarrollar pensamiento computacional.

Para ello, en primer lugar se analiza el contexto curricular y tecnologico del colegio,
que posibilita el desarrollo de pensamiento computacional en las estudiantes de séptimo grado;
desde alli se construyen las bases necesarias para proponer en segundo lugar el disefio y la
construccion de un ecosistema digital para desarrollar pensamiento computacional, a partir de
los fundamentos teodricos del estandar pensador computacional de ISTE y de los requerimientos
de disefio emergentes en el analisis; en tercer lugar se da paso a la evaluacion del disefio
propuesto y asi mismo a la reflexion acerca del proceso de disefio y de construccion del
ecosistema, como también sobre la operatividad y el impacto en la promocion del pensamiento

computacional entre las alumnas.

El ecosistema digital de aprendizaje disefiado en esta investigacion se encuentra sujeto
a evaluacion y proyeccion de operatividad, lo que implica que la institucion debe seguir
desarrollando actividades interactivas para enriquecer dicho ecosistema, en concordancia con
la estructura de la metodologia de investigacion centrada en disefio educativo. La etapa dos de

la metodologia se orienta con base en los requisitos de disefio que se adectian a la situacion y
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requerimientos de la comunidad, mientras que la etapa tres se enfoca en la evaluacion detallada
de la propuesta de disefio para encontrar opciones de mejora continua y reflexionar sobre los

hallazgos.

De esta manera, mediante el analisis y conversacion acerca de resultados, se generan
aportes teoricos en el campo educativo, basados en el analisis, exploracion, disefio,
construccion, evaluacion y reflexion. Asimismo, se realiza una construccion teorica sobre el

pensamiento computacional y su desarrollo a través de ecosistemas digitales de aprendizaje.

La estructura general de los objetivos de investigacion, articulados con las etapas
metodologicas del disefio educativo IBD, se muestra en la figura 5, la cual presenta la relacion

entre los objetivos y las etapas de la metodologia IBD.

Figura 5

Estructura general de objetivos y su articulacion con la metodologia IBD

OBJETIVO GENERAL

Objetivos RELACION Etapas de la
especificos metodologia IBED
dbjetivo 1: ;:;_::_‘___.- Analisis - Exploracién
F A
Objetivo 2: £Q} Disefio -Construccion
¥ - A
Objetivo 3: (L) Evaluacién -Reflexion

En este contexto es preciso describir de forma mas detallada la estructura general de
objetivos y su articulacion con la metodologia IBD; a continuacion, se presenta el adelanto del
analisis del contexto curricular y tecnoldgico como se plantea en el objetivo especifico nimero

uno por medio de la etapa metodoldgica de andlisis y exploracion.
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4.2 Analisis del contexto curricular y tecnolégico del colegio que posibilita el desarrollo
de pensamiento computacional en las estudiantes de séptimo grado

Con el fin de alcanzar el objetivo especifico nimero uno, en la etapa uno de la
investigacion que se orienta al analisis y exploracion, se aplicaron cuatro instrumentos asi:

Ficha de caracterizacion de la malla curricular de tecnologia de séptimo grado.
Esta ficha de caracterizacion pretende encontrar las competencias que se desarrollan con las
estudiantes, por medio de algunos ejes centrales, que a su vez se apoyan en unos objetivos de
aprendizaje que se ven reflejados en unos contenidos tematicos, a fin de observar como se
articula la pedagogia con los contendidos. (Ver anexos 1y 2)

Encuesta a docentes sobre el desarrollo de competencias de pensamiento
computacional de ISTE en el colegio. La encuesta tiene como proposito seleccionar las
opiniones de los docentes de la institucion con el fin de obtener informacion relevante sobre su
nivel de desarrollo en cuanto a las competencias de pensamiento computacional y su
implementacion en el contexto educativo de la institucion. La encuesta consta de un conjunto
de veinte preguntas disefiadas tipo escala Likert para evaluar el nivel de conocimiento y las
destrezas de los educadores en este ambito, asi como su grado de familiaridad con las
herramientas y tecnologias relacionadas con el pensamiento computacional. (Ver anexo 3)

Ficha de caracterizacion del contexto tecnolégico que apoya el desarrollo del
curriculo en el colegio que permite desarrollar pensamiento computacional. La ficha de
caracterizacion pretende identificar los recursos fisicos y digitales que apoyan el progreso del
pensamiento computacional en el la institucion con asociacion a las competencias de
pensamiento computacional de ISTE; consta de campos para registrar las competencias de
ISTE con sus respectivos items y de espacios para completar qué recursos tanto fisicos como
digitales de la institucion apoyan el desarrollo de cada competencia; con esto se podra
evidenciar en qué aspectos se debe trabajar para fortalecer dicha infraestructura. (Ver anexo 4)

Test de pensamiento computacional para las estudiantes de séptimo grado del
colegio. El test de pensamiento computacional de Roman et al. (2015) originalmente en su

version 1.0 constaba de 40 preguntas, pero fue depurado a través de juicio de expertos a una
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version 2.0 simplificada, la cual consta de 28 preguntas. Cada uno de los elementos fue

concebido y definido en cinco dimensiones, de la siguiente manera:

Concepto informatico abordado
Entorno - interfaz del item

Forma de las alternativas de respuesta
Presencia o inexistencia de anidamiento

Tarea solicitada

Con la informacion recolectada con el test de pensamiento computacional se busca

encontrar una radiografia de la situacion actual en términos de habilidades de desarrollo de

pensamiento computacional de las estudiantes de séptimo grado. (Ver anexo 5)

Con esta informacion se busca entender mejor la situacion actual en cuanto a aprendizaje

del pensamiento computacional y su integracion en el plan de estudios escolar, y asi poder

detectar las areas en las que es necesario mejorar para lograr una formacién mas eficiente y

acorde a los requerimientos del mundo actual.

De este modo, y con el fin de analizar detalladamente el contexto curricular y

tecnologico del colegio, identificar los requisitos de disefio, como también idear la propuesta

de disefio del ecosistema digital para desarrollar pensamiento computacional, fue necesario

llevar a cabo las labores mencionadas en la figura 6; alli se representan las actividades

desarrolladas para alcanzar el objetivo especifico 1 de la investigacion.

Figura 6

Actividades planteadas para el desarrollo del objetivo 1
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Actividad 1
Ficha de caracterizacién de la

malla curricular de tecnologia
séptimo grado.

Caracterizar el contexto

curricular que apoya el
desarrollo de PC en grado
séptimo.

Encuesta sobre el desarrollo)
de competencias de|
pensamiento computacional

_ de ISTE en el colegio.

Resultados encues

sobre el desarrollo d

competencias

pensamiento Ficha de caracterizacion
computacional de ISTE el contexto tecnolégico
en el colegio. e apoya el desarrollo

curru:ulo

Caracterlzaﬂ n del contexto
techolégico que apoya el
desarrollo del curriculo q
permiten desarrollar PC.

Aplcac n de test dj
pensamiento computacion a la
estudiantes de séptimo grado.

Tabular, graficar y analizar los
resultados obtenidos en la
aplicacion del Test de PC de
Roman.

valuacién de requisitos de
disefio para proyectar el
disefio de un ecosistema
digital de aprendizaje que
S permita desarrollar el estandar
O' pensador computacional de
ISTE en séptimo grado.

Analisis de resultados y
discusion.

La aplicacion de los instrumentos correspondientes a las actividades representadas en

la figura anterior permite visualizar la realidad en la que se mueve una institucion académica
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en términos pedagdgicos y tecnoldgicos para fomentar el progreso del pensamiento
computacional de sus estudiantes. En este sentido, se realiza un anélisis del contexto curricular,
se evalian las practicas pedagbdgicas que se desarrollan a través del uso de recursos
tecnolodgicos en relacion con las competencias relacionadas de pensamiento computacional de
ISTE y se identifica el contexto tecnologico que respalda el desarrollo del plan de estudios.

También se analiza el grado de avance del pensamiento computacional de las
estudiantes de séptimo grado y la relacion con la formacién docente, la malla curricular y los
recursos tecnoldgicos, de acuerdo con el concepto computacional abordado segun el test de
pensamiento computacional de Roman et al. (2015).

Las razones que movilizan el andlisis de estos aspectos tienen que ver con el
reconocimiento profundo de los aspectos fundamentales que rodean el curriculo y las
pedagogias que posibilitan el desarrollo de estrategias mediadas por los estandares de ISTE y
las competencias computacionales.

Para el analisis general ha sido de gran importancia reconocer los contextos curriculares
y tecnolégicos, y de igual forma el grado de avance del pensamiento computacional de las
estudiantes, con el fin de develar la radiografia de lo que sucede pedagdgicamente en el interior
de la institucion.

Para entender las dinamicas internas de la institucion se aplicaron los cuatro
instrumentos de investigacion, de los cuales los tres primeros fueron disefiados y el cuarto fue
adaptado, pensando en la estructura de las cinco competencias de desarrollo de pensamiento
computacional: aprendiz, lider, colaborador, disefiador y facilitador, junto con los respectivos
items que propone ISTE, en cada competencia, para privilegiar el desarrollo de este
pensamiento.

Los estandares y las competencias de ISTE se articulan de mejor manera con las

propuestas pedagogicas cuando el contexto curricular y el tecnoldgico se alinean bajo el
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objetivo de desarrollar el pensamiento computacional. Estas competencias estan trazadas para
dirigir a los docentes y estudiantes en la integracion de las disciplinas. El fin es colaborar con
el educando para que se convierta rapidamente en un ser reflexivo, pensador computacional
con capacidades para aprovechar la tecnologia, resolver problemas e innovar en todos los
contextos.

En otras palabras, el educando estara en capacidad de reconocer el concepto de sociedad
5.0, ademas de involucrarse en las dindmicas tecnoldgicas que movilizan nuevas propuestas de
vida enmarcadas en campos como la robdtica, la inteligencia artificial, la codificacion de
computadoras, el analisis de datos y la internet de las cosas, campos que implican recorrer un
nuevo espacio convergente entre lo fisico y lo digital; de esta manera, la sociedad en general
posibilitara un pensamiento colectivo que conduzca a elevar el nivel de vida y competir en un
mundo influenciado por la universalizacién de una sociedad 5.0.

En la tabla 8 se describen los estandares y las competencias que ISTE destaca como
primordial para el progreso del pensamiento computacional.

Tabla 8

Competencias de pensamiento computacional de ISTE

Competencia ISTE tems de la competencia
| 1 1

5.1 Pensamiento 5.1. A: Establecen objetivos de aprendizaje profesional
computacional (Aprendiz) para explorar y aplicar estrategias de ensefianza para
Los educadores mejoran integrar las practicas de pensamiento computacional en las
continuamente su practica al actividades, de manera que mejoren el aprendizaje de los
desarrollar una comprension estudiantes, tanto de la disciplina académica como de los
del pensamiento conceptos de las Ciencias de la Computacion.

computacional y su 5.1. B: Aprenden a reconocer donde y como se puede usar
aplicacion como una la computacion para enriquecer los datos o el contenido
habilidad interdisciplinaria. para solucionar problemas especificos de la disciplina y
Los educadores desarrollan poder conectar estas oportunidades con las practicas
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Competencia ISTE

ftems de la competencia

un conocimiento practico de
los componentes centrales
del pensamiento
computacional: por ejemplo,
descomposicion;

recopilacion y andlisis de
datos; abstraccion; disefio de
algoritmos; y coémo la
computacion afecta a las

personas y la sociedad.

5.2 Lider de equidad
(Lider)

Los educadores
contrarrestan de  manera
proactiva los estereotipos
que excluyen a los
estudiantes de las
oportunidades de sobresalir
en informatica y fomentan
una cultura de clase inclusiva
y diversa que incorpora y
valora perspectivas Unicas;
construye la autoeficacia y

confianza de los estudiantes

fundamentales del pensamiento computacional y los
conceptos de las Ciencias de la Computacion.

5.1. C: Aprovechan los expertos, recursos y redes de
aprendizaje profesional de pensamiento computacional y
las Ciencias de la Computacion para mejorar
continuamente la practica de integracion de pensamiento
computacional en todas las 4reas de contenido.

5.1. D: Desarrollan resiliencia y aprendizaje de
pensamiento computacional y las Ciencias de Ia
Computacion; generan asi confort con la ambigiiedad y
los problemas abiertos, y ven el fracaso como una
oportunidad para aprender e innovar.

5.1. E: Reconocen como la computacion y la sociedad
interactian para crear oportunidades, desigualdades,
responsabilidades y amenazas para las personas y las

organizaciones.

5.2.A: Fomentan una identidad segura, competente y
positiva en torno a la informatica para cada estudiante.
5.2.B: Construyen e implementan actividades de
aprendizaje, culturalmente relevantes, que abordan una
gama diversa de perspectivas éticas, sociales y culturales
sobre la informatica y resaltan los logros informaticos de
diversos modelos y equipos.

5.2.C: Eligen enfoques de ensefianza que ayudan a
fomentar una cultura de computacion inclusiva, evitan la
amenaza de los estereotipos y se comprometen
equitativamente con todos los estudiantes.

5.2.D: Evaltan y administran la cultura del aula para
impulsar la participacion equitativa de los estudiantes,

abordan las dinamicas de exclusion y contrarrestan el
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Competencia ISTE

ftems de la competencia

en torno a la computacion;

aborda  necesidades 'y
fortalezas  variables; y
aborda sesgos en
interacciones, disefio 'y

métodos de desarrollo.

5.3 Colaboracion en torno
a la informatica

(Colaborador)

La colaboracion efectiva en
torno a la computacion
requiere que los educadores
incorporen diversas
perspectivas 'y habilidades
unicas al desarrollar las
oportunidades de
aprendizaje de los
estudiantes, y reconozcan

que las habilidades de

colaboracion deben
ensenarse explicitamente
para lograr mejores

resultados respecto a las
personas  que  trabajan
independientemente. Los
educadores trabajan juntos
para seleccionar
herramientas, disenar

actividades y entornos que

sesgo implicito.

5.2.E: Comunican a los estudiantes, padres y madres de
familia, asi como a los lideres, sobre los impactos de la
informatica en nuestro mundo, la vida diaria, los diversos
roles profesionales y las razones que justifican por qué

estas habilidades son esenciales para todos los estudiantes.

5.3.A: Modelan y aprenden con los estudiantes como
formular soluciones computacionales a problemas y como
dar y recibir retroalimentacion procesable.

5.3.B: Aplican estrategias de ensefianza efectivas para
respaldar la colaboracion de los estudiantes en torno a la
computacion, incluida la programacion en pares, el trabajo
en diferentes roles de equipo, la distribucion equitativa de
la carga de trabajo y la gestion de proyectos.

5.3.C: Planifican en colaboracién con otros educadores
para crear actividades de aprendizaje que crucen
disciplinas para fortalecer la comprension, por los
estudiantes, de los conceptos de pensamiento
computacional y Ciencias de la Computacion y transferir

la aplicacion de conocimiento en nuevos contextos.
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Competencia ISTE

ftems de la competencia

faciliten estas

colaboraciones y resultados.

5.4 Creatividad y disefio
(Diseiiador)

Las habilidades de
pensamiento computacional
pueden capacitar a los
estudiantes  para  crear
artefactos computacionales
que permiten la expresion
personal. Los educadores
reconocen que el disefio y la
creatividad pueden fomentar
una mentalidad de
crecimiento y trabajar para
crear  experiencias  de
aprendizaje 'y  entornos
significativos de Ciencias de
la Computacién que inspiren
a los estudiantes a desarrollar
sus  habilidades y la
confianza en torno a la
informatica, de manera que
reflejen sus intereses y

experiencias.

5.5 Integracion del
pensamiento
computacional

(Facilitador)

54.A: Disefian  actividades de  pensamiento
computacional donde se pueden obtener, analizar y
representar datos para apoyar la resolucion de problemas
y el aprendizaje en otras areas de contenido.

5.4.B: Disefian actividades de aprendizaje auténticas que
les solicitan a los estudiantes que aprovechen un proceso
de disefo para solucionar problemas con conciencia de las
limitaciones técnicas y humanas al defender sus
elecciones de disefio.

5.4.C: Guian a los estudiantes sobre la importancia de las
diversas perspectivas y el disefio centrado en el ser
humano en el desarrollo de artefactos computacionales
con amplia accesibilidad y usabilidad.

5.4.D: Crean entornos de aprendizaje de Ciencias de la
Computacién y pensamiento computacional que valoran y

fomentan puntos de vista variados, la agencia estudiantil,

la creatividad, el compromiso, la alegria y la diversion.

5.5.A: Evaltan y utilizan los planes de estudio, los
recursos y las herramientas de Ciencias de la
Computaciéon y el pensamiento computacional que dan

cuenta de la diversidad del estudiante para satisfacer las
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Competencia ISTE

ftems de la competencia

Los educadores facilitan el
aprendizaje al integrar las
practicas de pensamiento
computacional en el aula.
Dado que el pensamiento
computacional es  una
habilidad fundamental, los
educadores desarrollan la
capacidad de cada estudiante
para reconocer
oportunidades para aplicarlo

en su entorno.

necesidades de todos los estudiantes.

5.5.B: Capacitan a los estudiantes para seleccionar
proyectos computacionales personalmente significativos.
5.5.C: Utilizan una variedad de enfoques de aprendizaje
para ayudar a los estudiantes a enmarcar los problemas de
manera que puedan representarse como  pasos
computacionales o algoritmos que debe realizar una
computadora.

5.5.D: Establecen criterios para evaluar las practicas de
pensamiento computacional y el aprendizaje de contenido
que utilizan una variedad de evaluaciones formativas y
alternativas para permitir que los estudiantes demuestren
su comprension del vocabulario, de las practicas y los
conceptos de Ciencias de la Computacion y pensamiento

computacional apropiados para su edad.

Nota: los datos de esta tabla fueron obtenidos de “Competencias para desarrollar pensamiento
computacional de ISTE” (ISTE, 2022). https://iste.org/es/standards/iste-standards-for-

computational-thinking

4.2.1 Anadlisis de informacion

Para profundizar en cada una de las etapas de la presente investigacion, se presenta un
analisis detallado relacionado con cada momento. A continuidad, se presentan los analisis
de informacion de manera segmentada, asi como los resultados obtenidos al aplicar las

diferentes técnicas de recoleccion de datos.

4.2.2 Caracterizacion de la malla curricular de tecnologia de séptimo grado

En primer lugar, se caracterizd el contexto curricular del area de tecnologia para

reflexionar sobre la coherencia, la pertinencia de los contenidos, los ejes tematicos, las
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competencias, habilidades, metas y los objetivos de aprendizaje que se proponen en el area de
tecnologia en séptimo grado.

Desde que la Ley 115 de 1994 en el articulo 23 determiné el grupo de nueve areas
obligatorias y fundamentales en el territorio colombiano (Ley 115, 1994), el colegio se acoge
a esta iniciativa creando una nueva area del curriculo denominada tecnologia e informatica,
cuyo proposito se centré en primera instancia en la ensefanza del uso y manejo de las
computadoras. Con ese propdsito, se incluyo una hora de clase semanal en el horario escolar;
esta tendencia se mantuvo hasta el afio 2000.

El papel protagénico del area no fue relevante dado que para esta fecha no se contaba
con los recursos fisicos, digitales y humanos para hacer aportes de mayor significado al proceso
de formacion de las estudiantes; pasado el tiempo, entre los afios 2001 y 2007, en la asignatura
de tecnologia, dadas las necesidades que demandaba la sociedad, se realizaron inversiones y
ajustes en los contenidos tematicos que se llevaban al aula de clase de acuerdo con los nuevos
retos educativos.

A partir del afio 2007 y hasta el afio 2017 el area se articul6 con otro espacio académico
denominado investigacion, en busca de expandir su influencia y aportar de mejor manera en la
formacion; el area aportaba los conocimientos y los recursos para que las estudiantes de manera
interdisciplinar pudieran manejar programas informaticos, realizar consultas y hacer disefios
que les permitieran consolidar proyectos y, a la vez, para desarrollar habilidades
computacionales, se crearon nuevos espacios dotados de tecnologias nuevas.

Hacia el afio 2018 se involucrd en la malla el curriculo propuesto por Cambridge, lo
que requirid crear otros espacios de computo dotados de mas recursos, equipos para
laboratorios y biblioteca, como también una mejor red que hiciera posible una conectividad
interna y externa; de esta manera se inici0 la integracion con otras areas en las que los

profesores y estudiantes desarrollan proyectos de acuerdo con sus intereses.
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Asi, la institucion académica desde el afio 2019 ha sumado esfuerzos en busca de
encontrar formas que permitan incrementar el pensamiento computacional en sus alumnas;
para ello ha reestructurado la malla curricular del area de tecnologia, ha invertido en
conectividad y formacion de docentes, ha planteado nuevos procesos y fortalecido aquellos
que han sido de utilidad en el pasado. En el momento el colegio cuenta con un area académica
de tecnologia encargada de integrar las areas STEAM, que se alinea con el curriculo propuesto
por Cambridge por medio de los siguientes ejes centrales (Cambridge, 2017):

e Pensamiento computacional.

e (Gestion de datos.

e Redes y comunicacion digital.

e Sistemas informaticos y ciudadania digital.

Cabe resaltar que Cambridge ha hecho actualizaciones en su curriculo, por lo que en la
actualidad la institucidn se basa en lo propuesto en la documentacion publicada con fecha de
septiembre de 2021, segiin el Marco Curricular de Cambridge Lower Secondary Computing
0860 (Cambridge, 2021).

Los docentes hacen visible la propuesta curricular mediante sus clases y la documentacion
académica que se genera cotidianamente; por ejemplo:

e Malla curricular.

e (Cuadricula de progresion de malla curricular.

e Plan de estudios del area semanal (Planeador).

e Informe académico cuantitativo y cualitativo.

El area de tecnologia esta conformada por un representante de area y dos docentes que
se encargan de articular las tecnologias de la informacion y la comunicacion aplicadas al
aprendizaje y la gestion del conocimiento con las areas STEAM, para llevar a cabo el proceso

de mejora del pensamiento computacional; en este proceso las areas de ciencias y matematicas
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se integran e incorporan en su planeacion, una meta de comprension que fomente la tecnologia
en sus proyectos académicos, al igual que posibilite el desarrollo de pensamiento
computacional.

Asi mismo, para promover el desarrollo de este pensamiento, las areas en general se
apoyan en un departamento de tecnologia que esta compuesto por un director y tres personas
que se encargan de administrar la red, la ciberseguridad, la administracion de las plataformas
digitales y el soporte tecnoldgico audiovisual; es asi como se articulan los recursos humanos,
tanto administrativos como docentes, con los recursos tecnologicos, fisicos y digitales en un
mismo contexto curricular.

En la figura 7 se observa la estructura de tecnologia que apoya el desarrollo de las
actividades pedagdgicas que posibilitan la articulacion de las areas STEAM y el desarrollo de
pensamiento computacional.

Figura 7

Estructura del drea de tecnologia de la institucion
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La importancia de la educacion y formacion integral de las estudiantes es un tema
crucial para cualquier institucion educativa. En este sentido, el colegio ha llevado a cabo varios
intentos para mejorar la malla curricular, buscando un equilibrio entre el desarrollo de
contenidos relacionados con el uso de las tecnologias del aprendizaje y conocimiento TAC y
el enfoque en el pensamiento computacional.

Con el fin de abordar esta situacion, se ha decidido realizar una modificacion a la malla
curricular de séptimo grado, basada en la propuesta curricular de Cambridge para el desarrollo
del pensamiento computacional (Cambridge, 2021). Es importante mencionar que esta malla
curricular se revisa y modifica de manera regular, segun las necesidades particulares del
contexto desde el afio 2020. La tltima modificacion se llevo a cabo en el mes de junio del afio
2022.

Es necesario destacar que esta modificacion tiene como objetivo primordial brindar a

los estudiantes las herramientas necesarias para su formacion integral. Para lograr esto, se han
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considerado las necesidades particulares del contexto y los avances en el &mbito educativo en
materia de pensamiento computacional. La nueva malla curricular busca desarrollar
habilidades y competencias en los estudiantes que son necesarias para su desempefio en un
mundo cada vez més digitalizado.

En resumen, la modificacion de la malla curricular del colegio se ha llevado a cabo con
el objetivo de brindar una educacion integral y de calidad a los estudiantes, enfocandose en el
desarrollo del pensamiento computacional y en las necesidades particulares del contexto.

Tabla 9

Malla curricular de tecnologia de séptimo grado
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Malla curricular de séptimo grado

Area: Tecnologia

Competencias  Ejes Objetivos de aprendizaje  Trimestre Contenidos
1. Interpretativa e Pensamiento ODA: Identificar y clasificar Trim. I Pensamiento Tecnologias del
computacional. datos en contextos reales para ) aprendizaie el
e Gestién de datos. estructurar  estrategias  de computacional P J y
e Redesy soluci('?g que permitan la toma Algoritmos, pseudocodigo, conocimiento TAC
comunicacion de decisiones. diagramz'is de  flwo, Hojas de calculo, tipos de red
digital. declaraciones condicionales.  pAN, LAN y WAN, tipos de
* Sistemas cable para la transmision de
11.1forrnétlcos'y. datos.
ciudadania digital.
2. Argumentativa e Pensamiento ODA: Descomponer Trim. II Pensamiento Tecnologias del
computacional. situaciones mediante la logica . aprendizaie el
e Gestion de datos. computacional en diferentes computacional p J y
e Redesy contextos para argumentar conocimiento TAC
comunicacion soluciones  planteadas de o .
digital. manera colaborativa. Logica booleana, . alambricas ¢
e Sistemas descomponer problemas en inalambricas, sistemas
informaticos ;
ciudadania dizital subproblemas, constantes. operativos, ~programas de
utilidad.
3. Propositiva e Pensamiento ODA:  Crear  soluciones Trim. III Pensamiento Tecnologias del
computacional. innovadoras a problemas de . aprendizaie el
e Gestién de datos. nuestro contexto utilizando el computacional P J y
* Redesy pensamiento computacional y Programacién basada en conocimiento TAC
comunicacion las habilidades tecnolégicas. ) .
digital texto usando diferentes tipos
e Sistemas de datos, incluyendo Integer, Conversion de binario a

informaticos y
ciudadania digital

Real, String y Boolean.

decimal, tablas de verdad,

realidad aumentada, robotica.
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Tabla 10

Cuadricula de progresion malla curricular de Tecnologia de 6° a 8° grado

Cuadricula de progresion de Tecnologia de 6° a 8° grado

Competencias Ejes Sexto Séptimo Octavo
Pensamiento Disefiar, comprender, editar y Disefiar y comprender Disefiar, comprender, editar y
computacional. corregir algoritmos bajo la algoritmos que se presentan comprobar algoritmos bajo la
Gestion de datos. estructura de diagramas de flujo. bajo la  estructura de estructura lineal de un diagrama de
Redes y comunicacion Aplicar planes de prueba y de pseudocddigo. flujo o un pseudocddigo.
digital. funcionamiento a los algoritmos Desarrollar y aplicar planes Desarrollar y aplicar planes de prueba
Sistemas informaticos  segun el diagrama de flujo. de prueba a los algoritmos a los algoritmos bajo estructura de
y ciudadania digital segln la estructura logica del diagrama de flujo y pseudocodigo,
pseudocddigo. incluyendo datos normales, extremos
Interpretativa e invalidos.
Pensamiento Reconocer que hay muchos Identificar las caracteristicas Evaluar el uso de modelos que
computacional. sistemas que se pueden usar para claves de los modelos, como representan sistemas de la vida real.
Gestion de datos. modelar la vida real en lossimuladores, incluidos sus Explicar los factores de escalabilidad
Redes y comunicacion ~€scenarios, como simuladores. requisitos de datos. que se deben considerar al disefar
digital. Conocer las diferencias entre Describir las ventajas y redes de comunicacion digital.
Sistemas informaticos  Bluetooth®,  wifi 'y redes desventajas de las redes
y ciudadania digital celulares, incluyendo las aldmbricas e inaldmbricas,
diferentes generaciones de redes incluidos los aspectos de
Argumentativa celulares (4G, 5G). rendimiento y seguridad.
Pensamiento Explicar con ejemplos como Describir como se utiliza la  Describir los beneficios y riesgos de la
computacional. puede ser la automatizacion en al programacion autonoma informatizacion de las practicas
Gestion de datos. menos dos industrias, como la orientada a objetos y la IA en industriales y de la fabricacion
Redes y comunicacion salud, la  manufactura o la larobdtica. tradicional en la sociedad 5.0.
digital. publicidad. Identificar la utilidad de una Diseflar formulas y automatizar
Sistemas informaticos Comprender y manejar el sistema  hoja de calculo. procesos.
Propositiva y ciudadania digital operativo
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4.2.2.1 Analisis de 1a malla curricular

La malla curricular de tecnologia, que corresponde a séptimo grado, ha venido
evolucionando de acuerdo a las dindmicas de politicas educativas como también a los avances
de tecnologia que han surgido en los Ultimos afios. Resulta significativo observar alli que el
alcance y la secuencia de sus objetivos anuales permiten visualizar que se adelanta de manera
significativa en el propdsito de fomentar el pensamiento computacional, y a la vez se contintan
desarrollando habilidades relacionadas con las tecnologias de la comunicacion y la informacion
(TIC) o las tecnologias del aprendizaje y el conocimiento (TAC).

Se inicia analizando la coherencia de las competencias a desarrollar en séptimo grado
frente a los objetivos de aprendizaje. La competencia interpretativa presenta una relacion
directa con el objetivo de aprendizaje nimero uno que se enfoca en identificar y clasificar datos
en contextos reales para estructurar estrategias de solucion que permitan la toma de decisiones.
Si bien el objetivo responde a una competencia general de interpretacion, se observa que no es
suficiente para crear una armonica estrategia pedagdgica que invite a la interpretacion en
entornos de tecnologia educativa y desarrollo de pensamiento computacional.

La competencia argumentativa posibilita desarrollar un pensamiento en el educando;
para el propoésito de desarrollar pensamiento computacional, es de valiosa importancia, dado
que invita al educando a generar ideas profundas como también de mayor complejidad. En la
malla curricular de séptimo grado esta competencia se apoya en el objetivo de aprendiza
numero dos que se enfoca en descomponer situaciones con ayuda de la 16gica computacional
en diferentes contextos para argumentar soluciones planteadas de manera colaborativa. Si bien
este objetivo invita a la soluciéon de problemas argumentando dichas soluciones de manera
colaborativa, es decir, por medio del consenso de pensamiento colectivo, valdria la pena

generar otro objetivo de aprendizaje que se enfoque en descubrir soluciones modernas y
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automatizadas con participacion de la inteligencia artificial y las tecnologias que surgen y
apoyan el desarrollo de nuevos inventos.

La competencia propositiva en esta malla curricular, que se ocupa de expresar modelos
que representen soluciones integrales a problematicas del entorno en el que se convive, se
apalanca en el objetivo de aprendizaje que propicia este escenario; dicho objetivo de
aprendizaje se enfoca en crear soluciones innovadoras a problemas de nuestro contexto
utilizando el pensamiento computacional y las habilidades tecnoldgicas. Este objetivo en
general obedece al proposito de plantear soluciones inspiradas en la 16gica computacional; sin
embargo, revisando hacia atras dicho objetivo, aunque es abarcador, podria desglosarse en tres
objetivos mas concretos, mas faciles de medir previendo los resultados de aprendizaje que
surgen al llevar a cabo el desarrollo de todos los procesos pedagdgicos que responden a las tres
competencias y a los tres objetivos de aprendizaje mencionados, al igual que a la evaluacion.

Las competencias interpretativa, argumentativa y propositiva promueven la logica, el
pensamiento algoritmico, la resolucion de dificultades y la creatividad en el contexto de la
tecnologia y la informatica; asi mismo, los tres objetivos de aprendizaje responden a estas
necesidades; sin embargo, como propoésito general, la malla curricular de séptimo grado debe
apalancar el proceso pedagdgico con por lo menos nueve objetivos de aprendizaje que se
enfoquen en el desarrollo de soluciones a problematicas mediante el pensamiento
computacional de los educandos.

Después de lo anterior, se reflexiona sobre el estandar pensador computacional de ISTE
para encontrar los puntos de convergencia frente a las competencias y a los objetivos de
aprendizaje, dada la importancia en el ambito educativo y de fomento de pensamiento
computacional. El estandar pensador computacional se enfoca en que los educandos
desarrollen y empleen estrategias para comprender y solucionar problemas de forma tal que

aprovechen el poder de los métodos tecnoldgicos para desarrollar y probar soluciones, lo cual
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va en sintonia con las competencias y los objetivos de aprendizaje planteados en la malla
curricular de séptimo grado, como también se hace evidente que abarca el estandar de
ciudadano digital.

Esto implica que existe un vacio en los otros cinco estandares de ISTE relacionados con
la colaboracion, la comunicacion, el disefiador, el aprendiz y el constructor de conocimiento, a
los cuales, si bien pueden estar implicitos en el progreso secuencial de lo propuesto por
Cambridge, se les debe dar una mayor visibilidad para garantizar el desarrollo del estandar
pensador computacional, dado que los otros estandares juegan un papel de apoyo mutuo para
lograr la 16gica del pensamiento computacional de los educandos.

Los contendidos de la malla curricular de séptimo grado se han pensado desde la
estructura que propone Cambridge en concordancia con la edad de las estudiantes; sin embargo,
para una mejor seleccion se propone encontrar los puntos de concordancia entre lo que propone
Cambridge y lo que propone ISTE, que, si bien tienen cosas en comun, hay momentos donde
se quedan por fuera aspectos que fomentan con mayor fuerza el pensamiento computacional.
Dichos contenidos tematicos los docentes deben pensarlos desde la edad, desde el contexto
tecnoldgico y curricular, y asi mismo desde la globalizacion y desde la propuesta de los
estandares para estudiantes de ISTE.

Por otra parte, continuando con el analisis, una problematica importante se hace visible
en el desarrollo de malla curricular, tiene que ver con la manera como los docentes le hacen
cierre a una actividad pedagogica; alli se dan vacios que no permiten hacer un continuo de
proyectos y actividades que fomenten el pensamiento. La malla curricular actual se centra en
el desarrollo de actividades que, si bien van reflejando un conocimiento y una secuencia de
aprendizaje que se evidencia en la cuadricula de progresion mencionada anteriormente, no son

suficientes para fomentar de mejor manera el pensamiento computacional.
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Seria mas interesante lograr un maridaje con las areas del nicleo STEAM donde se
desarrollen proyectos interdisciplinares que propicien que las matematicas, las ciencias y las
artes aporten en el desarrollo de nuevas practicas pedagodgicas que sugieran desarrollo de
conocimientos a fin de posibilitar el fomento de pensamientos, en especial el pensamiento
computacional.

Asi mismo, se vuelve importante plantear actividades y proyectos desde la logica del
construccionismo de Seymour Papert, donde se busque que el conocimiento se construya desde
la experimentacion aprovechando los laboratorios, los Makerspace, la red, la inteligencia
artificial y el metaverso; por supuesto, conjugando el quehacer de pedagogias activas como la
gamificacion, la ensefianza invertida, el aprendizaje orientado a proyectos, entre otras, teniendo
como referente que los educandos construyen sus propias ideas y sus propios proyectos, porque
para esta sociedad no seran las maquinas las que programen a los educandos, sino que seran
los educandos quienes programaran las maquinas en la busqueda de solucionar problematicas
y automatizar, como también crear ideas que puedan construir una sociedad equilibrada justa
y con bienestar (Blikstein, 2013).

En relacion con esto, se propone para el desarrollo de la malla curricular de séptimo
grado no solo una tendencia de proyectos colaborativos o una articulacion de las areas del
nucleo STEAM, sino también una articulacion de saberes haciendo referencia a los
conocimientos de los docentes, pero mas exactamente al conocimiento disciplinar, al
conocimiento pedagdgico y al conocimiento tecnoldgico, donde estos tres conocimientos deben
hablarse entre si y conjugar nuevas maneras para expresar pedagogia en los entornos que
posibilitan desarrollo de pensamiento computacional.

Ademas, se busca desarrollar una expresion transversal que tenga un impacto en el
adelanto de destrezas y competencias, fortaleciendo asi la construccion de una sociedad cada

vez mas tecnologica. En otras palabras, se persigue una sociedad 5.0 justa, preocupada por el

120



desarrollo del ser humano, en la que se promueva el crecimiento equitativo y la mejora continua
de sus miembros, que se traduzca en bienestar.

Por otro lado, los modelos de evaluacion que permiten cerrar actividades y dar pasos a
nuevas tematicas sugieren ser revisados en aras de fortalecerlos orientandolos al
reconocimiento de sus propios errores en el proceso de formacion, para fomentar la autocritica,
y también al desarrollo de habilidades comunicativas, de expresion; asi mismo, eliminar la
practica memoristica y avanzar hacia el despertar de la creatividad con proyectos que no solo
pertenecian a una sola area, e incursionar en actividades interactivas digitales que dejen huellas
en el desarrollo de actividades transformadas en datos, para que los docentes realmente puedan
utilizar la evaluacion como un verdadero aspecto de reflexion.

Se propone la implementacion de analisis de datos académicos como instrumento que
admita la reconstruccidon de acciones mas efectivas y propicie el avance en el desarrollo del
pensamiento. Esta propuesta no solo busca evaluar el desempefio individual del estudiante, sino
también analizar las tendencias de los grupos y explorar diversas opciones con el fin de
comprender la naturaleza de la adquisicion de conocimiento y el fomento del pensamiento en
los tiempos actuales. De esta manera, se pretende utilizar la analitica de datos académicos para
generar una vision mas completa y precisa del proceso educativo, con el objetivo de mejorar y
adaptar las practicas educativas en beneficio de los educandos.

Es asi como el docente debe procurar la flexibilizacion de la evaluacion, sin dejar
descubierto el proposito de conocer el estado de comprension o de la mejora de habilidades
que posee el educando o el grupo en general. La interactividad digital ayuda con el propdsito
de que sea el mismo educando quien vaya midiendo su progreso y planteando nuevos retos
para mejorar su avance o nivelar con el grupo al que pertenece; para ello, también se hace
necesario que el docente experimente el rol inverso, es decir, el rol de aprendiz; con ello se

experimenta sobre el proceso pedagdgico, como también sobre la evaluacion, dando paso a la
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imaginacion para disefar actividades pedagogicas digitales interactivas; asi mismo, el papel
del educando puede tomar también un rol inverso haciendo la veces de maestro para reimaginar
actividades que pueden fortalecer atin mas la dinamica pedagdgica de un curso que experimenta
y desarrolla el pensamiento computacional. Maestros aprendices y aprendices maestros podran
generar una sinergia poderosa para desarrollar el pensamiento computacional en torno al
trabajo colaborativo.

Después de analizar la malla curricular de séptimo grado, es claro que la institucion
busca fomentar el pensamiento a través de las competencias interpretativa, argumentativa y
propositiva y los ejes tematicos de pensamiento computacional, gestion de datos, redes,
comunicacion digital y sistemas informaticos.

Los docentes apoyan esta iniciativa promoviendo la colaboraciéon y la cimentacion
conjunta del conocimiento en diferentes contextos, a través de la descomposicion de
situaciones mediante la ldgica computacional para argumentar soluciones, o la resolucion de
problemas por medio de algoritmos, pseudocoddigo, diagramas de flujo y declaraciones
condicionales. También se destaca la importancia del reconocimiento del potencial de
herramientas como hojas de calculo, tipos de red y tipos de cable para la transmision de datos.

A pesar de la calidad de los contenidos, se evidencia una falta de integracioén de las
competencias de pensamiento computacional propuestas por ISTE en la malla curricular del
colegio. Es necesario, por tanto, enriquecer la malla curricular para fomentar un mayor
compromiso académico en el fomento del pensamiento computacional de los estudiantes. La
adopcion de las competencias de ISTE también puede tener un impacto significativo,
especialmente en la articulacion de proyectos interdisciplinarios desde el enfoque STEAM, lo
que allanaria el camino para una intervencién mas efectiva en este campo.

Es esencial que exista coherencia entre la cantidad, la calidad de contenidos y el tiempo

disponible para su desarrollo. Por lo tanto, se recomienda mantener un equilibrio adecuado en
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este aspecto. En lugar de utilizar una hora clase de 40 minutos a la semana, se considera mas
efectivo contar con al menos un bloque semanal de 80 minutos. Esto, junto con la estructura
planteada en la malla curricular, puede tener un impacto significativo en el proceso de adquirir
conocimiento y fomento del pensamiento computacional de las estudiantes.

La malla curricular actual del colegio refleja de manera directa la competencia de
Pensamiento Computacional y Ciudadania Digital de ISTE, mientras que las otras cinco
competencias no se visualizan (Aprendiz Empoderado, Constructor de Conocimiento,
Pensador Computacional, Disefiador Innovador, Comunicador Creativo y Colaborador
Global); ellas podrian desempefiar un rol fundamental en la formacion del pensamiento
computacional de los estudiantes. Por lo tanto, es esencial incorporar acciones y procesos que
demuestren el desarrollo de estas competencias de ISTE para articular actividades que formen
ciudadanos idoneos para desenvolverse en una sociedad 5.0.

En la figura 8 se muestran los aspectos que se consideran en la malla curricular actual
del colegio y las competencias de ISTE y se evidencian los cinco estandares que pierden
visibilidad en el desarrollo del curriculo.

Figura 8

Competencias, ejes y estandares para el fomento del pensamiento computacional en la malla
curricular actual
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Dado que el STEAM y las competencias necesarias para fomentar el pensamiento
computacional de ISTE estan estrechamente relacionados, con un punto de convergencia
implicito en el desarrollo de habilidades de los ciudadanos que se movilizan sobre la sociedad
5.0 en Colombia, surge la posibilidad de que los educandos reconozcan problematicas en el
entorno, a través de los conocimientos y las habilidades que se desarrollan bajo el enfoque de
una educacion STEAM; asi mismo, surgen posibilidades de resolucion de las problematicas
mediante competencias de ISTE a través de la codificacion y la creacion de algoritmos, de
modo que estas dos alternativas se complementen y caminen hacia el mismo objetivo.

Mientras una malla curricular para el area de tecnologia mantenga el propodsito de
desarrollar el pensamiento computacional, siempre sera posible potenciar el pensamiento

computacional si se busca integrar los enfoques STEM/STEAM. Esto se debe a que existen
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conexiones simétricas que permiten una relacion bidireccional, lo que enriquece la formacion
del estudiante y lo convierte en un ciudadano global.

En conclusion, para lograr una cobertura mas amplia de competencias en tecnologia, se
sugiere hacer modificaciones o adiciones a la malla curricular actual, estableciendo relaciones
entre las competencias interpretativas, argumentativas y propositivas que se evidencian en la
malla actual, asi como los ejes de Pensamiento computacional, Gestion de datos, Redes y
comunicacion digital, Sistemas informaticos y ciudadania digital, con las competencias de
pensamiento computacional de ISTE.

Aunque esto signifique adicionar un mayor tiempo o una carga académica semanal para
el area de tecnologia, dicha adicion de competencias, contenidos y objetivos de aprendizaje
permitira, a mediano plazo, no solo desarrollar pensamiento computacional a partir de la
colaboracion y el liderazgo, sino también articular el STEAM para generar una mayor habilidad
para analizar y resolver problemas.

En este sentido, promover un espacio académico semanal de un bloque de 80 minutos
permitiria gestionar otros contenidos enfocados en desarrollar los cinco estandares de ISTE que
han quedado por fuera, generando un vacio dificil de llenar desde la estructura de malla
curricular actual.

Ademas, existen relaciones simétricas que no solo interactian entre STEAM/STEM,
pensamiento computacional y estandares de ISTE, sino que también permiten el desarrollo de
otros pensamientos, como el matematico. En la programacién, por ejemplo, una de las
herramientas fundamentales es la utilizacion de estructuras de datos basadas en conceptos
matematicos, lo que implica la manipulacion de nimeros, la realizaciéon de operaciones
matematicas, el uso de funciones matematicas y la solucion de inconvenientes matematicos a

través de la programacion.
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Asimismo, el analisis critico es otra habilidad que se puede desarrollar mediante el
pensamiento computacional. La codificacion proporciona técnicas de resolucion de problemas
y razonamiento l6gico para disefar soluciones algoritmicas y fomenta la evaluacion cuidadosa
de las soluciones y la comprension de los datos. También puede requerir un enfoque
experimental, lo que fomenta la evaluacion cuidadosa de los resultados y la formulacion de
preguntas para entender mejor los datos y las soluciones.

En resumen, mantener relaciones entre las STEAM, el pensamiento computacional y
los estandares de ISTE es fundamental para asegurar una formacion integral de los ciudadanos
actuales y futuros, que tendran mayores retos.

4.2.3 Encuesta sobre competencias de pensamiento computacional de ISTE, aplicada a
docentes

En segundo lugar, se aplica una encuesta de percepcion y autovaloracion de los
docentes de acuerdo con su apropiacion en las cinco competencias de desarrollo de
pensamiento computacional de ISTE, tipo escala Likert, en la que cada docente responde
dependiendo de su frecuencia de accion en el campo de cada competencia (Muy
frecuentemente, Frecuentemente, Ocasionalmente, Raramente o Nunca).

La encuesta pretende identificar cual es el nivel de articulacion entre las habilidades de
pensamiento computacional definidas por ISTE y los recursos de tecnologia que proporciona
la institucion a la comunidad académica. Las preguntas se pueden encontrar en la seccion de
anexos; sin embargo, en la tabla 11 se presenta un ejemplo de pregunta. (Ver anexo 3)

Tabla 11

Ejemplo de preguntas de la encuesta para docentes

Preguntas Opciones de respuestas

| | 1
5.1. A (Establezco objetivos de aprendizaje profesional e Muy frecuentemente

ara explorar y aplicar estrategias de ensefianza e integrar
p p yap g g e Frecuentemente
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las practicas de pensamiento computacional en las e (Ocasionalmente
actividades, de manera que mejoren el aprendizaje de los

e Raramente
estudiantes, tanto de la disciplina académica como de los

L . e Nunca
conceptos de las ciencias de la computacion?

4.2.3.1 Taller de induccion del instrumento encuesta sobre competencias de pensamiento

computacional de ISTE

Teniendo en cuenta que, en ocasiones, los temas asociados a la tecnologia educativa
suelen confundir a los docentes por el uso de vocabulario nuevo, y con el 4nimo de construir
un contexto adecuado para la aplicacion de la encuesta, procurando encontrar respuestas
confiables y concretas, se planifico un espacio de reflexion para docentes, de tres horas, en el
que se abordaron las cinco competencias de pensamiento computacional y cada uno de sus
items, precedido de una capacitacion a cargo de los integrantes del departamento de tecnologia
del colegio, sobre videos interactivos, simuladores y evaluaciones interactivas.

La encuesta fue aplicada a treinta y un docentes de diferentes areas; sin embargo, se
profundiza en los nueve docentes que orientan clases en séptimo grado; asi mismo, se analiza
la tendencia general de todos los encuestados, como también el detalle segiin género y edades.

En la mitad de este espacio, cuando la mayoria estaban contextualizados, se aplico la
encuesta sobre competencias de pensamiento computacional de ISTE y posteriormente se
tabul6 y analiz6 la informacion recolectada.

Se encontrd que las cinco competencias de pensamiento computacional (Aprendiz,
Lider, Colaborador, Disefiador y Facilitador) no son del todo ajenas a las dinamicas de trabajo
que se manejan dentro de las aulas. La respuesta predominante de los docentes en todas las
competencias, frente a la frecuencia de accidon y apropiacion, fue frecuentemente precedida
de ocasionalmente y raramente; se observa que la respuesta muy frecuentemente obtuvo

bajos porcentajes en general, lo cual indica que el grupo de treinta y un docentes aun puede
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mejorar la frecuencia de acciones articuladas con las competencias propuestas por ISTE para
fomentar el pensamiento computacional. Es asi como en conjunto, y de manera sistematica, el
colegio debe seguir fortaleciendo sus planes de formacion docente para encontrar un equilibrio
y generar mejores practicas académicas alineadas con los estandares que ISTE proporciona.

En la figura 9 se presenta el consolidado de las soluciones asociadas a la competencia
de ISTE para desarrollar pensamiento computacional 5.1 (Aprendiz).

Figura 9

Competencia de ISTE para desarrollar pensamiento computacional 5.1 (Aprendiz)

COMPETENCIA ISTE 5.1 APRENDIZ

LOS EDUCADORES MEIJORAN CONTINUAMENTE SU PRACTICA AL DESARROLLAR UNA
COMPRENSION DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y SU APLICACION COMO UNA HABILIDAD
INTERDISCIPLINARIA. LOS EDUCADORES DESARROLLAN UN CONOCIMIENTO PRACTICO DE LOS
COMPONENTES CENTRALES DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL: COMO LA DESCOMPQSICION:
RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS; ABSTRACCION; DISENC DE ALGORITMOS; ¥ COMO LA
COMPUTACICN AFECTA A LAS PERSONAS Y LA SOCIEDAD.

~ ~

16% 27% 14% 1%
MUY FRECUENTE- OCASIONAL-
FRECUENTEMENTE MENTE MENTE RARAMENTE NUNCA

En esta figura se evidencia que en la competencia de ISTE 5.1 Aprendiz los docentes
aun deben fortalecer aspectos relacionados con el aprendizaje; la relacion de aprendizaje y
ensefanza es primordial en los tiempos en que los contextos pedagdgicos son influenciados dia

tras dia por las nuevas formas de circulacion del conocimiento y las dinamicas de una sociedad

5.0.
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Esta competencia busca que los profesores mejoren permanentemente su practica
pedagogica; al cultivar dicha habilidad del pensamiento computacional, la implementacion en
la academia resulta ser aun mas positiva; al desarrollar habilidades para aprender con el apoyo
de los elementos fundamentales del pensamiento computacional: como la descomposicion,
recopilacion y analisis de datos, abstraccion, creacion de algoritmos, los educadores obtendran
mayores recursos mentales para influenciar la practica pedagégica e influenciar el aprendizaje
y de esa manera formar ciudadanos criticos para la sociedad.

Sobresale que el 42 % de los docentes con frecuencia mejoran continuamente su
formacion; sin embargo, queda la preocupacion de que solamente el 16 % lo hace con mayor
frecuencia.

A continuacion, en la figura 9 se presenta el sintetizado de las respuestas asociadas a la
competencia de ISTE para desarrollar pensamiento computacional 5.2 (Lider).

Figura 10

Competencia de ISTE para desarrollar pensamiento computacional 5.2 (Lider)
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COMPETENCIA ISTE 5.2 LIDER

LOS EDUCADORES CONTRARRESTAN DE MANERA PROACTIVA LOS ESTEREOTIPOS QUE EXCLUYEN
A LOS ESTUDIANTES DE LAS OPORTUNIDADES DE SOBRESALIR EN INFORMATICA ¥ FOMENTAN
UNA CULTURA DE CLASE INCLUSIVA Y DIVERSA QUE INCORPCRA Y VALORA PERSPECTIVAS
UNICAS: CONSTRUYE LA AUTOEFICACIA ¥ CONFIANZA DE LOS ESTUDIANTES EN TORNO A LA
COMPUTACION; ABORDA NECESIDADES Y FORTALEZAS VARIABLES; ¥ ABORDA SESGOS EN
INTERACCIONES, DISENO ¥ METODOS DE DESARROLLO.

By J
24% 41% 24% 9% 2%
MUY FRECUENTE- OCASIONAL-
FRECUENTEMENTE MENTE MENTE RERAMENYE MR

La competencia ISTE 5.2 Lider promueve la capacidad del maestro para influenciar e
intervenir con pedagogia el aprendizaje de los educandos. Dicha competencia debe ser un pilar
importante para jalonar discursos referentes para los educandos, dado que desde alli se puede
fomentar la cultura diversa e inclusiva; asi mismo, reconocer los métodos para impactar la
formacion del educando. Es por ello que para la institucion resultaria significativo movilizar
campanas y capacitaciones enfocadas en el desarrollo de esta competencia.

Cabe resaltar que 65 % de los docentes muy frecuentemente y frecuentemente asumen
una postura de lider y fomentan una cultura inclusiva. Ademas, ser lider y fomentar el liderazgo
en el contexto de una sociedad 5.0 en la institucion traerd beneficios asociados a la ejecucion
de proyectos vinculados con el trabajo en equipo y con la solucion de problemas.

En la figura 11 se muestra el consolidado de las respuestas asociadas a la competencia

de ISTE para desarrollar pensamiento computacional 5.3 (Colaborador).
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Figura 11

Competencia de ISTE para desarrollar pensamiento computacional 5.3 (Colaborador)

COMPETENCIA ISTE 5.3 COLABORADOR

LA COLABORACION EFECTIVA EN TORNO A LA COMPUTACION REQUIERE QUE LOS EDUCADORES
INCORPOREN DIVERSAS PERSPECTIVAS Y HAEBILIDADES UNICAS AL DESARROLLAR LAS
OPORTUNIDADES DE APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES, ¥ RECONOZCAN QUE LAS
HABILIDADES DE COLABORACION DEBEN ENSENARSE EXPLICITAMENTE PARA LOCRAR MEJORES
RESULTADOS RESFECTO A LAS5S PERSONAS QUE TRABAJAN INDEPENDIENTEMENTE. LOS
EDUCADORES TRABAJAN JUNTOS PARA SELECCIONAR HERRAMIENTAS, DISENAR ACTIVIDADES V¥
ENTORNOS QUE FACILITEN ESTAS COLABORACICNES ¥ RESULTADOS.

= \ -

1M% 34% 30% 18% 6%
MUY FRECUENTE- OCASIONAL-
FRECUENTEMENTE MENTE MENTE RERAMENYE MR

Esta competencia representa la capacidad de los educadores para consolidar espacios
colaborativos de aprendizaje; desde alli se logra la articulacion de equipos de trabajo como
también de aprendizaje. Es por ello que ISTE fomenta el desarrollo de esta competencia. En
este sentido, la institucion debe procurar encontrar en primer lugar espacios virtuales y fisicos
que propicien el desarrollo de esta competencia; sin embargo, los maestros deben corresponder
a este esfuerzo para enlazar su competencia con la competencia del educando. Todo ello
posibilitara la promocidn de proyectos académicos de largo aliento y la generacion de contextos
educativos alineados con las pedagogias activas.

Los resultados obtenidos en esta competencia ratifican la necesidad de fortalecer dicha
aptitud, dado que solamente el 45% de los docentes asumen una postura de colaborador en la

institucion.
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En la figura 12 se presenta el consolidado de las respuestas asociadas a la competencia
de ISTE para desarrollar pensamiento computacional 5.4 (Disefiador).

Figura 12

Competencia de ISTE para desarrollar pensamiento computacional 5.4 (Diserniador)

COMPETENCIA ISTE 5.4 DISENADOR

LAS HABILIDADES DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL PUEDEN CAPACITAR A LOS ESTUDIANTES
PARA CREAR ARTEFACTOS COMPUTACIONALES QUE PERMITEN LA EXPRESION PERSONAL. LOS
EDUCADORES RECONOCEN QUE EL DISENO Y LA CREATIVIDAD PUEDEN FOMEMTAR UNA
MENTALIDAD DE CRECIMIENTO Y TRABAJAR PARA CREAR EXPERIENCIAS DE APRENDIZAIJE Y
ENTORNOS SICNIFICATIVOS DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION QUE INSPIREN A LOS
ESTUDIANTES A DESARROLLAR SUS HABILIDADES ¥ LA CONFIANZA EN TORNO A LA
INFORMATICA. DE MANERA QUE REFLEJEN SUS INTERESES ¥ EXPERIENCIAS.

w "
4% 34% 35% 23% 4%
MUY FRECUENTE- OCASIONAL-
FRECUENTEMENTE MENTE MENTE RARAMENTE NUNCA

Partiendo del hecho que disefiar es un proceso creativo que implica un orden y un
proposito para generar interés por algo, esta competencia revoluciona especialmente la manera
de involucrar contenidos en pedagogia. Los docentes de la institucidon, pocos han manifestado
ser disefiadores. Alli se evidencia que solamente el 4 % de los encuestados poseen esas
habilidades; por esta razon, es crucial enfocarse en esta competencia, puesto que es el punto
negativo de mayor visibilidad en este analisis.

Quizas de alli parten problematicas de aprendizaje, por cuanto la educacion actual se

promueve como una educacion motivadora donde el educando a través del disefio se pueden
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involucrar de una manera mas simple en el desarrollo de proyectos interactivos mediados por
unos disefios innovadores.

En razon de lo expuesto, es primordial generar capacitacion interna para propiciar el
fomento de esta competencia en docentes de todas las asignaturas académicas. En la figura 13
se presenta el sintetizado de las respuestas asociadas a la competencia de ISTE para desarrollar
pensamiento computacional 5.5 (Facilitador).

Figura 13

Competencia de ISTE para desarrollar pensamiento computacional 5.5 (Facilitador)

COMPETENCIA ISTE 5.5 FACILITADOR

LOS EDUCADORES FACILITAN EL APRENDIZAJE AL INTEGRAR LAS PRACTICAS DE PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL EN EL AULA. DADO QUE EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL ES UNA
HABILIDAD FUNDAMENTAL, LOS EDUCADORES DESARROLLAN LA CAPACIDAD DE CADA
ESTUDIANTE PARA RECONOCER GPORTUNIDADES PARA APLICARLO EN SU ENTORNO

By J
24% 41% 24% 9% 2%
MUY FRECUENTE- OCASIONAL-
FRECUENTEMENTE MENTE MENTE RERAMENYE MR

Quizas facilitar sea el término de mayor relevancia en la formacion de un maestro; dado
que los educandos estan avidos de encontrar formas simples para desarrollar competencias por
intermedio de contenidos y de diversas pedagogias, nada mas gratificante que poder facilitar el
entendimiento de una teoria o de una formula matematica o de procesos para la resolucion de

problemas.
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La institucioén no ha encontrado el camino para lograr formar docentes que realmente,
mediante recursos, faciliten el aprendizaje; es posible hacer dicha afirmacion, puesto que el
analisis de la informacion corrobora que solamente el 24 % de los docentes resultan ser
facilitadores. Esta competencia suele ser relevante para el proceso de formacion.

Es asi como se ratifica que se deben encontrar espacios y mecanismos que conduzcan
a la formacion de los docentes en esta competencia, pues solo asi sera posible desarrollar otras

pedologias que posibiliten el aprendizaje de una manera menos vertical y mas inclusiva.

4.2.3.2 Analisis del consolidado de competencias ISTE del grupo de treinta y un docentes

del colegio (aprendiz-lider-colaborador-disefiador-facilitador)

La agrupacion de todos los porcentajes obtenidos en cada competencia posibilitd
comprender la generalidad de lo que los treinta y un docentes representan para el objetivo de
desarrollar pensamiento computacional dentro y fuera de las aulas del colegio. En la figura 14
se presenta el sintetizado de las respuestas asociadas a las cinco competencias de ISTE para
desarrollar pensamiento computacional.

Figura 14

Consolidado de competencias ISTE (aprendiz-lider-colaborador-diseniador-facilitador)
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CONSOLIDADO DE COMPETENCIA ISTE
(APRENDIZ-LIDER-COLABORADOR- DISENADOR - FACILITADOR)

LAS COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL DE ISTE GUIAN A LOS EDUCADORES A
INTEGRAR EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN TODAS LAS DISCIPLINAS CON TODOS LOS
ESTUDIANTES. EL OBJETIVO E5 AYUDAR A LOS ALUMNOS A CONVERTIRSE EN PENSADORES
COMPUTACIONALES QUE PUEDAN APROVECHAR EL PODER DE LA INFORMATICA PARA INNOVAR
Y RESOLVER PROBLEMAS.

o N 7

14% 37% 30% 16% 4%
MUY FRECUENTE- OCASIONAL-
FRECUENTEMENTE MENTE MENTE RERAMENYE MR

En términos generales, en la anterior figura se evidencian las preocupaciones por las
que atraviesa la institucion en temas relacionados con la formacioén de docentes en referencia
a las competencias de ISTE (aprendiz-lider-colaborador-diseniador-facilitador).

En sintesis, la formacion docente relacionada con las competencias de ISTE es un tema
de atencion inmediata si se busca encontrar las condiciones Optimas para implementar el
estandar pensador computacional, por lo que se recomienda tomar acciones contundentes en
busca de encontrar maneras y practicas que posibiliten esta formacion, planificada y
fundamentada desde el seno de la institucion.

Cabe destacar que las respuestas también se agruparon de acuerdo al género de los
docentes; de los treinta y un encuestados, catorce son mujeres con edades entre 26 y 55 afos y
diez y siete son hombres con edades entre 20 y 62 anos. Los datos sugieren que los hombres

han manifestado tener un mayor grado de comprension y aplicacion de las competencias para
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desarrollar pensamiento computacional; por ejemplo, en el nivel “muy frecuentemente” los
hombres superan a las mujeres en un 7 % y en el nivel “frecuentemente” las superan en un 9 %;
aun asi, la diferencia es muy baja y el grupo sigue siendo muy similar; sin embargo, es posible
generar un solo plan de formacion, dado que las diferencias son muy escasas. En la figura 15
se detalla el comparativo mencionado.

Figura 15
Consolidado de Competencia ISTE por profesores, hombres y mujeres (aprendiz-lider-

colaborador-diseniador-facilitador)

CONSOLIDADO DE COMPETENCIA ISTE POR PROFESORES HOMBRES Y MUJERES
(APRENDIZ-LIDER-COLABORADOR- DISENADOR - FACILITADOR)
LAS COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL DE ISTE GUIAN A LOS EDUCADORES A
INTEGRAR EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN TODAS LAS DISCIPLINAS CON TODOS LOS
ESTUDIANTES. EL OBJETIVO ES AYUDAR A LOS ALUMNOS A CONVERTIRSE EN PENSADORES
COMPUTACIONALES QUE PUEDAN APROVECHAR EL PODER DE LA INFORMATICA PARA INNOVAR
Y RESOLVER PROBLEMAS.
17% 41% 25% 14% 4%
~ \ w

10% 32% 35% 19% 3%

MUY FRECUENTE- OCASIONAL- RARAMENTE NUNCA
FRECUENTEMENTE MENTE MENTE

4.2.3.3 Analisis de competencias ISTE en el grupo de nueve docentes de séptimo grado de
la institucion

Una vez estudiado el grupo general de treinta y un docentes de la institucion, se retomo

un segundo segmento de docentes que daban clase en el grado séptimo, donde se observaron
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las respuestas de nueve docentes de las asignaturas, ciencias sociales, de ciencias naturales,
espanol, educacion fisica, inglés, matematicas, musica, francés y tecnologia. A continuacion,
se observa en detalle por estandar el grado de apropiacion y progreso de las cinco competencias
para desarrollar pensamiento computacional de ISTE.

Figura 16

Competencia de ISTE para desarrollar pensamiento computacional 5.1 (Aprendiz)

COMPETENCIA ISTE 5.1 APRENDIZ - SEGMENTO DE NUEVE
DOCENTES:

LOS EDUCADORES MEJORAN CONTINUAMENTE SU PRACTICA AL DESARROLLAR UNA
COMPRENSION DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL ¥ SU APLICACION COMO UNA HABILIDAD
INTERDISCIPLINARIA. LOS EDUCADORES DESARROLLAN UN CONOCIMIENTO PRACTICO DE LOS
COMPONENTES CENTRALES DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL: COMO LA DESCOMPOSICION;
RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS:; ABSTRACCION; DISENQ DE ALGCORITMOS; ¥ COMO LA
COMPUTACION AFECTA A LAS PERSONAS Y LA SOCIEDAD.

N N

0
17,8% 33% 26,7% 20% 2,2%
FRECUENTE- OCASIONAL-
FRECUEN:I?I'TEMENTE MENTE MENTE RERAMENTE NUNER

La competencia 5.1, titulada Aprendiz, se centra en el proceso constante de mejora de
los educadores al adquirir una comprension del pensamiento computacional y su aplicacion
como una habilidad que abarca diferentes disciplinas. Esto implica que los educadores
adquieren un conocimiento practico de los elementos esenciales del pensamiento
computacional, como la descomposicion, la recopilacion y el analisis de datos, la abstraccion,
el disefio de algoritmos, asi como una comprension de como la informatica impacta en las

personas y en la sociedad en general. Los docentes dejan entrever que esta competencia se
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encuentra dentro de un promedio aceptable; sin embargo, resulta preocupante que solamente
un 17,8 % aparece en el rango de “muy frecuentemente”. Es importante buscar formas de
fortalecer este aspecto, al igual que sucede con el grupo de 31 docentes.

En un segundo lugar se analiza la competencia Lider. A continuacidn, se observa el
detalle del resultado obtenido de acuerdo a la encuesta aplicada.

Figura 17

Competencia de ISTE para desarrollar pensamiento computacional 5.2 (Lider)

COMPETENCIA ISTE 5.2 LIDER- SEGMENTO DE NUEVE
DOCENTES:

LOS EDUCADORES CONTRARRESTAN DE MANERA PROACTIVA LOS ESTEREOTIPOS QUE EXCLUYEN
A LOS ESTUDIANTES DE LAS OPORTUNIDADES DE SOBRESALIR EN INFORMATICA ¥ FOMENTAN
UNA CULTURA DE CLASE INCLUSIVA Y DIVERSA QUE INCORPORA Y VALORA PERSPECTIVAS
UNICAS, CONSTRUYE LA AUTOEFICACIA ¥ CONFIANZA DE LOS ESTUDIANTES EN TORNO A LA
COMPUTACION; ABORDA NECESIDADES Y FORTALEZAS VARIABLES: Y ABORDA SESGOS EN
INTERACCIONES, DISENO ¥ METODOS DE DESARROLLO.

= o -

11,1% 378% ) 35,6% mM1% 4.4%
MUY FRECUENTE- OCASIONAL-
FRECUENTEMENTE MENTE MENTE RARAMENTE NUNCA

La competencia 5.2 Lider afirma que tanto estudiantes como docentes poseen la
capacidad de desarrollar el pensamiento computacional. Los docentes se clasifican en un rango
prudente, puesto que demuestran ser lideres en porcentaje aceptable; sin embargo, no es una
competencia del todo fortalecida y es importante hacer énfasis en el plan de formacion docente

para mejorar este aspecto fundamental para la educacion actual. En un tercer lugar se analiza
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la competencia Colaborador. A continuacion, se observa el detalle del resultado obtenido de
acuerdo a la encuesta aplicada.

Figura 18

Competencia de ISTE para desarrollar pensamiento computacional 5.3 (Colaborador)

COMPETENCIA ISTE 5.3 COLABORADOR- SEGMENTO DE NUEVE
DOCENTES:

LA COLABORACION EFECTIVA EN TORNO A LA COMPUTACION REQUIERE QUE LOS EDUCADORES
INCORPOREN DIVERSAS PERSPECTIVAS ¥ HABILIDADES UNICAS AL DESARROLLAR LAS
OPORTUNIDADES DE APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES, Y RECONOZCAN QUE LAS
HABILIDADES DE COLABORACION DEBEN ENSENARSE EXPLICITAMENTE PARA LOGRAR MEJORES
RESULTADOS RESPECTO A LAS PERSONAS QUE TRABAJAN INDEPENDIENTEMENTE. LOS
EDUCADORES TRABAJAN JUNTOS PARA SELECCIONAR HERRAMIENTAS, DISENAR ACTIVIDADES ¥
ENTORNOS QUE FACILITEN ESTAS COLABORACIONES ¥ RESULTADOS.

= o L N

74% b4 4%

14,8% 18,5% 14,8%
MUY FRECUENTE- OCASIONAL-
FRECUENTEMENTE MENTE MENTE RARAMENTE MUNEA

La competencia 5.3 Colaborador indica que la colaboracion efectiva en el &mbito de la
informatica implica que los docentes integren diversas perspectivas y habilidades al disefiar
oportunidades de aprendizaje para los educandos. Ademas, resalta la importancia de reconocer
que las habilidades de colaboracion deben ser ensefiadas explicitamente para lograr un mayor
€xito en comparacion con aquellos que trabajan de forma independiente. Los docentes dejan
entrever falencias para desarrollar actividades de trabajo colaborativo en torno a las pedagogias
y a las maneras de planificar; resulta sorprendente observar que un 14,8 % nunca desarrollan

actividades que propicien la colaboracion y el trabajo en equipo.
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Se sugiere enfatizar de manera contundente en esta competencia de los docentes y hacer
un estricto seguimiento de la evolucion, aun después de efectuar capacitaciones sobre este
tema.

En un cuarto lugar se analiza la competencia Disefiador. A continuacion, se observa el
detalle del resultado obtenido de acuerdo a la encuesta aplicada.

Figura 19

Competencia de ISTE para desarrollar pensamiento computacional 5.4 (Diserniador)

COMPETENCIA ISTE 5.4 DISENADOR- SEGMENTO DE NUEVE
DOCENTES:

LAS HABILIDADES DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL PUEDEN CAPACITAR A LOS ESTUDIANTES
PARA CREAR ARTEFACTOS COMPUTACIONALES QUE PERMITEN LA EXPRESION PERSONAL. LOS
EDUCADORES RECONOCEN QUE EL DISENO Y LA CREATIVIDAD PUEDEN FOMENTAR UNA
MENTALIDAD DE CRECIMIENTO ¥ TRABAJAR PARA CREAR EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE Y
ENTORNOS SICNIFICATIVOS DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION QUE INSPIREN A LOS
ESTUDIANTES A DESARROLLAR SUS HABILIDADES Y LA CONFIANZA EN TORNO A LA
INFORMATICA, DE MANERA QUE REFLEJEN SUS INTERESES ¥ EXPERIENCIAS,

y
0% 36,1% 30,6% 27,8% 5,6%
MUY FRECUENTE- OCASIONAL-
FRECUENTEMENTE MENTE MENTE RERAMENYE MR

La competencia 5.4 Disefiador Senala que las aptitudes de pensamiento computacional
pueden empoderar a los educandos para disenar artefactos informaticos que posibiliten la
expresion. Ademas, destaca que los educadores comprenden que el disefio y la creatividad
pueden promover una mentalidad abierta, creativa e innovadora.

La competencia Disefiador, al igual que en el andlisis de los 31 docentes encuestados,

ha sido una sorpresa dado que, a pesar de ser una competencia primordial para fortalecer
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procesos pedagodgicos, crear y embellecer recursos que posibiliten que los educandos se
enamoren de las précticas pedagogicas, 0% de ellos se clasifica en el nivel “muy
frecuentemente” y un 5,6 % en “nunca”; lo anterior indica que en general el panorama de la
formacion estd yendo por un camino movedizo, con poca esperanza, y solo el plan de formacion
docente y un arduo seguimiento podran esclarecer este panorama. En quinto lugar, se analiza
la competencia facilitadora. A continuacion, se observa el detalle del resultado obtenido de
acuerdo a la encuesta aplicada.

Figura 20

Competencia de ISTE para desarrollar pensamiento computacional 5.5 (Facilitador)

COMPETENCIA ISTE 5.5 FACILITADOR- SEGMENTO DE NUEVE
DOCENTES:

LOS EDUCADORES FACILITAN EL APRENDIZAJE AL INTEGRAR LAS PRACTICAS DE PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL EN EL AULA. DADO QUE EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL ES UNA
HABILIDAD FUNDAMENTAL LOS EDUCADORES DESARROLLAN LA CAPACIDAD DE CADA
ESTUDIANTE PARA RECONOCER OPORTUNIDADES PARA APLICARLO EN SU ENTORNO.

i
2,8% 333%) 27.8% 27,8% 83%
MUY FRECUENTE- OCASIONAL-
FRECUENTEMENTE MENTE MENTE RARAMENTE NUNCA

En la competencia 5.5 Facilitador se encuentra que los profesores simplifican el
proceso de aprendizaje al incorporar las practicas de pensamiento computacional dentro del
aula. Los docentes respondieron frente a su frecuencia de accion en esta competencia de una

manera conservadora, solamente sobresale el hecho de que un 33,3 % se auto clasifican en
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“frecuentemente facilito el aprendizaje de los educandos”; el resto tiende a estar en promedio.
Este panorama resulta muy desalentador para la intencion de fomentar pensamiento
computacional en las alumnas de séptimo grado, atin mas cuando este pensamiento se clasifica
como un pensamiento de orden superior y que, para desarrollarlo, las practicas pedagbgicas
deben ser simples pero eficaces.

Después de recorrer cada competencia, vale la pena revisar el consolidado de
competencias ISTE (Aprendiz-Lider-Colaborador-Disefiador-Facilitador) de los nueve
docentes que orientan las clases en séptimo grado, donde se focaliza la investigacion. En la
figura 21 se proyectan los promedios de las respuestas de las cinco competencias de
pensamiento computacional; alli se promedian todas las respuestas asociadas a las cinco
competencias de los docentes de las nueve areas del plan de estudios de séptimo grado, de
acuerdo al nivel de clasificacion de cada docente.

Figura 21

Frecuencia de accion en las cinco competencias de pensamiento computacional de ISTE por
docentes de séptimo grado
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CONSOLIDADO DE COMPETENCIAS ISTE - SEGMENTO DE NUEVE DOCENTES
(APRENDIZ-LIDER-COLABORADOR- DISENADOR - FACILITADOR)

LAS COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL DE ISTE GUIAN A LOS EDUCADORES A
INTEGRAR EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN TODAS LAS DISCIPLINAS CON TODOS LOS
ESTUDIANTES. EL OBJETIVO ES AYUDAR A LOS ALUMNOS A CONVERTIRSE EN PENSADORES
COMPUTACIONALES QUE PUEDAN APROVECHAR EL PODER DE LA INFORMATICA PARA INNOVAR
Y RESOLVER PROBLEMAS.

o N 7

8,5% 36,5% 28% 20,6% 6,3%
MUY FRECUENTE- OCASIONAL-
FRECUENTEMENTE MENTE MENTE RARAMENTE NUNCA

En la examinacion de los datos proporcionados se encuentra que los educadores que
participaron en la encuesta respondieron frente a su frecuencia de accidon en las cinco
competencias promediadas de una manera muy similar al grupo de 31 docentes encuestados;
sin embargo, su nivel se encuentra por debajo. Esto implica que, para el proposito de desarrollar
pensamiento computacional en este grado, las condiciones son ain mas dificiles; esto es
fundamental al analizar el desarrollo de este pensamiento por medio del test aplicado a 60
aprendices.

Los datos anteriores exponen que el grupo de nueve docentes de séptimo grado esta en
un 5,5 % por debajo del promedio de competencias de los treinta y un docentes de la institucion.
Por lo tanto, es importante que el colegio y el proyecto de progreso de pensamiento
computacional sigan fortaleciendo el plan de formacion docente y la articulacion con el

contexto tecnologico para mejorar el nivel de las competencias de ISTE y el manejo de las

143



tecnologias disponibles, impactando asi en el proceso de formacion y desarrollo de
pensamiento computacional de las alumnas.

Aunque los resultados del analisis no son demasiado bajos, es importante prestar
atencion a los docentes que se clasifican en los niveles “muy frecuentemente” y
“frecuentemente”, ya que estos porcentajes no superan el 60 %. En este caso, se recomienda
alcanzar al menos el 80 % de frecuencia de accion en la adopcion de las competencias.

De acuerdo con los datos analizados y asociados a las competencias que propone ISTE
para desarrollar pensamiento computacional en la institucion (aprendiz-lider-colaborador-
disenador-facilitador), se encuentran relaciones que permiten esclarecer el panorama para la
busqueda de requisitos de disefio de un ecosistema digital de aprendizaje que posibilite
desarrollar el pensamiento computacional.

Mediante la discusion y el analisis se identifican cuatro pilares de estricto cumplimiento
y desarrollo para encontrar la mejor ruta pedagogica encaminada hacia el propodsito de
desarrollar pensamiento computacional por medio de las competencias y el estandar pensador
computacional de ISTE: formacion docente, formacién de las estudiantes, infraestructura
tecnologica y articulacion del STEAM en el proceso pedagogico.

Los cuatro pilares se deben conectar al enfoque STEAM, los estandares de ISTE y la
malla curricular propuesta por Cambridge con dinamicas de aprendizaje mediadas con
pedagogias activas, ya que es alli donde el disefio del ecosistema digital de aprendizaje serd
fundamental para repensar la estructura que permita hacer el puente entre pedagogias,
enfoques, pilares y habilidades de pensamiento computacional con los recursos digitales que
posibiliten avances en el campo del pensamiento.

Analizando las cuatro habilidades del estdindar pensador computacional que
corresponden al analisis, a la abstraccion, al reconocimiento de patrones, a la

descomposicion de problematicas y al disefio de algoritmos, habilidades que se movilizan
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en la estructura de ISTE a través del estandar pensador computacional, se infiere que su
secuencia de desarrollo pedagdgico y de contenido posibilita una conexion fundamental con el
enfoque STEAM, dado que en la puesta en escena pedagogica el docente, con ayuda de un
ecosistema digital de aprendizaje, podra generar contextos académicos digitales para el
desarrollo de proyectos interdisciplinarios STEAM conectando las diferentes 4areas
académicas.

El enfoque STEAM enriquece las dinamicas de aprendizaje mediante los ecosistemas
digitales, conectando el contenido curricular con las competencias y el estdndar pensador
computacional de ISTE desde la formacion del docente encaminada al manejo de la
interdisciplinariedad para el fomento de habilidades en pro de la educacion de individuos
capaces de movilizarse en los terrenos de una sociedad 5.0 que requiere de mayores esfuerzos
en el ambito de pensamiento, que les permitan resolver situaciones problemas con tecnologias

de una manera casi automatica o espontanea.

4.2.3.4 Contexto tecnologico que permite desarrollar pensamiento computacional

En tercer lugar, se caracteriza el contexto tecnoldgico de la instituciéon con ayuda de
una ficha orientada hacia las cinco competencias de pensamiento computacional de ISTE, con
el animo de encontrar puntos de convergencia con los diferentes analisis. En la tabla 12 se
describe la informacion proporcionada por el tercer instrumento denominado ficha de
caracterizacion, del contexto tecnologico que apoya el desarrollo del pensamiento
computacional en la institucion frente a competencias de pensamiento computacional de ISTE.
La ficha se puede observar en el anexo 4.

En la tabla 12 se observan las competencias de ISTE que conducen a los profesores
para articular pensamiento computacional desde sus areas; alli también se encuentra la
definiciéon de cada competencia, los items que las componen, los recursos especializados,

digitales y fisicos con los que cuenta la institucion actualmente; asi mismo, se identifican los
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recursos usados por los docentes para desarrollar las clases y actividades relacionadas con la
educacion; donde aparece un visto bueno en verde significa que estos recursos existen y son
usados; esta organizacion permite analizar el uso de los recursos fisicos y digitales del

establecimiento educativo en funcion del proceso de formacion de las alumnas.
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Tabla 12

Caracterizacion del contexto tecnologico que apoya la promocion del pensamiento computacional en la institucion frente a competencias de

pensamiento computacional de ISTE

COMPETENCIA 5.1 PENSAMIENTO COMPUTACIONAL (APRENDIZ)

Los educadores mejoran continuamente su practica al desarrollar una comprension del pensamiento computacional y su aplicacion como una

habilidad interdisciplinaria. Los educadores desarrollan un conocimiento practico de los componentes centrales del pensamiento

computacional: por ejemplo, la descomposicidn; recopilacion y andlisis de datos; abstraccion; disefio de algoritmos; y como la computacion

afecta a las personas y la sociedad.

Items

Recursos tecnolégicos digitales

Recursos tecnolégicos fisicos

5.1.A: Establecen objetivos de aprendizaje
profesional para explorar y aplicar estrategias de
enseflanza para integrar las practicas de
pensamiento computacional en las actividades,
de manera que mejoren el aprendizaje de los
estudiantes, tanto de la disciplina académica
como de los conceptos de las Ciencias de la
Computacion.

5.1.B: Aprenden a reconocer donde y como se

puede usar la computacion para enriquecer los

Suite de Office - Microsoft

Suite de Office de Google
Navegadores Web (Mozilla-
Chrome-Safari ~ (macOS) -
Microsoft Edge)

Bases de datos

Plataforma PSGN para colegios
Cambridge

Computador portatil del docente y/o
iPad

Conectividad (LAN-WIFT)

Salas de tecnologia dotadas con
computadores, canal dedicado de

internet, firewall y televisor

Computador portatil del docente y/o
iPad
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datos o el contenido para solucionar problemas
especificos de la disciplina y poder conectar
estas oportunidades con las  practicas
fundamentales del pensamiento computacional
y los conceptos de las Ciencias de la

Computacion.

5.1.C: Aprovechan los expertos, recursos y
redes de aprendizaje profesional de pensamiento
computacional y las Ciencias de la Computacion
para mejorar continuamente la practica de
integracion de pensamiento computacional en

todas las areas de contenido.

5.1.D: Desarrollan resiliencia y aprendizaje de
pensamiento computacional y de las Ciencias de
la Computacion, lo que genera confort con la
ambigiiedad y los problemas abiertos, y ven el
fracaso como una oportunidad para aprender e
innovar.

5.1.E: Reconocen cémo la computacion y la

sociedad interactiian para crear oportunidades,

Plataforma web de ISTE
Repositorios de videos

Bases de datos

Capacitaciones con expertos a
través de Moodle

Capacitaciones a través del
centro de aprendizaje de Google

Plataforma PSGN para colegios
Cambridge

Plataforma web de ISTE

Repositorios de videos

Capacitaciones a través del

centro de aprendizaje de Google

Conectividad (LAN-WIFT)
Salas de tecnologia dotadas con
computadores, canal dedicado de

internet, firewall y sistema audiovisual

Computador portatil del docente y/o
iPad
Conectividad (LAN-WIFI)

Computador portatil del docente y/o
iPad

148



desigualdades, responsabilidades y amenazas

para las personas y las organizaciones.

COMPETENCIA 5.2 LIDER DE EQUIDAD (LiDER)

Plataforma PSGN para colegios
Cambridge

Plataforma web de ISTE

Google Scholar, bases de datos

Repositorios de videos

Conectividad (LAN-WIFT)
Salas de tecnologia dotadas con
computadores, canal dedicado de

internet, firewall y televisor

Todos los estudiantes y educadores tienen la capacidad de ser pensadores computacionales y estudiantes de Ciencias de la Computacion. Los educadores

contrarrestan de manera proactiva los estereotipos que excluyen a los estudiantes de las oportunidades de sobresalir en informatica y fomentan una cultura

de clase inclusiva y diversa que incorpora y valora perspectivas unicas; construye la autoeficacia y confianza de los estudiantes en torno a la computacion;

aborda necesidades y fortalezas variables; y aborda sesgos en interacciones, disefio y métodos de desarrollo.

Items

5.2.A: Fomentan una identidad segura,
competente y positiva en torno a la informatica

para cada estudiante.

5.2.B: Construyen ¢ implementan actividades de
aprendizaje, culturalmente relevantes, que

abordan una gama diversa de perspectivas

Recursos tecnologicos digitales

Programa Smart Net

Pégina web red Papaz
Plataforma PSGN para colegios
Cambridge (Child protection)
Navegadores Web (Mozilla-
Chrome-Safari  (macOS) -
Microsoft Edge)

Bases de datos ----

Suite de Office - Microsoft

Suite de Office de Google

Suite Adobe (Ilustrator,

o/
)
A
4

Recursos tecnolégicos fisicos

Salas de tecnologia dotadas con
computadores, canal dedicado de
internet, firewall y televisor
Computador portatil del docente y/o
iPad

Equipos de consulta en centro de

recursos (Biblioteca escolar)

Computador portatil del docente y/o
iPad
Conectividad (LAN-WIFT)
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éticas, sociales y culturales sobre la informatica
y resaltan los logros informaticos de diversos
modelos y equipos.

5.2.C: Eligen enfoques de ensefianza que
ayudan a fomentar una cultura de computacioén
inclusiva, evitan la amenaza de los estereotipos
y se comprometen equitativamente con todos los

estudiantes.

5.2.D: Evaluan y administran la cultura del aula
para impulsar la participacion equitativa de los
estudiantes, abordan las dindmicas de exclusion

y contrarrestan el sesgo implicito.

5.2.E: Comunican a los estudiantes, padres y
madres de familia y a los lideres sobre los
impactos de la informatica en nuestro mundo, la

vida diaria, los diversos roles profesionales, y

InDesign, Premier Pro, After

Effects y Spark)

Plataforma PSGN para colegios
Cambridge (Child protection)
Navegadores Web (Mozilla-
Chrome -Safari (macOS) -
Microsoft Edge)

Capacitaciones a través del
centro de aprendizaje de Google

Bases de datos

Phidias: Plataforma de gestion
académica

Programa Smart Net

Pagina web red Papaz
Plataforma PSGN para colegios
Cambridge (Child protection)

Grupos de correo electronico
Mensajeria Phidias
comunicaciones

Chat y foros de Moodle

Salas de tecnologia dotadas con
computadores, canal dedicado de
internet, firewall y televisor

Salas de tecnologia dotadas con
computadores, canal dedicado de
internet, firewall y televisor
Computador portatil del docente y/o
iPad

Equipos de consulta en centro de

recursos (Biblioteca escolar)

Salas de tecnologia dotadas con
computadores, canal dedicado de
internet, firewall y televisor
Computador portatil del docente y/o
iPad

Espacios académicos dotados de
recursos audiovisuales

Salas de tecnologia dotadas con
computadores, canal dedicado de
internet, firewall y televisor

Computador portatil del docente y/o
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las razones que justifican por qué estas o Google Classroom iPad

habilidades son esenciales para todos los

estudiantes.

COMPETENCIA 5.3 COLABORACION EN TORNO A LA INFORMATICA (COLABORADOR):

La colaboracion efectiva en torno a la computacion requiere que los educadores incorporen diversas perspectivas y habilidades tnicas al desarrollar las
oportunidades de aprendizaje de los estudiantes, y reconozcan que las habilidades de colaboracion deben ensefiarse explicitamente para lograr mejores
resultados respecto a las personas que trabajan independientemente. Los educadores trabajan juntos para seleccionar herramientas, diseiar actividades y

entornos que faciliten estas colaboraciones y resultados.

items Recursos tecnoldgicos digitales ,;_-_-_._-_';-3"' Recursos tecnoldgicos fisicos
(X
5.3.A: Modelan y aprenden con los estudiantes o Adobe Illustrator e Salas de tecnologia dotadas con
como formular soluciones computacionales a o Adobe InDesign computadores, canal dedicado de
problemas 'y como dar 'y  recibir o Adobe Premiere Pro internet, firewall y televisor
retroalimentacion procesable. e Adobe After Effects e Computador portatil del docente y/o
o Adobe Spark iPad

e Suite de Google Workspace
(Drive-Classroom- ofimatica en
linea de Google- Jamboard-
Meet- Formularios

e Scratch Online

5.3.B: Aplican estrategias de ensefianza o Hojas de calculo en linea Salas de tecnologia dotadas con

efectivas para respaldar la colaboracion de los e Chaty foros de Moodle computadores, canal dedicado de
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estudiantes en torno a la computacion, incluida e Meet internet, firewall y televisor

la programacion en pares, el trabajo en e Zoom e Computador portatil del docente y/o
diferentes roles de equipo, la distribucion o Google Classroom iPad
equitativa de la carga de trabajo y la gestion de e Aula virtual de Phidias

proyectos.

5.3.C: Planifican en colaboraciéon con otros e Suite de Google Workspace

educadores para crear actividades de (Drive-Classroom- ofimatica en

aprendizaje que crucen disciplinas para linea de Google- Jamboard-

fortalecer la comprension de los estudiantes de Meet- Formularios)

los conceptos de pensamiento computacional y e Zoom

Ciencias de la Computacion y transferir la e Scratch Online

aplicacion de conocimiento en nuevos e Plataforma PSGN para colegios

contextos. Cambridge

COMPETENCIA 5.4 CREATIVIDAD Y DISENO (DISENADOR)

Las habilidades de pensamiento computacional pueden capacitar a los estudiantes para crear artefactos computacionales que permiten la expresion personal.
Los educadores reconocen que el disefio y la creatividad pueden fomentar una mentalidad de crecimiento y trabajar para crear experiencias de aprendizaje
y entornos significativos de Ciencias de la Computacion que inspiren a los estudiantes a desarrollar sus habilidades y la confianza en torno a la informatica,

de manera que reflejen sus intereses y experiencias.

tems Recursos tecnoldgicos digitales Recursos tecnoldgicos fisicos
5.4.A: Disefian actividades de pensamiento e Scratch Online e Servidor web
computacional donde se pueden obtener, o Adobe Dreamweaver e Datacenter
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analizar y representar datos para apoyar la
resolucion de problemas y el aprendizaje en

otras areas de contenido.

5.4.B: Diseflan actividades de aprendizaje
auténticas que les solicita a los estudiantes que
aprovechen un proceso de disefio para
solucionar problemas con conciencia de las
limitaciones técnicas y humanas al defender sus

elecciones de disefio.

54.C: Guian a los estudiantes sobre la
importancia de las diversas perspectivas y el
disefio centrado en el ser humano en el
desarrollo de artefactos computacionales con

amplia accesibilidad y usabilidad.

Adobe Fireworks
Php y Mysql
HTML

Adobe Illustrator

Adobe InDesign

Adobe Premiere Pro

Adobe After Effects

Adobe Spark

Suite de Google Workspace
(Drive-Classroom- ofimatica en
linea de Google- Jamboard-
Meet- Formularios

Suite de Google Workspace
(Drive-Classroom- ofimatica en
linea de Google- Jamboard-
Meet- Formularios

Scratch Online

Adobe Illustrator

Adobe InDesign

Adobe Premiere Pro

Computador portatil del docente
iPad

Conectividad (LAN-WIFT)

Salas de tecnologia dotadas
computadores, canal dedicado
internet, firewall y televisor
Servidor web

Datacenter

Computador portatil del docente
iPad

Conectividad (LAN-WIFI)

Salas de tecnologia dotadas
computadores, canal dedicado

internet, firewall y televisor

Computador portatil del docente
iPad

Conectividad (LAN-WIFT)

Salas de tecnologia dotadas
computadores, canal dedicado

internet, firewall y televisor

y/o

con

de

y/o

con

de

y/o

con

de
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54.D: Crean entornos de aprendizaje de
Ciencias de la Computacion y pensamiento
computacional que valoran y fomentan puntos
de vista variados, la agencia estudiantil, la
creatividad, el compromiso, la alegria y la

diversion.

Adobe After Effects

Adobe Spark

Suite de Google Workspace
(Drive-Classroom- ofimatica en
linea de Google- Jamboard-
Meet- Formularios

Scratch Online

Adobe Illustrator

Adobe InDesign

Adobe Premiere Pro

Adobe After Effects

Adobe Spark

Makerspace de roboética

Salas de tecnologia dotadas con
computadores, canal dedicado de
internet, firewall y televisor
Computador portatil del docente y/o

1Pad

COMPETENCIA 5.5 INTEGRACION DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL (FACILITADOR):

Los educadores facilitan el aprendizaje al integrar las practicas de pensamiento computacional en el aula. Dado que el pensamiento computacional es una

habilidad fundamental, los educadores desarrollan la capacidad de cada estudiante para reconocer oportunidades para aplicarlo en su entorno.

Item

5.5.A: Evaltan y utilizan los planes de estudio,
los recursos y las herramientas de Ciencias de la
Computacion y el pensamiento computacional
que dan cuenta de la diversidad del estudiante

para satisfacer las necesidades de todos los

Recursos tecnologicos digitales

Planes de estudio digitales
propuestos por Cambridge y el
Ministerio de Educacion

Nacional

i i
4
e

)

A

4

Recursos tecnolégicos fisicos

Salas de tecnologia dotadas con
computadores, canal dedicado de
internet, firewall y televisor

Computador portatil del docente y/o

1Pad
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estudiantes. e FEquipos de consulta en centro de

recursos (Biblioteca escolar)

5.5.B: Capacitan a los estudiantes para ® Recursos digitales de e Conectividad (LAN-WIFI)

seleccionar proyectos computacionales emprendimiento y pensamiento e Salas de tecnologia dotadas con

personalmente significativos. computacional propuesto por computadores, canal dedicado de
Cambridge internet, firewall y televisor

5.5.C: Utilizan una variedad de enfoques de
aprendizaje para ayudar a los estudiantes a
enmarcar los problemas de manera que puedan
representarse como pasos computacionales o

algoritmos que debe realizar una computadora.

5.5.D: Establecen criterios para evaluar las e Recursos digitales de Cambridge e Conectividad (LAN-WIFI)
practicas de pensamiento computacional y el e Phidias: Plataforma de gestion e Salas de tecnologia dotadas con
aprendizaje de contenido que utilizan una académica computadores, canal dedicado de
variedad de evaluaciones formativas y internet, firewall y televisor

alternativas para permitir que los estudiantes
demuestren su comprension del vocabulario, las
practicas y los conceptos de Ciencias de la
Computacion y pensamiento computacional
apropiados para su edad.
OTROS RECURSOS DE LA INSTITUCION:
e Signio: Sistema para la gestion de firmas electronicas. NovaSoft: Sistema para la gestion contable

e Progrentis: Plataforma para aprendizaje de las destrezas de lenguaje de Kinder a Once. Razplus: Plataforma para el aprendizaje del inglés
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4.2.3.5 Analisis del contexto tecnologico que permite desarrollar pensamiento

computacional

Segun los datos descritos en la tabla 12, se infiere que la institucion tiene a disposicion
una diversidad de recursos materiales y digitales asociados con tecnologia para la ensefanza,
para favorecer el desarrollo del pensamiento computacional; sin embargo, observando los
resultados del analisis de la autovaloracion de los docentes frente a la frecuencia de accion y
apropiacion de las competencias para promover pensamiento computacional de ISTE, se
encuentra que no existe un relacion directamente proporcional, puesto que, al existir una
variedad de recursos, los resultados de esta valoracion y el proceso de desarrollo de
pensamiento computacional también deberian ir con tendencia al aumento.

Esto no significa que por regla general deba suceder lo que deje entrever que existen
otros aspectos que pueden estar influyendo de manera negativa, como puede ser la formacion
en competencias de los docentes y la formacion en pensamiento computacional de las
estudiantes.

En esta discusion se hace evidente una oportunidad importante para mejorar la
apropiacion de estas competencias mediante la capacitacion docente orientada a las cinco
competencias ISTE  (aprendiz-lider-colaborador-diseniador-facilitador); asi  mismo,
incentivando el uso de todos los recursos fisicos y digitales desde la estructura organizacional
administrativa, como también el ejercicio de revision de la malla curricular y la asignacion de
espacios para su ejecucion.

La formacion docente contribuye de forma relevante en el propésito de desarrollar
pensamiento computacional; en este sentido, se debe adelantar un plan de formacion inicial que
se enfoque, por un lado, en el contexto real de la institucion, pero también donde se posibilite
el desarrollo de otros elementos significativos para el proceso de formacion relacionado con

ISTE y con el enfoque STEAM.
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La formacion docente permite conectar los conocimientos del docente con las
habilidades de las estudiantes mediante las nuevas formas de aprendizaje; es asi como
relacionar la categoria que hace referencia a los ecosistemas digitales de aprendizaje toma
mayor fuerza, dado que alli seria donde se articula el saber del docente con el contexto
tecnolodgico y el contexto curricular; asi mismo, hablar de contexto curricular, tecnologico,
formacion docente y enfoque STEM hace pensar en otras alternativas digitales que de alguna
manera centralicen la informacién y generen un contexto enriquecido para la formacion de
individuos digitales empoderados y con la posibilidad de resolucion de dificultades en la
sociedad cambiante denominada 5.0.

Si bien la institucion educativa procura mantener unos espacios académicos permeados
de dispositivos tecnoldgicos y software que permite desarrollar actividades en el marco de un
enfoque STEAM, siempre existira la necesidad de avanzar en la articulacion del contexto
pedagodgico con las nuevas maneras de aprendizaje que la sociedad 5.0 requiere para estimular
el crecimiento del pensamiento computacional y encontrar las maneras para progresar
colectivamente como sociedad.

4.2.4 Test de pensamiento computacional para las estudiantes de séptimo grado

En cuarto lugar, para analizar a profundidad el estado de desarrollo de pensamiento
computacional de las educando de séptimo grado del colegio, se escogio el test de pensamiento
computacional disefiado por Marcos Roman Gonzalez, Carmen Jiménez Fernandez y Juan
Carlos Pérez Gonzalez; este test es reconocido principalmente en Espafia, dado que
inicialmente se aplico a estudiantes espafoles, con resultados importantes; sin embargo, esta
siendo utilizado en otros paises, dada su estructura y fundamentacion aplicable a diferentes
contextos.

El test de pensamiento computacional para la maduracion de esta investigacion es de

gran utilidad por cuanto permite culminar el analisis a través de las respuestas de las
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estudiantes; alli se podra evidenciar qué tanto efecto ha tenido la implementacion de una nueva
malla curricular, la capacitacion de profesores y las inversiones en infraestructura de tecnologia
fisica y digital.

Se trata de un test que pretende evaluar el grado de competencia en el pensamiento
computacional en el sujeto. Para el analisis planteado en este estudio el test se aplico a sesenta
estudiantes de séptimo grado, con edades entre trece y catorce afios; la evaluacion objetiva es
de opcion multiple con cuatro alternativas de respuesta y solo una verdadera, para responder
en 45 minutos.

A continuacidn, se presenta un ejemplo de una pregunta de la prueba de pensamiento
computacional; sin embargo, el test completo se puede ver en el Anexo 5.

La informacion proporcionada por el cuarto instrumento, el test de pensamiento
computacional, fue aplicada a las sesenta estudiantes de séptimo grado, que en conjunto con
los docentes encuestados representan los sujetos de investigacion. A continuacion, se muestra
un ejemplo de pregunta del test de pensamiento computacional.

Figura 22

Pregunta 7 del test de pensamiento computacional.
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ITEM 7. Pora que €l artista dibuje una vez el siguiente rectdngulo (S0 pixeles de
ancho y 100 pixeles de alto), cen qué paso de la siguiente secuencia de drdenes hay un
error?

LiFETER

repatir ) veces

hacer | migvr hacla EREETTILMET) phisles

| ghrar a o TSR por E1D 00005 [ kil
| mover hacia CETTRERNII) phsles [ S wery
| irar o s EETTETR por B3 arados B ST

Opcidn A
Opcidn B

Opeion &

Opcidn D

Nota: la figura representa la pregunta 7 del test de pensamiento computacional.

4.2.4.1 Analisis del test de pensamiento computacional para las estudiantes de séptimo grado

Los hallazgos resultantes con la aplicacion de la prueba de pensamiento computacional
se clasifican en grupos de acuerdo con el concepto computacional abordado, en adelante, grupo
1 direcciones, grupo 2 bucles, grupo 3 condicionales y grupo 4 funciones.

Para una mejor comprension de los resultados, las respuestas se agrupan de acuerdo con
el grupo que corresponda. El grupo 1 direcciones mide la habilidad para ubicarse espacialmente
en el plano, posibilitando la ejecucion de 6rdenes mediante acciones de avanzar, retroceder y
girar; el grupo 2 bucles se orienta a la representacion de 6rdenes repetitivas contenidas en un

loop, estas 6rdenes se pueden combinar con las acciones de direccion; el grupo 3 condicionales
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se encarga de influir en las acciones por medio de decisiones que debe tomar el algoritmo de
acuerdo a la necesidad del planteamiento, y el grupo 4 funciones recopila informacion de
diferentes fuentes, las almacena en funciones y posteriormente se utilizan para automatizar el
proceso de codificacion.

Para comprender de manera mas efectiva los resultados obtenidos después de aplicar el
test de pensamiento computacional, se ha tomado como base la siguiente escala de valoracion;
alli se visualiza el nivel de desempefo de acuerdo con el puntaje obtenido en el test.

Figura 23
Escala de valoracion de nivel de desemperio cualitativo, representa la escala de valoracion de

desemperio cualitativo y cuantitativo

. Superior
Alto

Basico

Bajo

Insuficiente

Grupo 1 direcciones

Este grupo de preguntas corresponde a los items (1-2-3-4) del test de pensamiento
computacional de; hace parte del concepto computacional direcciones. A continuacion, se
observan en las graficas los porcentajes de respuestas correctas e incorrectas.

Figura 24
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Porcentajes de respuestas correctas e incorrectas del grupo direcciones

Grupo 1 direcciones

Consolidado de las preguntas 1 a 4

75,3% 24.7%

Porcentaje de respuestas Porcentaje de respuestas
correctas. incorrectas.

Test de pensamiento computacional Roman 2014

El porcentaje de estudiantes de séptimo grado que ha demostrado habilidades para
ubicarse en el espacio en términos de programacion, al reconocer los posibles movimientos de
Pac-Man en un espacio, se clasifica en un nivel alto segun la escala de calificacion de la
institucion. Esto sugiere que las nifas estan preparadas para enfrentar desafios de programacion
que prioricen la espacialidad, movimientos y posiciones dentro de un espacio.

No obstante, el porcentaje que no lo han demostrado sigue siendo una cifra alta y
merece atencion especial, puesto que en términos de jerarquia el grupo 1 direcciones se

posiciona como el de menor complejidad.

161



Grupo 2 bucles

El siguiente grupo de preguntas corresponde a los items (5-6-7-8-9-10-11-12) que
hacen parte del concepto computacional bucles. A continuacidn, se observan en las graficas los
indices de respuestas acertadas y erroneas.

Figura 25

Porcentajes de respuestas correctas e incorrectas del grupo bucles

Grupo 2 bucles

Consolidado de las preguntas 5 a 12

65,4% 34,6%

Porcentaje de respuestas Porcentaje de respuestas
correctas. incorrectas.

Tesl de pensamiento computacional Roman 2014

Las estudiantes han mostrado tener menor habilidad para identificar el comportamiento
de los loops en la programacién en bloques; tanto asi, que en la escala de calificacion de la
organizacion el nivel de avance obtenido mediante las respuestas lo clasifica como bajo.
Implica que las estudiantes de séptimo grado evidencian dificultades relacionadas con ciclos
concatenados que se combinan con direcciones; por ejemplo, realizar una accion (n) veces y

generar un procedimiento cada vez que se movilice por este ciclo; a su vez, el no dominar este
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concepto en programacion genera un vacio para continuar con niveles mas altos en la
programacion, como son la toma de dediciones y el almacenamiento en variables.

Grupo 3 condicionales

El siguiente grupo de preguntas corresponde a los items (13-14-15-16-17-18-19-20-21-
22-23-24) que hacen parte del concepto computacional condicionales. A continuacion, se

observan en las graficas los indices de respuestas acertadas y erroneas.

Figura 26

Porcentajes de respuestas correctas e incorrectas del grupo condicionales

Grupo 3 Condicionales

Consolidado de las preguntas 13 a 24

41» 59% ’

Porcentaje de respuestas Porcentaje de respuestas
correctas. incorrectas.

Tesl de pensamiento computacional Roman 2014

Las alumnas de séptimo grado de la organizacion, al aumentar el nivel de complejidad
de las interrogantes del cuestionario de pensamiento computacional, relacionadas con la toma

de decisiones en la codificacion en bloques, han disminuido notablemente el porcentaje de
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respuestas correctas; en la figura anterior se visualiza que la proporcion porcentual de
respuestas incorrectas es mayor que el porcentaje de respuestas correctas. En términos
académicos, las estudiantes presentan grandes dificultades para asociar la eleccion de
decisiones en situaciones donde intervienen espacios y ciclos de control.

En la escala de valoracion institucional, el nivel de desempefio del grupo 3
condicionales se clasifica como bajo. En particular, este grupo representa uno de los niveles de
mayor dificultad en la programacion, sobre todo porque se asocia con los grupos de bucles y

direcciones.

Grupo 4 funciones

Este grupo de preguntas corresponde a los items (25-26-27-28) y hace parte del
concepto computacional funciones; las funciones permiten agrupar informacion para ser
reutilizada en algin momento del proceso: asi mismo, da paso a los procesos de automatizacion
mediante una codificacion mas organizada, estructurada y minimalista, lo que permite la
reutilizacion de codigo.

A continuacion, se observan en las graficas los porcentajes de respuestas correctas e
incorrectas.

Figura 27

Porcentajes de respuestas correctas e incorrectas del grupo funciones
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Grupo 4 funciones

Consolidado de las preguntas 25 a 28

50,4% 49,6%

Porcentaje de respuestas Porcentaje de respuestas
correctas. incorrectas.

Tesl de pensamiento computacional Roman 2014

En el grupo 4 funciones las estudiantes han demostrado tener dificultad para asimilar el
concepto y la manera recursiva de aplicarlo en funcién de una programacion estructurada. Las
funciones facilitan el desarrollo de cddigo, puesto que la funcidon puede recibir entradas
(conocidas como parametros o argumentos), procesarlos y luego devolver una salida.

Las funciones son utiles para organizar y reutilizar cddigo en un programa, ya que
permiten llamar a la misma porcion de codigo desde diferentes lugares y con diferentes valores
de entrada; esto deja entrever que la habilidad de las estudiantes para almacenar informacion
en variables estd poco desarrollada, asi como también la habilidad para llamar datos en
funciones de acuerdo con la programacién en bloques. Este grupo representa un nivel de
complejidad alto; sin embargo, al dominar estas técnicas se simplifica el trabajo. En la escala

de valoracion institucional el grupo 4 funciones se clasifica como bajo.
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Después de analizar los resultados de los cuatro conceptos computacionales
(direcciones, bucles, condicionales y funciones), y considerando la tabla de valoracion
cualitativa del colegio, se ha determinado que las estudiantes tienen un alto nivel de desempefio
en el concepto 1: direcciones, el cual es el mas destacado de los cuatro. Por otro lado, el
concepto 2: bucles, presenta mayores dificultades, lo que se traduce en un nivel basico de
desempefio en las estudiantes y una disminucién en su rendimiento a medida que el nivel de
complejidad del test aumenta.

Posteriormente se observa que las estudiantes han encontrado mayores dificultades en
el grupo de preguntas relacionadas con el concepto condicional. Estas preguntas son mas
complejas y solo el 41 % de las estudiantes las han respondido de manera correcta. Esto indica
un bajo nivel de comprension de este concepto especifico. No obstante, es importante destacar
que la programacion a través de bloques de informacion y condicionales es una habilidad clave
que requiere una comprension solida del concepto condicional, el cual representa el mayor
desafio en esta area y por lo tanto enciende una alarma para movilizar estrategias pedagdgicas
que solidifiquen este concepto computacional.

Finalmente, al analizar las respuestas del grupo 4 funciones, se observo que las
estudiantes también poseen dificultades para interiorizar este concepto y asi mismo para
automatizar por medio de los algoritmos; solo el 50,4 % han respondido positivamente y el
nivel de desempefio es situado en bajo.

La observacion de los cuatro conceptos abordados en la prueba de pensamiento
computacional evidencia que el desarrollo de pensamiento computacional en las estudiantes de
grado séptimo del colegio atn es bajo y, aunque el concepto computacional de programacién
direcciones alcanz6 un 75,3 %, los otros tres conceptos estan muy por debajo de lo esperado.
El promedio general solo alcanz6 un porcentaje del 58 % y ubico el nivel de desempefio general

de desarrollo de pensamiento computacional de las sesenta estudiantes de grado séptimo en
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nivel bajo. En la figura 28 se observa el nivel que obtuvieron las estudiantes en cada concepto
computacional, seguido del promedio general.

Figura 28
Grado de dominio de cada concepto computacional, segun la prueba de pensamiento

computacional

Direcciones

Bucles

. Funciones

Condicionales

. Promedio séptimogrado 5§89, -

Después de analizar exhaustivamente la informacién de los cuatro instrumentos
mencionados, los cuales estan relacionados con el objetivo 1, se concluye que, aunque la
instituciéon educativa ha trazado una ruta tecno-pedagégica orientada al desarrollo de
pensamiento computacional mediante una malla curricular para el area de tecnologia,
direccionada desde la propuesta de Cambridge, ademds, se ha fortalecido el contexto
tecnologico del colegio gracias a la inversion e inclusiéon de nuevas tecnologias, y se ha
capacitado a los docentes sobre la articulacion de tecnologias en la educacion. Pero el panorama
no es claro, puesto que, como se menciond anteriormente en cada apartado, los indices no son
favorables, lo cual demuestra ausencia de apropiacion de los estandares y competencias de
ISTE para desarrollar pensamiento computacional por parte de los docentes, bajo indice de

desarrollo de pensamiento computacional de las estudiantes y una malla curricular de
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tecnologia que requiere involucrar todos los estandares para desarrollar pensamiento
computacional de ISTE y asignar mayores tiempos de clases dedicados a la formacion en
tecnologias de las estudiantes.

Aunque la institucion educativa continiia promoviendo el progreso del pensamiento
computacional en busca de articular el conocimiento con las diferentes areas, los resultados al
aplicar el instrumento prueba de pensamiento computacional, para visualizar el nivel de avance
de pensamiento computacional de las estudiantes, han sido contundentes y poco favorables,
dado que alli se visualizan niveles de desarrollo de pensamiento demasiado bajos; es el caso
del concepto computacional condicionales, donde solo se alcanza un 41 %, seguido de
funciones, bucles y direcciones con un 50,4 %, 65,4 % y 75,3 %, respectivamente, teniendo en
cuenta que, para que el nivel estuviese en un rango superior, cada uno de los conceptos
analizados deberia estar por lo menos por encima de 90 %.

No obstante, el panorama que se ha expuesto en los analisis representa una oportunidad,
ademas de una atencion necesaria e inmediata para intervenir en la estructura general del area
de tecnologia académica y de infraestructura de la institucion. El disefio de un ecosistema
digital de aprendizaje que fomente el pensamiento computacional permite abrir un espacio para
la innovacion en tecnologia educativa, desde una perspectiva tecno-pedagogica.

Por lo tanto, el anélisis general realizado proporciona el insumo adecuado para
gestionar los requisitos de disefio y consolidar una propuesta que permita desarrollar el
pensamiento computacional, integrando diferentes entornos educativos, con el desafio de
avanzar hacia una sociedad 5.0.

Todos los analisis previos sugieren una linea de accion que conduce a cambios
significativos. El propdsito principal es generar un entorno que fomente el pensamiento
computacional. Sin embargo, para lograr este resultado es crucial articular el desarrollo de las

competencias STEAM con las competencias de pensamiento computacional, utilizando los
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estandares de ISTE como marco de referencia y la propuesta de Cambridge. La reflexion y el
dialogo entre STEAM, pensamiento computacional y sociedad 5.0 nos instan a discutir sobre
los ecosistemas digitales de aprendizaje.

En particular, para esta investigacion, es fundamental repensar el enfoque en el disefio
de un ecosistema digital de aprendizaje que permita el desarrollo del pensamiento
computacional en las estudiantes de séptimo grado de la institucion. Esto implicaria la
integracion efectiva del contexto curricular y tecnologico.

Al disefiar un ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar pensamiento
computacional a partir de los conceptos resultantes con base en los andlisis hechos, se esta
provocando un contexto curricular y tecnologico ideal que mediante el enfoque STEAM, los
estandares de ISTE y la propuesta de tecnologia de Cambridge conduce a posibilitar el
desarrollo de pensamiento computacional en las estudiantes. No obstante, cumplir con este
proposito también implica mejorar en una preparacion mental mas avanzada de las estudiantes,
que no solo permite resolver problemas a través del pensamiento computacional, sino también
una preparacion global para asumir retos de la vida real.

Asi mismo, el desarrollo de este pensamiento posibilita que las futuras ciudadanas
globales aporten de manera positiva a la sociedad de diferentes maneras, entre ellas disefiando,
innovando y creando soluciones a problematicas que influyen en el equilibrio de una sociedad,
sobre todo en esta sociedad de rapidos cambios que actualmente requiere de la apropiacion de
habilidades blandas, pero también de competencias en diversos campos de la tecnologia; asi
mismo, se debe resaltar que la formacion de las estudiantes con el ecosistema digital propuesto
facilita desarrollar habilidades de nivel superior para movilizarse en una sociedad

superinteligente denominada 5.0 y que est4 actualmente en pleno desarrollo y expansion.
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CAPITULO V. DISENO DE UN ECOSISTEMA DIGITAL DE APRENDIZAJE

Una vez desarrollada la etapa uno, de analisis y exploracidn, se continuia con la etapa
dos, de disefio y construccion, la cual va de la mano del objetivo dos que se enfoca en el disefio
de un ecosistema digital de aprendizaje a fin de desarrollar pensamiento computacional; para
el desarrollo de la etapa dos se disenaron dos instrumentos: una plantilla para registrar los
requisitos de disefio (ver anexo 6) y una plantilla para registrar las zonas y las tecnologias que
conforman el ecosistema digital de aprendizaje (ver anexo 7).

Tras llevar a cabo el anélisis y exploracién propuestos en el objetivo uno, y con la
informacion recopilada mediante los dos instrumentos centrados en los requisitos de disefio, se
procedio a realizar el mapeo de la estructura general del ecosistema. Para desarrollar el
objetivo, y con el fin de lograr disenar el ecosistema digital de aprendizaje, se desarrollaron
seis acciones, las cuales se detallan en la figura 29.

Figura 29

Acciones planteadas para el desarrollo del objetivo dos
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Actividad 1
Disefiar una plantilla para
registrar los requisitos de

sefio, para el ecosistema
| de aprendizaje.

Definicién de
requisitos de diseno a
partir del analisis.

Disefiar una plantilla para
registrar las zonas y las
nologias qué conformaran
osistema digital de

Definir qué elementos,
zonas Yy qué tecnologia
conforman el ecosistema digital
de aprendizaje.

pear la estructura general
del ecosistema digital de
aprendizaje y explicar su
funcionalidad.

Disefiar el ecosiste
digital de aprendizaje.
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Para comenzar la busqueda de los requisitos de disefio, es necesario planificar
cuidadosamente la ruta para el desarrollo de un ecosistema digital que fomente el pensamiento
computacional. Esta ruta se basa en los fundamentos teodricos del estandar de pensamiento
computacional establecido por ISTE y los requisitos de disefio actuales de la institucion
académica. A continuacion, se describe la forma coémo se llevo a cabo esta busqueda de requisitos

de disefio.

5.1 Requisitos de disefio de un ecosistema digital de aprendizaje

Los requisitos previos de disefio se han pensado desde la radiografia que ofrece el examen
de datos recopilados y tratados mediante cuatro instrumentos utilizados con anterioridad; dicha
radiografia se observa desde la Optica de las competencias para desarrollar pensamiento
computacional de ISTE de los docentes, como también desde el estindar pensador computacional
de ISTE para los estudiantes. A continuacion, se expone el estandar pensador computacional de

ISTE con los respectivos items.

5.1.1 Estandar 1.5 de ISTE: Pensador computacional

El estandar 1.5 de ISTE establece que los aprendices deben tener la capacidad de emplear técnicas
para comprender y abordar problemas mediante el uso de métodos tecnolégicos para generar y
evaluar soluciones. El objetivo principal de este estdndar es promover en los estudiantes aptitudes
para resolver problemas, pensamiento critico y creatividad, aprovechando las herramientas y
recursos tecnoldgicos a su disposicion

Lo anterior implica que las practicas pedagdgicas se deben encaminar a formar estudiantes
con capacidades para comprender y solucionar problematicas por medio del pensamiento
computacional, como también al uso de las tecnologias que tengan a su alcance. En la tabla 13 se
observan los items del estdndar pensador computacional 1.5 de ISTE que sea han tenido en cuenta

para encontrar requisitos de disefo.
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Tabla 13

Items del estandar pensador computacional para estudiantes 1.5 de ISTE

Items del estandar

Definicion

|
15A

1.5B

15C

1.5D

1
Los estudiantes formulan definiciones de problemas adecuadas para

métodos asistidos por la tecnologia, tales como analisis de datos,
modelos abstractos y pensamiento algoritmico en la exploracion y

busqueda de soluciones.

Los estudiantes recolectan datos e identifican conjuntos de datos
relevantes, utilizan herramientas digitales para analizar y representar
los datos de varias maneras para facilitar la resolucion de problemas

y la toma de decisiones.

Los estudiantes dividen los problemas en partes componentes,
extraen informacion clave y desarrollan modelos descriptivos para
comprender sistemas complejos o facilitar la resolucion de

problemas.

Los estudiantes entienden cémo funciona la automatizacion y utiliza
el pensamiento algoritmico para desarrollar una secuencia de pasos pat

crear y probar soluciones automatizadas.

Tras la identificacion de los items del estandar pensador computacional para

estudiantes 1.5 de ISTE se procede con la identificacion de requisitos de disefio que pueden

favorecer la propuesta de disefio que permita resolver el objetivo propuesto en esta

investigacion.

A fin de ordenar los requisitos de disefio que surgen del analisis se utiliza la tabla 14

para visibilizar de mejor manera los requerimientos previos, como también necesidades

particulares de acuerdo a cada item del estdndar pensador computacional.
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Tabla 14

Requisitos generales y de diserio de un ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar

pensamiento computacional

Definicion del estandar 1.5 de ISTE Pensador computacional

Los estudiantes desarrollan y emplean estrategias para comprender y solucionar problemas

de forma tal que aprovechan el poder de las tecnologias para desarrollar soluciones.

Requisitos generales para el disefio de un ecosistema digital de aprendizaje para

A

10.

desarrollar pensamiento computacional

Hosting para alojar un portal web que integre los elementos y las zonas del ecosistema
digital.

Motor de base de datos basado en SQL

Lenguaje de programacion PHP

Java Script

El ecosistema debe estar organizado por zonas, agrupando los aplicativos y entornos
web de acuerdo a los propdsitos del objetivo.

El portal debe tener una zona central enfocada en desarrollo del estandar 1.5 Pensador
computacional de ISTE.

El ecosistema debe permitir una navegacion libre para todas las cibernautas que
aterricen alli; sin embargo, para efectos de personalizacion, control y uso exclusivo
de la institucion académica, el sistema debe permitir la autenticacion de tres roles
(Administrador — Docente - Estudiante), esto con el fin de ingresar a las zonas y
desde alli, de acuerdo al rol, planificar las actividades.

La zona central serd conformada de cuatro modulos, para que el docente asigne
actividades encaminadas a desarrollar pensamiento computacional incorporando la
gamificacion y el aprendizaje basado en retos, teniendo como referentes los cuatro
items del estandar pensador computacional (1.5. A- 1.5. B-1.5. C-1.5. D-).

El docente en esta zona puede insertar actividades previamente creadas y validadas
por agentes del ecosistema.

En la zona central disefiada para desarrollar pensamiento computacional, se debe

permitir el aprendizaje a través de actividades interactivas, como videos, juegos, retos
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11.

12.

13

14.

15.

16.

y evaluaciones; ademas, debe permitirle a la estudiante desarrollar las actividades y
avanzar al siguiente modulo; asi mismo, de no completar el médulo, denegar el paso
a la siguiente actividad.

El aplicativo debe calcular internamente el porcentaje de trabajo y del proceso
evaluativo para habilitar la siguiente actividad o denegar el paso y obligar a tomar las
anteriores actividades hasta dominar la tematica.

El aplicativo de esta zona central debe permitirle al estudiante y al docente visualizar

el nivel de avance de cada estudiante. Generar un reporte en cualquier momento.

. El aplicativo debe generar un certificado de suficiencia para el estudiante que culmine

los cuatro modulos, que sera el pasaporte para continuar con los demads estandares de
ISTE.
Después de completar el proceso de disefio del modulo central para el estandar
pensador computacional de ISTE, ya se habra culminado el proceso de desarrollo de
esta investigacion para centrarnos en la discusion y generar teoria; sin embargo, se
deja previsto, para una continuacioén del ecosistema, el disefio y desarrollo que dé
paso a los siguientes estandares de ISTE, con el fin de que puedan fortalecer estas
competencias realizando otras actividades interactivas relacionadas con cada uno de
los siguientes estandares:

e Aprendiz empoderado

e (Ciudadano digital

e Constructor de conocimiento

e Disefiador innovador

e Comunicador creativo

e (olaborador global
Para propiciar el desarrollo del pensamiento computacional, el ecosistema facilitara
un espacio digital tipo repositorio académico que le permitira al educando navegar
para encontrar recursos que permitan complementar el trabajo o las acciones que se
lleven a cabo.
El ecosistema facilita un lugar para que educadores y educandos de la institucion
puedan sugerir algunas actividades iterativas que en el futuro podrian hacer parte del

modulo.
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A continuacion, se determina el orden en que el ecosistema presentara los modulos y las
actividades de cada uno de ellos. Aunque las habilidades para promover el pensamiento
computacional se utilizan en diversos ordenes para resolver problematicas, automatizar
procesos, y todas son importantes, no existe una jerarquia entre ellas; sin embargo, para
nuestro ecosistema se puede argumentar que la descomposicion y el reconocimiento de
patrones son habilidades fundamentales que se utilizan en todo momento durante el proceso
de solucion de problematicas, mientras que la abstraccion y el disefio de algoritmos son
habilidades que se aplican después de haber descompuesto y analizado el problema; en este

orden de ideas, las podemos clasificar asi:

1. Descomposicion: fragmentar una problematica en partes para facilitar el proceso de
resolucion.

2. Reconocimiento de patrones: encontrar patrones y tendencias en la informacién para
ayudar a comprender la logica del sistema para solucionar de manera mas precisa y
rapida.

3. Abstraccion: identificar los aspectos clave y relevantes del problema, ignorando los
detalles innecesarios, y crear modelos simples de la realidad para comprender mejor
el problema.

4. Diseno de algoritmos: crear una lista de pasos 16gicos y ordenados que resuelvan el

problema organizando un proceso o automatizacion via lenguaje de programacion.

El orden para disefiar las actividades y presentarlas en el ecosistema digital serd de acuerdo

a la clasificacion anterior.
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En la tabla 15 se presentan los requisitos de disefio para el ecosistema digital en la zona

referido al estdndar pensador computacional; alli se evidencia el orden segln las actividades

interactivas propuestas desde la pedagogia.

Tabla 15

Requerimiento de disenio para el estandar pensador computacional de ISTE de acuerdo a

cada item

items del estandar

Requerimientos por items del estindar

1.5.A Los estudiantes
formulan definiciones de
problemas adecuadas
para métodos asistidos
por la tecnologia, tales
como analisis de datos,
modelos abstractos 'y
pensamiento algoritmico
en la exploracion y
busqueda de soluciones.
Analisis -

Descomposicion

En esta parte del mdédulo educativo, el sistema presenta
a la estudiante siete actividades interactivas. Para
avanzar en el proceso de mejora de pensamiento
computacional, es necesario cumplir a cabalidad con los
requisitos de cada actividad. Estas actividades tienen
como objetivo desarrollar la  habilidad de
descomposicion, enfocadas en el progreso del
pensamiento computacional, asi:

a. Introduccion y definicion de la habilidad
descomposicion de pensamiento computacional
y sus conceptos clave. (Presentacion interactiva)

b. Actividad interactiva relacionada con la
habilidad de descomposicion. (Crucigrama
interactivo)

c. Video introductorio que define la habilidad de
descomposicion de pensamiento computacional
con ejemplos de la vida cotidiana. (Video
interactivo)

d. Juego en el que el jugador debe descomponer
situaciones y secuencias para avanzar de nivel.

e. Reto encaminado a desarrollar y fortalecer la
habilidad de descomposicion del estandar

pensador computacional. (Actividad interactiva)
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1.5.B Los estudiantes
recolectan datos e
identifican conjuntos de
datos relevantes, utilizan
herramientas  digitales

para analizar y

f. Ejercicios mentales de Bebras interactivos: para
fomentar la habilidad de descomposicién y una
autoevaluacion de la estudiante de acuerdo con su
aprendizaje con respecto a la descomposicion
mas una observacion sobre el desarrollo del
modulo averiguando opciones de mejora del
aplicativo y de las actividades

g. Evaluacion final del moddulo, a partir de 10
preguntas de  seleccion  multiple  y/o
falso/verdadero, relacionadas con la habilidad de
descomposicion.

h. Al finalizar esta parte habilita el siguiente
estandar y almacena su registro en una variable.

En este modulo se podran llamar actividades creadas y
validadas de esta misma categoria almacenadas en el
ecosistema y previamente validadas.

Se podran editar las actividades en cualquier momento,
siempre y cuando sean codificadas para esta categoria y
no existan estudiantes dentro del ecosistema.

En este espacio del ecosistema solo se deben insertar
actividades que pertenezcan al item 1.5.A del estandar
para estudiantes pensador computacional de ISTE,
previa validacion de agentes administradores del
ecosistema.

Finalmente, el modulo debe proporcionar estadisticas;

permite asi un seguimiento mas efectivo del progreso.

En esta seccion del modulo educativo, el sistema
presenta a las estudiantes siete actividades interactivas.
Para avanzar en el desarrollo del pensamiento
computacional, es imprescindible cumplir con los
requisitos de cada actividad. Estas actividades se centran

en desarrollar la habilidad de reconocimiento de
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representar los datos de patrones, con el fin de mejorar el pensamiento
varias maneras para computacional asi:
facilitar la resolucion de

problemas y la toma de a. Introduccién y definicion de la habilidad

decisiones. reconocimiento de patrones de pensamiento
Analisis - computacional 'y sus conceptos clave.
Reconocimiento de (Presentacion interactiva).

patrones b. Actividad interactiva relacionada con la

habilidad de reconocimiento de patrones.
(Actividad de memoria).

c. Video introductorio que define la habilidad de
reconocimiento de patrones de pensamiento
computacional con ejemplos de la vida
cotidiana. (Video interactivo)

d. Juego en el que el jugador tiene que identificar
patrones y secuencias para avanzar de nivel. El
juego consta de una secuencia de luces que se
encienden en un orden especifico. El jugador
debe recordar el orden y repetirlo para avanzar al
siguiente nivel. En este juego, el jugador debe
adivinar un patron secreto de colores generados
por el juego. El jugador tiene un niumero limitado
de intentos para adivinar el patron.

e. Reto encaminado a desarrollar y fortalecer la
habilidad de reconocimiento de patrones del
estandar pensador computacional mediante
preguntas interactivas tomadas del test de
pensamiento computacional.

f. Ejercicios mentales de Bebras interactivos: para
fomentar la habilidad de reconocimiento de
patrones y una autoevaluacion de la estudiante
de acuerdo con su aprendizaje con respecto a

patrones, mdas una observacion sobre el
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1.5.C Los estudiantes
dividen los problemas en
partes componentes,
extraen informacion
clave y  desarrollan
modelos descriptivos
para comprender
sistemas complejos o
facilitar la resolucion de

problemas.

Analisis - Abstraccion

desarrollo del modulo averiguando opciones de
mejora del aplicativo y de las actividades.

g. Evaluacion final del moédulo, a partir de 10
preguntas de  seleccion  multiple y/o
falso/verdadero, relacionadas con la habilidad de
reconocimiento de patrones.

h. Al finalizar esta parte habilita la siguiente
habilidad y almacena su registro en una variable.

En este moédulo se podrd acceder a actividades
previamente creadas y validadas de la misma categoria,
almacenadas en el ecosistema. Ademas, estas actividades
pueden editarse en cualquier momento, siempre y cuando
se hayan codificado para esta categoria.

Es importante destacar que solo se permitiran actividades
que pertenezcan al item 1.5.B del estdndar para
estudiantes pensadores computacionales de ISTE.

En este espacio, el estudiante podra realizar las
actividades propuestas.

Finalmente, el médulo debe proporcionar estadisticas,
con lo cual permite un seguimiento mas efectivo del

progreso.

Esta seccion del modulo educativo se enfoca en el
fomento de la habilidad de abstraccion del pensamiento
computacional y consta de siete actividades interactivas
que deben ser completadas para avanzar en el
aprendizaje. Estas actividades son:

a. Presentacion interactiva sobre la introduccion y
definicion de la habilidad de abstraccion y sus
conceptos clave. (Presentacion interactiva)

b. Actividad interactiva relacionada con la
habilidad de abstraccion. (Mario y sus

abstracciones).
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c. Video interactivo que define la capacidad de
abstraccion del pensamiento computacional con
ejemplos de la vida cotidiana.

d. Juego interactivo para desarrollar la habilidad de
abstraer informacion y tomar decisiones.

e. Reto para desarrollar y fortalecer la habilidad de
abstraccion del estandar pensador
computacional un ejemplo de transporte publico
en su ciudad.

f. Ejercicios mentales de Bebras interactivos: para
fomentar la habilidad de abstracciéon y una
autoevaluacion de la estudiante de acuerdo con
su aprendizaje con respecto a patrones, mas una
observacion sobre el desarrollo del modulo
averiguando opciones de mejora del aplicativo y
de las actividades.

g. Evaluacion final del modulo, a partir de 10
preguntas de  seleccion  multiple  y/o
falso/verdadero, relacionadas con la habilidad de
reconocimiento de patrones.

h. Al finalizar esta parte habilita la siguiente
habilidad y almacena su registro en una variable.

2. En este moddulo se puede acceder a actividades
previamente creadas y validadas de la misma categoria
almacenadas en el ecosistema. Estas actividades pueden
editarse en cualquier momento, siempre y cuando se
hayan codificado para esta categoria.

3. Es importante destacar que solo se permiten actividades
que pertenezcan al item 1.5.C del estdndar para
estudiantes pensadores computacionales de ISTE.

4. En este espacio, la estudiante puede realizar las
actividades propuestas y enviar las evidencias

correspondientes para su evaluacion. Ademas, tiene la
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1.5.D Los estudiantes

entienden como
funciona la
automatizacion y

utilizan el pensamiento
algoritmico para
desarrollar una
secuencia de pasos para
crear y probar soluciones

automatizadas.

Analisis - Algoritmos

opcion de hacer preguntas directas al docente mediante

el chat o el correo electronico.

Finalmente, el modulo proporciona estadisticas, con lo

cual permite un seguimiento mas efectivo del progreso.

1. Esta seccion del mdodulo educativo se enfoca en

el fomento de la habilidad de algoritmos del

pensamiento computacional y consta de siete

actividades interactivas que deben completarse para

avanzar en el aprendizaje. Estas actividades son:

a.

Presentacion interactiva sobre la introduccion y
definicion de la habilidad de algoritmos y sus
conceptos clave. (Presentacion interactiva)
Actividad interactiva relacionada con la
habilidad de algoritmos. (Disefio de algoritmos)
Video interactivo que define la habilidad de
algoritmos del pensamiento computacional con
ejemplos de la vida real. (Andrea explica)

Juego en el que el jugador debe identificar
patrones y secuencias para avanzar de nivel. Un
juego de laberinto en el que el jugador debe
encontrar la salida lo més rapido posible.

Reto para desarrollar y fortalecer la habilidad de
algoritmos del estandar pensador
computacional. (Diseflar un algoritmo para el
calculo factorial de un nimero)

Ejercicios mentales de Bebras interactivos: para
fomentar la habilidad de reconocimiento de
patrones y una autoevaluacion de la estudiante de
acuerdo con su aprendizaje con respecto a
patrones, mas una observacion sobre el
desarrollo del modulo averiguando opciones de

mejora del aplicativo y de las actividades.
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g. Evaluacion final del moédulo, a partir de 10
preguntas de  seleccion maultiple  y/o
falso/verdadero, relacionadas con la habilidad de
reconocimiento de patrones.

2. Ademas, en este mddulo se puede acceder a actividades
previamente creadas y validadas, de la misma
categoria, almacenadas en el ecosistema. Estas
actividades pueden editarse en cualquier momento,
siempre y cuando se hayan codificado para esta
categoria.

3. Esimportante destacar que solo se permiten actividades
que pertenezcan al item 1.5.D del estdndar para
estudiantes pensadores computacionales de ISTE.

4. En este espacio, el estudiante puede realizar las
actividades. Ademas, tiene la opcion de hacer preguntas
directas al docente mediante el chat o correo
electronico.

5. Finalmente, el médulo proporciona estadisticas, con lo

cual permite un seguimiento mas efectivo del progreso.

Es de resaltar que la creacion de actividades para cada uno de los modulos de este
ecosistema inicial se desarrolla siguiendo la metodologia y se ejecutan en esta fase de la
investigacion; sin embargo, esta fase debe ser fortalecida por los profesores de tecnologia de la
institucion, considerando el contexto tecno-pedagdgico de esta, como también teniendo en la
mira la integracion de los estandares de ISTE, la malla curricular de Cambridge y el enfoque

STEAM.

Es fundamental recordar que los ecosistemas son sistemas equilibrados y duraderos en
el tiempo, por lo que los docentes tendran la oportunidad de seguir fortaleciendo este

ecosistema y mantenerlo vivo y funcional para el progreso del pensamiento computacional.
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Esta dindmica de fortalecimiento que permite mantener una vigencia activa del ecosistema en
la institucion educativa busca fortalecer las habilidades y competencias de los individuos que

viviran en una sociedad 5.0 (Islas, 2019).

5.1.2 Proyeccion de zonas del ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar pensamiento

computacional

Las zonas donde se visualizan las diferentes opciones que presenta el disefio de un
ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar pensamiento computacional han sido
establecidas de acuerdo a los andlisis anteriores que buscan entender de manera pedagégica,
como también tecnologica, la realidad de los contextos educativos enfocados en desarrollar
habilidades para la movilizacion de ciudadanos que aporten al desarrollo de una sociedad con

valores, con enfoque cientifico y tecnologico en pro de fomentar un mejor futuro colectivo.

Es asi como las zonas propuestas para el desarrollo de un ecosistema digital de
aprendizaje a fin de desarrollar pensamiento computacional pretenden establecer un puente
entre la pedagogia y el contexto curricular con los contextos tecnoldgicos que permiten

experiencias pedagogicas encaminadas al desarrollo de proyectos y al trabajo colaborativo.

La anterior reflexion conlleva proponer siete zonas visibles en el ecosistema con
funcionalidades diversas que permitirdn a un estudiante navegar sobre ellas, desarrollar
actividades vinculadas a la programacion, como también al universo de tecnologias que
facilitan el proceso de aprendizaje y evolucion del pensamiento bajo principios de los enfoques
STEAM e ISTE y las habilidades de pensamiento enmarcadas en la abstraccion, el
reconocimiento de patrones, la descomposicion de problemas y el disefio de algoritmos. De las
siete zonas proyectadas, se precisa y se desarrolla la zona que corresponde al estandar pensador

computacional.
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Las zonas establecidas se alinean con los propoésitos académicos fundamentales de una
institucion que busca fortalecer el acceso a tecnologias de vanguardia, promover un curriculo
basado en proyectos STEAM e ISTE y empoderar a las estudiantes con la participacion de
mentores y trabajo colaborativo en un ambiente de resolucion de problemas. Ademas, busca
contar con un proceso evaluativo coherente con las necesidades de una sociedad globalizada.
Todo esto tiene como fin fortalecer la formacion de las estudiantes y prepararlas para afrontar

los desafios del mundo actual.

En la tabla 16 se observa el nombre de las zonas que posibilitan la navegacion en torno
a actividades y recursos que posibilitan el desarrollo de pensamiento computacional; asi
mismo, muestra una descripcion general de lo que contiene cada zona, dejando al descubierto
que una zona sera la central escogida para proyectar la primera fase del ecosistema; alli sera
donde se dard la convergencia de conocimientos que podran ser articulados para generar una
estructura digital para aprender a través de la experiencia y de las dinamicas implicitas en el
construccionismo de Seymour Papert donde el papel del estudiante cobra mayor importancia y

sugiere el experimento para pensar.

Tabla 16

Proyeccion de zonas del ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar pensamiento

computacional

Nombre de la zona Descripcion de la zona relacionada

dentro del ecosistema

[ I 1
(Zona) Aprendiz En esta area se desarrollardn cuatro moddulos de actividades

empoderado . . . . .
interactivas 'y juegos relacionados con el pensamiento

computacional, disefiados para cumplir con los requisitos del

estandar Aprendiz empoderado. Esta area sera de uso exclusivo
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para la institucion educativa y contard con una estructura que
sigue los requisitos generales y de disefio de un ecosistema digital
de aprendizaje para el desarrollo del pensamiento computacional.
Ademas de contenidos, se proporcionaran espacios para

seguimiento, evaluacion, orientacion y apoyo a los estudiantes.

[ I 1
(Zona) Ciudadano En esta zona se desarrollaran cuatro modulos de actividades

digital interactivas 'y juegos relacionados con el pensamiento
computacional, disefiados para cumplir con los requisitos del
estandar Ciudadano digital. Esta area estard destinada
exclusivamente para el uso de la institucion educativa y contara
con una estructura que se ajusta a los requerimientos generales y
de disefio de un ecosistema digital de aprendizaje para el
desarrollo del pensamiento computacional. Ademds de

contenidos, se brindaran espacios para seguimiento, evaluacion,

orientacion y apoyo a los estudiantes.

(Zona) Constructor de En esta zona se crearan cuatro modulos de actividades

conocimiento . . . . .
interactivas 'y juegos que estimulan el pensamiento
computacional, cumpliendo con los requisitos del estandar
Constructor de conocimiento. Este espacio serd exclusivamente
destinado para el uso de la institucion educativa y se estructurara
siguiendo los requerimientos generales y de disefio de un

ecosistema digital de aprendizaje para el desarrollo del

pensamiento computacional. Ademés de los contenidos, se
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proporcionaran espacios para el seguimiento, la evaluacion y el
soporte a los estudiantes, para asegurar que estén alcanzando sus
objetivos de aprendizaje. Los juegos y actividades estaran
disefiados de forma ludica y atractiva, fomentando la creatividad,
la resolucion de problemas y el trabajo en equipo, habilidades

esenciales para los ciudadanos digitales del futuro.

(Zona) Disefiador En esta zona, se diseflaran cuatro modulos de actividades

innovador . . . . . .
interactivas 'y juegos que fomentardn y estimularan el
pensamiento computacional, cumpliendo con los requisitos del
estindar  Disefiador  innovador. [Este espacio sera
exclusivamente utilizado por la institucion educativa y se
estructurara de acuerdo con los requerimientos generales y de
disefio de un ecosistema digital de aprendizaje para el desarrollo
del pensamiento computacional. Ademas de los contenidos, se
brindaran espacios para el seguimiento, la evaluacion y el apoyo
a los estudiantes, para garantizar que alcancen sus objetivos de
aprendizaje. Los juegos y actividades estaran disefiados de
manera ludica y atractiva, fomentando habilidades esenciales
como la creatividad, la resolucion de problemas y el trabajo en

equipo, preparando a los estudiantes para ser ciudadanos digitales

del futuro.

(Zona) Pensador En esta area se crearan cuatro modulos de actividades interactivas

computacional y juegos que fomentardn el desarrollo del pensamiento
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computacional, en cumplimiento del estindar Pensador
computacional. Esta zona serd de uso exclusivo para la
institucion educativa y se estructurara segun los requerimientos
generales y de disefio de un ecosistema digital. Ademas de los
contenidos, se proporcionaran espacios para el seguimiento,
evaluacion y apoyo a los estudiantes, garantizando asi que
alcancen sus objetivos de aprendizaje. Los juegos y actividades
estaran disefiados de manera ludica y atractiva, fomentando
habilidades esenciales como la creatividad, la resolucion de
problemas y el trabajo en equipo, preparando a los estudiantes

para convertirse en pensadores computacionales del futuro.

(Zona) Comunicador En esta zona se desarrollardan cuatro modulos de actividades

creativo . . . . .
interactivas 'y juegos que estimulan el pensamiento
computacional y cumplen con los requisitos del estandar
Comunicador creativo. Este espacio estarda destinado
exclusivamente para el uso de la institucién educativa y se
estructurara siguiendo los requerimientos generales y de disefio
de un ecosistema digital de aprendizaje para el desarrollo del
pensamiento computacional. Ademés de los contenidos, se
brindaran espacios para el seguimiento, evaluacion y apoyo a los
estudiantes, asegurando asi que alcancen sus objetivos de
aprendizaje. Los juegos y actividades estaran disefiados de forma

ludica y atractiva, fomentando habilidades esenciales como la

creatividad, la resolucioén de problemas y el trabajo en equipo, lo
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que preparard a los estudiantes para convertirse en ciudadanos

digitales y creativos del futuro y destacarse en el mundo digital.

(Zona) Colaborador En esta zona se disefiaran cuatro modulos de actividades
global interactivas y juegos que fomenten el desarrollo del pensamiento
computacional y cumplan con los requisitos del estandar
Colaborador global. Este espacio serd de uso exclusivo para la
institucion educativa y se estructurard de acuerdo con los
requerimientos generales y de disefio de un ecosistema digital de
aprendizaje para el desarrollo del pensamiento computacional.
Ademas de los contenidos, se proporcionaran espacios para el
seguimiento, la evaluacion y el apoyo a los estudiantes,
garantizando asi que alcancen sus objetivos de aprendizaje. Los
juegos y actividades estardn disefiados de manera ludica y
atractiva, fomentando habilidades esenciales como la creatividad,
la resolucion de problemas y el trabajo en equipo, preparando a

los estudiantes para convertirse en ciudadanos digitales del futuro

y fortalecer las habilidades de colaborador global.

5.2 Estructura y boceto del ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar

pensamiento computacional

Para canalizar el estudio investigativo y empezar a desarrollar un ambiente virtual
donde el ecosistema digital de aprendizaje privilegie el fomento de pensamiento computacional

mediado por el enfoque STEAM, del contexto curricular y pedagdgico de la institucion
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educativa, asi como de los estandares y competencias de ISTE que se enfocan en desarrollar el
pensamiento computacional y de la propuesta de Cambridge, se hace necesario plantear un
boceto que permita dar claridad a la evolucion en el campo de la programacion del ecosistema
digital de aprendizaje.

De esta manera, se busca minimizar errores durante su desarrollo y garantizar un
proceso coherente y efectivo en la implementacion de las actividades de programacion.

El boceto propuesto es un esquema simple y rapido que se utiliza para representar las
ideas del disefio en su forma basica. Se emplea para presentar esa idea central de manera
informal o rapida antes de invertir mas tiempo y recursos en el desarrollo de la programacion
utilizando lenguajes como PHP, JAVA, HTML y MYSQL.

En este sentido, el boceto dard una representacion grafica que permitira presentar la
intencion del ecosistema digital, al igual que la manera como se comunicard el usuario con la

interfaz grafica para encontrar la linea o la direccién que conduzca a un producto mas detallado.

5.2.1 Vistas del rol de estudiante en el ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar

pensamiento computacional

A continuacion, se proyectan las vistas que permitiran organizar ideas y fraguar el
desarrollo de un ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar pensamiento computacional
a partir de los fundamentos teoricos del estandar pensador computacional de ISTE y los
requisitos de disefio emergentes; sin embargo, cabe recordar que, en el proceso de disefo
grafico y algoritmico, hablando de codigo fuente, surgiran otras ideas que enriqueceran el
ecosistema.

Figura 30
Pantallazo inicial del ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar pensamiento

computacional
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La estructura inicial del ecosistema representa un engranaje sincronizado entre los siete
estandartes de ISTE; alli se evidencia que en el centro se encuentra el estandar pensador
computacional por considerarse el de mayor relevancia para esta investigacion y para el proceso
de formacion; alrededor se movilizan e interactiian los otros seis estdndares de ISTE que
posibilitan el desarrollo del pensamiento (Aprendiz empoderado, Ciudadano digital,
Constructor de conocimiento, Disefiador innovador, Comunicador creativo y Colaborador
global).

Dichos estandares se complementan unos a otros y al final en conjunto hacen aportes
significativos para producir en los educandos un desarrollo de pensamiento computacional que
a su vez se va incrementando en cada momento en que se resuelvan retos, juegos y otras
actividades interactivas encaminadas a desarrollar dicho pensamiento; en consecuencia, los
educandos van desarrollando habilidades y competencias que aseguran el fomento de un
pensamiento de nivel avanzado que los pone en una posicion privilegiada para enfrentar las

dinamicas de una sociedad globalizada denominada 5.0.
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De acuerdo con los estandares de ISTE, y tras una reflexion profunda sobre la malla
curricular, es importante resaltar que el ecosistema digital de aprendizaje también facilita el
intercambio de roles entre docentes y estudiantes. Desde esta perspectiva, se fomenta que el
docente asuma el papel de aprendiz, explorando de manera libre las actividades que promueven
el aumento del pensamiento computacional. Del mismo modo, el estudiante tiene la opcion de
postular actividades y asumir el rol de docente, aportando una serie de actividades que podrian
ser consideradas para formar parte del conjunto de actividades aprobadas.

Esta dindmica no solo garantiza la supervivencia del ecosistema, sino que también
permite aprovechar el talento de los estudiantes, lo cual resulta altamente beneficioso para
mantener actualizado el ecosistema de aprendizaje. Asi mismo, en la figura anterior se observa
una serie de opciones que ayudan al educando a resolver los retos y actividades interactivas que
se disponen para desarrollar competencias y el pensamiento computacional. Al lado izquierdo
aparece un ingreso; este sera el pasaporte a la aventura y los desafios que presenta el ecosistema
para promover el crecimiento de habilidades cruciales para enfrentar los desafios del nuevo
siglo.

En la figura 31 se observa el primer nivel que corresponde a la habilidad del estandar
pensador computacional Descomposicion.

Figura 31

Nivel 1: Desarrollo de habilidad de descomposicion
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La descomposicion es una habilidad fundamental para el andlisis de situaciones
problema. Cuando una problematica o cualquier situacion sobrepasa algunos limites de analisis,
la descomposicion como habilidad para cultivar el pensamiento computacional se vuelve una
colaboradora estratégica, puesto que posibilita dividir l6gicamente las situaciones o procesos
para entenderlos de mejor manera, y desde alli empezar a plantear posibilidades de solucion. El
desafio empieza con el educando montado en una bicicleta &vido de conocimiento y con ansias
de desarrollar competencias para la vida.

Para desarrollar la habilidad de descomposicidn, el educando se debe enfrentar a siete
actividades interactivas que estaran ubicadas en cada una de las esferas que se observan en el
mapa, las cuales, en conjunto, le permiten desarrollar la habilidad de descomposicion y
fortalecer su pensamiento computacional; al finalizar la actividad numero siete, el ecosistema
lo felicita por haber desarrollado esta habilidad y lo invita a que contintie en el viaje. Cabe
recordar que el viaje no es estrictamente lineal y el educando tendra la posibilidad de navegar
como mejor se sienta en su recorrido, esto con el &nimo de facilitar su navegacion y encontrar
también datos significativos que se pueda emplear en la mejora del disefio del ecosistema.
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En la figura 32 se observa el siguiente nivel del ecosistema, el cual pretende fortalecer
la habilidad para reconocer patrones en contextos del pensamiento computacional.
Figura 32

Nivel 2: Desarrollo de la habilidad de reconocimiento de patrones

Reconocer patrones en el contexto del pensamiento computacional implica identificar

cosas, situaciones o procesos que se repiten dentro de una problematica o contexto. El viaje
continua y el educando llega recargado de energia, de conocimiento y de habilidades, emprende
su camino montado en una moto para enfrentar los siete desafios que presenta el ecosistema en
el nivel 2. En este, debe alcanzar la cumbre de la montafia y encontrar el pasaporte al siguiente
nivel; para ello deberd enfrentarse a varios retos encaminados al desarrollo de la habilidad de
reconocer patrones.

Una vez completado este nivel, el educando adquiere un mayor conocimiento y mejores
habilidades para enfrentar los desafios de la vida diaria. Esto le permite identificar procesos
repetitivos que puede automatizar tanto en programacion como en la organizacion de

secuencias.

194



La figura 33 muestra los desafios de la habilidad para abstraer.
Figura 33

Nivel 3: Desarrollo de habilidad de abstraccion

La abstraccion en el contexto del pensamiento computacional es de suma importancia,

dado que permite reconocer las situaciones que pueden beneficiar o distorsionar un proceso o
una automatizacion; en términos generales, se puede decir que con esta habilidad se puede
limpiar el panorama hasta dejar las cosas relevantes e importantes para el desarrollo de
problematicas, eximiendo los distractores y los elementos que no generan valor en términos de
soluciones.

En este nivel tres los educandos se disponen a bajar de la montafia recargados de otras
habilidades y en consecuencia lo hacen montados en un automovil, el cual representa mayor
velocidad; para ello se disponen a bajar de la montafa, atravesar por las siete actividades
interactivas hasta conseguir el pasaporte para el nivel cuatro donde ya podran automatizar

procesos a través de los algoritmos y de la programacion.
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En la figura 34 se observa el nivel cuatro del ecosistema, relacionado con el estandar
pensador computacional en su habilidad para disefiar algoritmos.
Figura 34

Nivel 4: Desarrollo de habilidad de algoritmos

Crear algoritmos implica desarrollar habilidad para organizar la informacién de tal
manera que mediante secuencias ldgicas se puedan solucionar problemas u organizar procesos;
es decir que esta habilidad se puede evaluar desde una perspectiva de la programacion y la
automatizacion con ayuda de lenguajes de programacion, cuya intencion es la automatizacion
mediante la computadora o desde la logica desconectada que pretende ordenar procesos sin la
intencion de que sea realizado por una computadora; por ejemplo, una tarea especifica en un
contexto de la vida real.

En el ultimo nivel del estdndar pensador computacional nivel cuatro aparece la
habilidad para crear o disefar algoritmos. El educando en su viaje viene super recargado de
tres habilidades cruciales (descomposicion, reconocimiento de patrones y abstraccion), para
emprender el viaje en un avidon que representa la globalizacion y la velocidad con la que se

debe andar en los contextos de una sociedad 5.0. Alli se dispone a realizar las siete actividades
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interactivas enfocadas a desarrollar dicha habilidad, para encontrar el pasaporte a una vida
social, con retos importantes de mayor complejidad; entonces, se le otorga el pasaporte para
que cuando lleve a cabo los siguientes niveles, que corresponden a otros estandares de ISTE,
pueda seguir navegando en un mar de conocimiento y de situaciones que lo llevan a seguir

fortaleciendo su mente y desarrollando pensamiento computacional.

5.2.2 Vistas del rol docente administrador en el ecosistema digital de aprendizaje para

desarrollar pensamiento computacional

Las anteriores vistas corresponden a los niveles por donde el educando debe navegar y
desarrollar las actividades interactivas propuestas; sin embargo, el ecosistema digital de
aprendizaje maneja un segundo rol denominado docente administrador; bajo este rol, el docente
seleccionado para este propdsito es el encargado de recopilar la informacion suficiente para dar
vida al ecosistema; asi mismo, es el encargado de seleccionar contenidos, actividades
interactivas, crear nuevos usuarios, nuevos niveles y nuevas estrategias que posibiliten el
crecimiento del ecosistema digital de aprendizaje.

Las siguientes figuras ilustran el area provista para el papel de un docente administrador
del ecosistema en la gestion de un entorno digital, disefiado para impulsar el desarrollo del
pensamiento computacional. Estas vistas muestran como el docente administra el ecosistema
digital para asegurar su funcionamiento y promover su crecimiento.

Figura 35
Pantallazo inicial para el docente administrador del ecosistema digital de aprendizaje para

desarrollar pensamiento computacional
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Figura 36
Maneras de autenticar usuarios de acuerdo al rol en el ecosistema digital para desarrollar

pensamiento computacional
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USUARIO

ENTRAR ENTRAR ENTRAR

Alumna Docente Admin

En esta vista el docente administrador podria digitar su usuario y contrasefla para

habilitar su rol y desde alli poder editar cada una de las siguientes opciones:

Agregar estudiantes al ecosistema teniendo en cuenta la edad, nombres, apellidos,
cédigo y curso.

Agregar, editar y eliminar actividades interactivas del nivel 1 descomposicion.
Agregar, editar y eliminar actividades interactivas del nivel 2 reconocimiento de
patrones.

Agregar, editar y eliminar actividades interactivas del nivel 3 abstraccion.

Agregar, editar y eliminar actividades interactivas del nivel 4 algoritmos.

Recibir nuevas actividades interactivas de otros docentes o estudiantes para fortalecer
las estrategias de aprendizaje y desarrollo de pensamiento computacional.

Agregar o eliminar opciones del repositorio de ayuda
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e Sacar estadisticas por usuarios y por grupos para analisis.

En las dos siguientes figuras se observa un ejemplo de cémo el docente administrador
del ecosistema, por medio de la interfaz, realiza los cambios necesarios para procurar el
buen funcionamiento y la continuidad del ecosistema digital para fomentar el pensamiento
computacional en el tiempo.

Figura 37
Pantallazo de vistas en modo administracion mapas del ecosistema digital para desarrollar

pensamiento computacional

Agregar Mapa

Mombre Mapa

imagen
Seleccionar archivo | Ningur_..ive selec.
Fondo

| Seleccionar archivo | Ningun e sefec

Figura 38
Pantallazo de vistas en modo administracion de contenido actividades del ecosistema digital

de aprendizaje para desarrollar pensamiento computacional
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5.2.3 Estructura y programacion del ecosistema digital para desarrollar pensamiento

computacional

A partir de un andlisis minucioso del contexto curricular y tecnologico de la institucion
se pudo reconocer la radiografia del estado actual, como también la manera de realizar los
procesos pedagdgicos que posibilitan desarrollar pensamiento computacional en sus
estudiantes. Dicha situacion esclarece el panorama y de esta forma encontrar los requisitos de
disefio que prometen dar luces al disefio de un ecosistema digital de aprendizaje que propicie
un ambiente grafico amable, retador, que cautive la atencion del educando para mantener su
expectativa en el desafio de desarrollar actividades interactivas en pro de adquirir nuevas
habilidades.

Los requisitos de disefio mencionados posibilitaron desarrollar un boceto inicial que se
fue modificando hasta encontrar una mejor forma, para proyectar un ecosistema digital de
aprendizaje que incentiva al educando a afrontar retos y juegos en pro de desarrollar nuevas
competencias, desde el concepto de gamificacion y retos. Asi mismo, teniendo en cuenta que
para su correcta operacion se hace necesario crear diferentes alternativas para su uso y para la

administracion, desde alli se sentaron las bases para emprender el Gltimo tramo que consistid
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en plasmar ese boceto en un ambiente digital interactivo, y también agradable, para enamorar
al educando e invitarlo a desarrollar pensamiento computacional mediante su uso.

Es asi como se ha podido evidenciar que en el transcurso del proceso de desarrollo de
ambientes virtuales y de plataformas académicas es de alta importancia reconocer la pedagogia,
los enfoques, los curriculos y la tecnologia desde un punto de vista tecno-pedagogico, puesto
que posibilita unos disefios encaminados a fortalecer el aprendizaje.

Para desarrollar el codigo fuente del ecosistema digital de aprendizaje se hizo necesario
interpretar muy bien el boceto enriquecido con los requisitos de disefio encontrados, como
también la eleccion de otros recursos o herramientas que sean pertinentes para este desarrollo.
Lo anterior hace referencia a la eleccion de un hosting adecuado, un motor de bases de datos
MySQL, lenguajes de programacion tipo Php, JavaScript y Html.

En conjunto, estas herramientas presentaron el medio oportuno para generar el codigo
fuente que pudo articular la pedagogia con la tecnologia y de esta manera hacer un aporte a la
educacion, especialmente al campo de la tecnologia educativa, en pro de una formacion
orientada al desarrollo de competencias que permitan estimular el pensamiento computacional
y promover una cultura fuerte con posibilidades de transformar el contexto actual hacia una

sociedad 5.0.
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CAPITULO VI. EVALUACION DEL ECOSISTEMA DIGITAL DE APRENDIZAJE
PARA DESARROLLAR PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y REFLEXION

Evaluar un producto digital disefiado a partir de un analisis cuidadoso centrado en el
contexto tecno-pedagogico de una institucion educativa, supone un reto importante para
encontrar los detalles de su operatividad, el rendimiento de cada uno de los elementos que lo
constituyen, en especial el cumplimiento del objetivo general que se enfoca en la
construccion de un ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar pensamiento
computacional.

Es asi como este apartado se enfoca en construir un protocolo que permita la
validacion del ecosistema digital de aprendizaje; dicho protocolo consta de preguntas
relacionadas con su disefio, la operatividad y el funcionamiento, entre otras cosas, y serd
utilizado para su evaluacion por actores fundamentales en el procedimiento de ensefianza-
aprendizaje.

Para realizar esta actividad, se convoca un grupo de siete aprendices de séptimo grado
de la organizacion educativa. Estos estudiantes utilizaran el ecosistema digital y realizaran
diversas actividades. Posteriormente, compartirdn su experiencia de navegacion y
participacion en las actividades, proporcionando informacion sobre el ecosistema digital para
fomentar pensamiento computacional. Ademds de los estudiantes, participaran en la
validacion del disefio un grupo docentes de la institucion, ingenieros y pedagogos externos,
quienes no estan involucrados en el proceso del ecosistema digital de aprendizaje para
desarrollar el pensamiento computacional. En total, se contard con catorce perspectivas para
evaluar el ecosistema desde distintos angulos.

Para avanzar con la secuencia metodologica y desarrollar las acciones
correspondientes a la etapa tres, que incluye la evaluacion y la divulgacion, se incluye en la

figura 38 un desglose detallado de las actividades planteadas para desarrollar el objetivo tres
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que tiene como finalidad evaluar el disefio del ecosistema digital y generar una teoria par el
campo de la tecnologia educativa.
Figura 38

Acciones planteadas para el desarrollo del objetivo tres
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Actividad 1

Disefiar un protocolo de
validacion del prototipo de
osistema digital de
ndizaje propuesto.

Evaluar a través del pro
de validacién, el diseno
ecosistema digital
aprendizaje.

. Encontrar opciones para una

version mejorada del
ecosistema digital de
aprendizaje para desarrollar
pensamiento computacional
en el futuro cercano.

La cuarta accién de esta
etapa tiene como fin la
redaccién de los aportes

tedricos resultantes del
analisis, disefio y
evaluacion del ecosistem
digital de aprendizaje.
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6.1 Instrumento de evaluacion del ecosistema digital de aprendizaje para fomentar

pensamiento computacional

A continuacion, se presenta el instrumento disefiado para evaluar el ecosistema digital
de aprendizaje orientado al desarrollo del pensamiento computacional (ver Anexo 8). El
instrumento ha sido cuidadosamente disefiado utilizando diecinueve preguntas de tipo escala
Likert y una pregunta abierta para encontrar oportunidades de mejora.

La evaluacion del ecosistema digital se realiza mediante una encuesta en linea,
proporcionando a los evaluadores un enlace especifico para acceder al ecosistema digital de
aprendizaje y explorarlo en su conjunto. Este recorrido les permite familiarizarse con el
ecosistema digital y obtener una vision general antes de proporcionar sus juicios valorativos.
Para las estudiantes, docentes y miembros del departamento de tecnologia, se han organizado
grupos en los que se realiza una explicacion del ecosistema, su funcionamiento previo a la
evaluacion, y también se presentan las preguntas que deben responder con relaciéon a su
intencion y el aspecto a evaluar.

Asimismo, se envia un correo electronico a los evaluadores externos ajenos al
proceso, detallando la explicacion del ecosistema y proporcionando los enlaces
correspondientes para acceder a este y a la encuesta en linea. De esta manera, pueden emitir

su concepto sobre el ecosistema digital.

6.2 Aspectos a evaluar del ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar pensamiento

computacional

Para analizar los datos resultantes de la evaluacion de las estudiantes, docentes,
integrantes del departamento de tecnologia y pedagogos externos, se clasifican las respuestas
de acuerdo a los aspectos que corresponden a cada item evaluado en el ecosistema digital.

Los aspectos se agrupan de la siguiente manera:
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e Aspectos de disefo y apariencia

e Aspectos de pedagogia

e Aspectos de contenido digital

e Aspectos de colaboracion y trabajo en equipo

e Aspectos de seguimiento

e Aspectos de seguridad

Estos aspectos posibilitan una organizacion eficiente de la informacion recolectada y

simplifican el andlisis individual de cada faceta evaluada dentro del ecosistema digital, con el
fin de generalizar a lo largo de todo el proceso. Al definir el modelo de evaluacion, se han
tenido en cuenta los trabajos previos desarrollados por autores que se han enfocado en el
desarrollo de ecosistemas digitales y han abordado enfoques para su evaluacion,
proporcionando asi un marco para el desarrollo de nuevas versiones evolucionadas (Garrison

y Vaughan, 2012) y (Voogt et al., 2013).

6.3 Analisis de resultados de la evaluacion del ecosistema digital de aprendizaje para

desarrollar pensamiento computacional

Con el fin de mejorar y fortalecer tanto el disefio como las actividades interactivas del
ecosistema digital, e impulsar el pensamiento computacional, resulta fundamental analizar
las respuestas obtenidas de acuerdo con los aspectos evaluados. En este caso, se presentan
los resultados basados en las opiniones de los cuatro grupos de evaluadores: estudiantes,
docentes, miembros del departamento de tecnologia y pedagogos externos. Este andlisis
proporcionara informacion valiosa para mejorar el ecosistema digital y apoyar atin mas el
desarrollo del pensamiento computacional. A continuacion, se observan las figuras que

representan dicha informacion.

Figura 38
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Aspectos de diserio y apariencia del ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar

pensamiento computacional

Aspectos de disefio y apariencia del ecosistema.

0,

3,6 %

TOTALMENTE DE DE ACUERDO EN TOTALMENTE
ACUERDO DESACUERDO EN

DESACUERDO

La apariencia y un disefo agradable del ecosistema invitan al educando a participar
en las actividades de cada uno de los cuatro modulos que representan las cuatro habilidades
del pensamiento computacional. Se observa que solo un 4,6 % de las opiniones de los
participantes manifiesta no estar de acuerdo con la apuesta de disefio del ecosistema
establecida. Por lo que se hace imperativo, y es de gran importancia, explorar el desarrollo
de otros conceptos que ayuden a impactar a un publico mas amplio, especialmente a los
educandos en cuestion, con el fin de lograr una mayor aceptabilidad y, por supuesto,
promover el desarrollo de las competencias de pensamiento computacional mediante el
ecosistema.

El fin de impactar al educando con el disefio para que participe en las actividades
interactivas propuestas es garantizar, en primer lugar, su desarrollo integral y, a la vez,
promover el aprendizaje. No puede haber aprendizaje sin un desarrollo adecuado de las

actividades. Por lo tanto, es de vital urgencia desarrollar un disefio claro, orientado y
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amigable, permeado de conocimiento pedagogia y didactica para el publico de estudiantes.
Asimismo, se reconoce que el disefio desempefia un papel vital en el fomento de
actividades interactivas, y en muchos casos, las instituciones educativas carecen de expertos
en este campo. Por lo tanto, es responsabilidad tanto del docente como de los miembros del
area de tecnologia fortalecer esta competencia, con el fin de ofrecer una variedad de
alternativas en términos de experiencias pedagogicas para lograr hacer una educacion amena
y diferente.
En la figura 39 se exponen las respuestas proporcionadas por los distintos grupos
evaluadores en funcidn de su opinion frente a aspectos pedagdgicos.
Figura 39
Aspectos de pedologia en el diserio y las actividades del ecosistema digital de aprendizaje para

desarrollar pensamiento computacional

Aspectos de pedagogia del ecosistema

1,6 9

r

TOTALMENTE DE DE ACUERDO EN TOTALMENTE
ACUERDO DESACUERDO EN

DESACUERDO

Aunque todos los docentes de la institucion han recibido formaciéon en pedagogia,
didactica y aspectos propios de sus disciplinas, suele ser dificil aplicar la pedagogia en los
procesos de formacion académica, especialmente cuando se involucran tecnologia,

interactividad y disefio digital. No obstante, al disefar este ecosistema, se procurd articular
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el conocimiento pedagogico, disciplinar y tecnoldgico, aunque este conocimiento no
estuviera centralizado en un solo actor, que en teoria podria haber sido lo ideal. Sin embargo,
esta falta de centralizacion no fue un obstaculo, ya que la union de saberes de diversos actores
permitio plasmar aspectos pedagdgicos en este desarrollo. Tanto los docentes como los
integrantes del departamento de tecnologia y las propias estudiantes aportaron su experiencia,
lo que condujo a un desarrollo funcional y equilibrado del ecosistema digital.

No obstante, al revisar el consolidado de las respuestas obtenidas sobre este aspecto
de la pedagogia, se observa con preocupacion que un 14 % de los encuestados no estan de
acuerdo con lo plasmado alli. Esto plantea un desafio pedagdgico para fortalecer, en la
medida de lo posible, el disefio de la estructura general del ecosistema. Implica fortalecer el
conocimiento pedagogico de los actores que atin no lo han recibido ni han tenido formacion.
También se busca que las actividades interactivas digitales que se realicen en adelante en la
institucion cuenten con aportes pedagdgicos mas solidos, especialmente provenientes del
cuerpo docente y, mas especificamente, del equipo docente de tecnologia y STEAM.

En la figura 40 aparecen las respuestas proporcionadas por los distintos grupos
evaluadores en funcion de su opinion frente a los aspectos de contenido digital e interactividad
de las actividades.

Figura 40
Aspectos del contenido digital e interactividad del ecosistema digital para desarrollar

pensamiento computacional
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o

Aspectos de contenido digital del ecosistema.

TOTALMENTE DE DE ACUERDO EN TOTALMENTE
ACUERDO DESACUERDO EN
DESACUERDO

El desarrollo de los contenidos digitales del ecosistema es quizas la parte que puede
impactar con mayor fuerza en pensamiento computacional de los educandos. Es desde alli de
donde se conciben las ideas y secuencias de contenidos, necesariamente respaldadas por
enfoques pedagdgicos, para impulsar la construccion del conocimiento. El disefio de estos
contenidos suele ser el resultado de la formacion, la creatividad y los recursos que un docente
disefiador innovador dispone para tal accion.

En el ejercicio de andlisis de los aspectos de contenido digital del ecosistema, los
grupos evaluadores perciben, en un 8,4 %, algunos aspectos negativos en cuanto a su
apariencia y la calidad del contenido relacionado con el desarrollo de las habilidades de
descomposicion, reconocimiento de patrones, abstraccion y disefio de algoritmos. Sin
embargo, un alto porcentaje estd de acuerdo con lo que se ha desarrollado para cubrir la ruta
de aprendizaje de los educandos; no obstante, esta situacion resalta la importancia de revisar
detenidamente cada actividad y generar opciones de mejora para captar la atencion de todo
el publico, especialmente los educandos en cuestion.

Por consiguiente, la institucion académica, ademds de mantener dindmicas

inspiradoras para construir diseflos y actividades motivadoras, debe fortalecer la formacion

211



de su equipo de profesores de tecnologia y del equipo de disefio del area de tecnologia.
Asimismo, es necesario adquirir software especial para tal fin y otros recursos que permitan
desarrollar plenamente la creatividad en el disefo de actividades interactivas.

En la figura 41 se muestran las respuestas proporcionadas por los distintos grupos
evaluadores en funcion de su opinion frente a los aspectos de colaboracion y trabajo en equipo
del ecosistema digital.

Figura 41
Aspectos de colaboracion y trabajo en equipo del ecosistema digital para desarrollar

pensamiento computacional

Aspectos de colaboracion y trabajo en equipo con el
ecosistema.

0

3,3%

TOTALMENTE DE DE ACUERDO EN TOTALMENTE
ACUERDO DESACUERDO EN

DESACUERDO

Indudablemente, un ecosistema digital de aprendizaje que promueva la colaboracion
en equipo para el desarrollo de actividades con diferentes actores, asi como la colaboracion,
siempre sera bien recibido y considerado como una herramienta valiosa para promover el
desarrollo del pensamiento por medio de enfoques didacticos en el mundo de Ia
interactividad. Sin embargo, en el ejercicio evaluativo de este ecosistema, este aspecto ha

obtenido la puntuacion mas baja, de modo que alerta sobre un aspecto a mejorar. Suponemos
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que un ecosistema digital de aprendizaje deberia fomentar en mayor medida el trabajo
colaborativo, con la finalidad de construir nuevos conocimientos desde diferentes miradas.

En este sentido, se identifica una oportunidad muy importante para mejorar su disefio
y para adaptar actividades colaborativas que fomenten el trabajo en equipo. Es necesario
redoblar los esfuerzos para reconsiderar algunos aspectos, especialmente en el desarrollo de
las actividades. No obstante, es crucial mencionar que, aunque existen vacios en este aspecto,
el ecosistema cuenta con una opcidn al inicio, en su primer pantallazo, que invita a colaborar
en el desarrollo de material educativo, el cual puede utilizarse como punto de partida para la
creacion de nuevas actividades. De esta manera, se ha creado una opcion que permite a las
estudiantes y a los docentes aportar nuevas ideas y material interactivo. Dicha informacion
podra ser evaluada por el administrador del ecosistema y considerar su publicacion para
estimular el desarrollo de los educandos.

La figura 42 contiene las respuestas proporcionadas por los distintos grupos
evaluadores en funcion de su opinion frente a los aspectos de seguimiento, control y avance
del educando en el ecosistema digital.

Figura 42
Aspectos de seguimiento, control y avance del educando en el ecosistema digital de

aprendizaje para desarrollar pensamiento computacional
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I : / Aspectos de seguimiento del ecosistema.

TOTALMENTE DE DE ACUERDO EN TOTALMENTE

ACUERDO DESACUERDO EN
DESACUERDO

Cuando se disefa un ecosistema para desarrollar el pensamiento computacional, es
importante considerar como el estudiante puede demostrar su progreso y como el profesor
puede comprender y analizar la evolucion de los avances del grupo de estudiantes que se
estan formando en este campo, con el fin de tomar decisiones claves en torno a la continuidad
del proceso y frente al disefio de nuevas actividades. El uso de este ecosistema en la academia
no se limita a una clase convencional, sino que implica que el uso del ecosistema educativo
permita ir mas alla para fortalecer el desarrollo de otras actividades; por lo tanto, debe
recopilar una parte de la huella académica dejada por el estudiante durante su navegacion.
Estos datos recopilados se convierten en una oportunidad para desarrollar una analitica
académica que facilita el seguimiento formal del autoaprendizaje y el progreso en los intentos
de resolver actividades interactivas.

Sin embargo, la recopilacion de datos especificos dejados por los aprendices tras el
uso y diseno de las actividades enfocadas al desarrollo del pensamiento puede resultar
desafiante en términos de programacion, para recoger estos datos, no tanto debido a la
estadistica o al procesamiento de la informacion, sino mas bien a la recopilacion de la huella

digital o los datos mas precisos dejados por los estudiantes. Afortunadamente, el algoritmo
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utilizado es altamente eficiente para recopilar y analizar informacioén. No obstante, para ser
mas eficientes hay factores que se deben corregir y mejorar, especialmente en lo que respecta
a la captura de informacién almacenada en las variables. Por lo tanto, serd necesario incluir
en la préxima mejora o actualizacion del ecosistema la integracion de actividades con el
modulo base con ayuda de una Application programming interface (API) que permita
almacenar de manera completa toda la huella digital generada durante la navegacion y
desarrollo de actividades.

Los grupos evaluadores han identificado que, en general, el sistema es funcional en este
aspecto. Sin embargo, también han expresado criticas y han destacado que es un aspecto clave
que debe mejorarse. Esto se evidencia en el hecho de que solo el 29,2 % de los evaluadores
estan completamente de acuerdo con la evaluacion de este aspecto del ecosistema digital.

En la figura 43 se analizan las respuestas proporcionadas por los distintos grupos
evaluadores en funcidon de su opinion frente a los aspectos relacionados con la proteccion de
los datos y la confidencialidad del ecosistema digital.

Figura 43
Aspectos relacionados con la proteccion de los datos y la privacidad del ecosistema digital de

aprendizaje para desarrollar pensamiento computacional
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Aspectos de seguridad del ecosistema.

TOTALMENTE DE DE ACUERDO EN TOTALMENTE
ACUERDO DESACUERDO EN
DESACUERDO
. -

Actualmente en el mundo, debido al reciente auge de la tecnologia, la comunicacion, la
mineria de informacion y el andlisis de datos, existe una alta probabilidad de que cualquier
sistema conectado a la internet pueda sufrir ataques cibernéticos que comprometan la seguridad
del sistema y de esta manera lleguen a acceder a informacion sensible de los usuarios,
incluyendo la informacion personal. El ecosistema digital de aprendizaje para fomentar
pensamiento computacional estd disefiado en su totalidad para ser utilizado por menores de
edad en su formacion en el pensamiento computacional. A medida que ellos adquieren estas
habilidades, también estan aprendiendo a protegerse en Internet frente a estos peligros, lo que
les permite convertirse en ciudadanos globales capacitados para convivir y competir en una
sociedad 5.0.

Es por esta razon que desde la concepcion del disefio del ecosistema se ha dado
prioridad a la seguridad de los usuarios como también a la estabilidad del ecosistema. En este
contexto, se ha establecido una colaboracion cercana con Google mediante la articulacion de
una APIL, aprovechando la seguridad que ofrecen en sus cuentas de correo electronico. Ademas,
parte de la informacion generada se encuentra altamente protegida en un repositorio alojado en

un servidor en linea, lo que dificulta practicamente cualquier intento de acceso sin las

216



credenciales correspondientes. Estas credenciales se encuentran resguardadas en carpetas
alojadas en un servidor local, protegido por sistemas de Firewalls de Fortinet.

No obstante, es importante recordar que, en casos como estos, relacionados con la
integridad, la confidencialidad y la seguridad, la mayor fortaleza para proteger la informacion
radica en educar a los estudiantes sobre el manejo responsable de usuarios y contrasefias que
permiten el acceso al ecosistema. En términos generales, los grupos evaluadores reconocen el
esfuerzo que se ha realizado por la seguridad integral tanto del ecosistema como de los datos
de los usuarios; de todos modos, con los anteriores aspectos evaluados del ecosistema y de
acuerdo con la metodologia utilizada en esta investigacion, es procedente revisar
periddicamente opciones de mejora en pro de garantizar la seguridad en general.

En la figura 44 se muestran las respuestas proporcionadas por los distintos grupos
evaluadores en funcion de su opinidén general frente a todos los aspectos evaluados del
ecosistema digital.

Figura 44
Analisis integral de los aspectos evaluados en el ecosistema digital de aprendizaje para

desarrollar pensamiento computacional
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Analisis integral de los aspectos evaluados en el
ecosistema digital de aprendizaje

0,

8,1%

TOTALMENTE DE DE ACUERDO EN TOTALMENTE
ACUERDO DESACUERDO EN

DESACUERDO

Cabe destacar que la formacion de los cuatro grupos evaluadores, compuestos por
estudiantes, profesores, miembros del equipo de tecnologia y pedagogos externos, se ha llevado
a cabo con el fin de asegurar una evaluacion imparcial y objetiva del ecosistema digital de
aprendizaje resultante de la investigacion. Las preguntas formuladas se han centrado en seis
aspectos fundamentales: los aspectos pedagogicos, el contenido digital, el trabajo colaborativo,
el seguimiento y el control y, por supuesto, la seguridad.

Las opiniones y evaluaciones de estos grupos ganan una gran importancia al momento
de tomar decisiones respecto al plan de accion para mejorar el ecosistema digital de
aprendizaje. Gracias a su experiencia y conocimientos tanto en el ambito educativo como en el
tecnoldgico, estos evaluadores ofrecen una vision critica y fundamentada sobre el ecosistema
en cuestion. Es importante destacar que los estudiantes, en ultima instancia, son los mas criticos
y, al mismo tiempo, los mas beneficiados en términos de aprendizaje.

Después de analizar la informacion proporcionada por cada grupo evaluador sobre los
seis aspectos en cuestion, se han identificado los aspectos del ecosistema digital de aprendizaje
que requieren intervencion para mejorar su funcionamiento y operatividad, en concordancia

con el objetivo general de este estudio. Si comparamos las respuestas positivas y negativas de
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la grafica anterior, podemos apreciar que en general las respuestas positivas superan a las
negativas, lo cual resulta alentador.

Esto indica que el proceso de disefio y construccion del ecosistema, incluyendo la
metodologia de investigacion fundamentada en el disefio educativo, ha permitido alcanzar el
objetivo establecido y presentar un ecosistema estable, seguro y competitivo en términos de
formacion académica para el fomento del pensamiento computacional.

Esto ha sido posible gracias a los analisis previos realizados y a la oportuna integracion
del conocimiento pedagogico, disciplinar y tecnoldgico de diversos actores. Ademads, se ha
logrado una adecuada integracion del estaindar de pensamiento computacional de ISTE vy las
cuatro habilidades del pensamiento computacional. Aunque un 9,3 % de los evaluadores ha
expresado cierta insatisfaccion con algunos aspectos del ecosistema, la disposicion para
mejorar nos ha llevado a identificar opciones que podrian ser consideradas en futuras
actualizaciones o en trabajos de tesis, incluso en una futura comercializacion del ecosistema
bajo la modalidad de codigo abierto, en el ambito educativo del ecosistema digital de
aprendizaje.

A continuacidn, se detallan las actividades propuestas para mejorar todos los aspectos
del ecosistema:

e Disefio mediado y fortalecido por el lenguaje JavaScript para fomentar una mayor
interactividad y un enfoque animado.

e Actividades interactivas con un mayor énfasis pedagogico, aprovechando las ventajas
de la interactividad.

e Ampliar la oferta de actividades interactivas.

e Reducir el uso de contenidos basados en texto y fomentar el uso de lenguaje grafico o
simbdlico.

e Incluir actividades que evidencien el trabajo colaborativo rotativo.
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e Promover la colaboracion en linea.

e Incorporar tecnologias que fomenten un trabajo colaborativo mas sélido.

e Articular una API que permita recopilar una mayor cantidad de datos sobre la ejecucion
de las actividades, con el proposito de obtener datos mas precisa en todos los aspectos
mediante la analitica de datos.

e Ampliar la analitica de datos.

e Mejorar la retroalimentacion dirigida a los estudiantes.

e Realizar revisiones periddicas de los aspectos de seguridad.

Sin embargo, a pesar de estas opciones de mejora identificadas, es fundamental
reconocer que el 90,8 % de las respuestas de los evaluadores han sido favorables y respaldan
el disefio general de este ecosistema digital para el desarrollo del pensamiento computacional.
A continuacidn, se presentan las conclusiones y los aspectos a abordar para mejorar los
procesos enfocados en la implementacion del ecosistema digital para desarrollar el

pensamiento computacional en el ambito educativo.

6.4 Contribuciones tedricas derivadas del analisis, del disefio y evaluacion de un

ecosistema digital de aprendizaje

En esta seccion se expone los aportes teoricos que emergen del revision, creacion y evaluacion
exhaustivos del ecosistema digital de aprendizaje destinado a desarrollar el pensamiento
computacional, si bien el objetivo general se enfocd en construir un ecosistema digital de
aprendizaje para fomentar el pensamiento computacional en estudiantes de séptimo grado de
un colegio de Bogotd, en congruencia con los desafios de una sociedad globalizada mediante
la investigacion basada en disefio educativo.

Los analisis también se han enfocado en los procedimientos que han permitido alcanzar

el desarrollo de los objetivos planteados. Asimismo, se subraya la importancia de cada una de
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las fases llevadas a cabo para lograr el cumplimiento de cada objetivo. Estos procedimientos
adquieren una relevancia significativa, ya que, en el contexto de esta investigacion, revisten
gran importancia los aspectos y detalles resultantes de cada fase. Esto es crucial para generar
aportes teoricos a partir de cada etapa de la metodologia basada en disefio educativo, en relacion
con las experiencias recopiladas en cada fase.

Estos aportes no solamente enriquecen la comprension de la efectiva integracion de la
tecnologia a través del STEAM vy los estandares de ISTE en la educacion, sino que también
brindan perspectivas valiosas sobre la sinergia existente entre conocimiento tedrico y su
aplicacion practica, a tarves de un proceso meticuloso respaldado por una metodologia que
propone una alternativa innovadora para llevar a cabo investigaciones en el entorno educativo
y tecnoldgico.

Las contribuciones tienen un impacto en el avance del conocimiento en el campo de la
educacion y la tecnologia; sin embargo, estos avances se manifestaran con mayor claridad en
diversos aspectos que surgen del analisis y la exploracion tanto del entorno curricular como del
tecnologico de una institucion educativa. Los aportes también se materializan en los resultados
obtenidos del disefio de un ecosistema digital destinado a desarrollar el pensamiento
computacional en estudiantes de séptimo grado. Igualmente, se pueden observar desde la
perspectiva de los datos derivados de la evaluacion del ecosistema digital de aprendizaje.

De esta manera, las contribuciones impactan y se hacen evidentes en multiples aspectos,
los cuales abarcan desde el andlisis contextual hasta el disefio y la evaluacion de un ecosistema
digital de aprendizaje, dentro del contexto de la educacion y la tecnologia para una sociedad
en constante cambio denominada sociedad 5.0.

Los resultados obtenidos de cada etapa de la investigacion arrojaron una serie de aportes
teoricos que destacan la necesidad contundente de la integracion del pensamiento

computacional en el curriculo, el disefio de un ecosistema digital para desarrollar dicho
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pensamiento y la evaluacion de este centrada en los aspectos de disefo y apariencia, de
pedagogia, de contenido digital, de cooperacién y labor conjunta, de seguimiento y de
seguridad. Estos aportes no solo se basan en los datos recopilados de evaluadores clave, sino
que también se enmarcan dentro de la pedagogia, lo que permite una reflexion enriquecedora

sobre como la tecnologia y la pedagogia se entrelazan en la practica educativa.

6.4.1 Contribuciones teoricas derivadas del andlisis del contexto curricular y tecnologico

El proceso de andlisis del contexto curricular se despliega de manera gradual y
estructurada, abarcando diversos aspectos cruciales. Inicialmente, se emprende una evaluacion
exhaustiva de la malla curricular con un enfoque en la identificacion de areas de convergencia
y oportunidades propicias para la integracion enriquecedora del pensamiento computacional.
Posteriormente, cobra un rol esencial la evaluacion del grado de competencia en pensamiento
computacional entre los docentes, asi como su habilidad para aplicar estas habilidades en las
aulas.

De manera paralela, la evaluacion del entorno tecnoldgico adquiere un significado
destacado en el proceso. Esta fase busca discernir una amplia gama de herramientas y recursos
disponibles, con el propdsito de respaldar las diversas apuestas educativas que se implementan.
Finalmente, el analisis alcanza su culminacion al determinar si los educandos estan
verdaderamente desarrollando habilidades de pensamiento computacional. Este analisis se basa
en instrumentos validados por autores expertos en este campo, lo que garantiza la objetividad
y confiabilidad de los resultados. A partir de este diagndstico integral se generan acciones y
recomendaciones con el fin de establecer una ruta solida que priorice la creacion de un
ambiente tecnoldgico y curricular 6ptimo, con el fin de fomentar el desarrollo integral del
pensamiento computacional.

Sin embargo, un andlisis profundo no puede limitarse al ambito curricular y

tecnoldgico. Requiere una comprension global de las dindmicas educativas actuales y de las

222



necesidades de los estudiantes. Esto significa considerar cémo la educacion esta evolucionando
en general y como estas tendencias influyen en las necesidades generales para llegar a lo
particular. Este andlisis debe ser guiado por una comprension completa y holistica de coémo se
entrelazan la tecnologia, las metodologias educativas y los objetivos educativos en el panorama
educativo actual. Estos procesos, en su totalidad, conducen a la formulacion de acciones y
sugerencias para establecer una ruta que promueva un entorno curricular y tecnolégico propicio
para el desarrollo del pensamiento computacional.

Este proceso analitico no solo tiene un impacto en el disefio educativo, sino también en
la dindmica institucional. Durante las interacciones con estudiantes, docentes y directivos, la
iniciativa de trazar una ruta de analisis ha generado un dinamismo participativo. Esta
expectativa no solo fomenta la participacion, ya que también desencadena una exploracién mas
profunda del contexto. Ademads, estas iniciativas internas generan valiosas perspectivas y
propuestas desde dentro de la comunidad educativa, enriqueciendo atin mas el proceso.

No se trata simplemente de tomar los estandares de ISTE y plasmarlos en una malla
curricular de tecnologia de manera aislada, dejando de lado las demas areas del plan de
estudios. Esto solo llevaria a un aislamiento del area de tecnologia y no estaria en sintonia con
las dinamicas de aprendizaje modernas, que buscan promover enfoques como el aprendizaje
centrado en proyectos, retos, problemas, disefio y juegos, entre otros. Sin embargo, para que
estos enfoques sean verdaderamente efectivos, es esencial abordarlos desde una perspectiva
integral que abarque diversas disciplinas, dando fuerza al construccionismo.

Estos descubrimientos respaldan la nocion de que el pensamiento computacional no
solo tiene un valor fundamental en la sociedad 5.0, sino que también tiene el potencial de
enriquecer y robustecer las habilidades curriculares ya existentes. Ademas, estos aportes
tedricos presentan una perspectiva innovadora sobre como la educacion puede evolucionar en

un entorno de sociedad 5.0 en constante cambio. El hecho de analizar un contexto educativo
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en particular ofrece una visién fresca sobre la adaptacion de la educacion al mundo en
evolucion digital, creando conexiones significativas entre el curriculo, la formacion docente,
el contexto tecnoldgico, las competencias, los objetivos educativos y el fomento de
competencias de pensamiento computacional en los estudiantes.

Asi mismo, de manera esencial, se sientan bases claras para abordar el analisis de un
contexto curricular y tecnologico en instituciones académicas; esto proporciona una guia
valiosa para futuros investigadores. Estas pautas buscan esclarecer el camino a la hora de
disenar entornos educativos digitales que promuevan de manera efectiva el desarrollo del

pensamiento computacional.

6.4.2 Contribuciones teoricas derivadas del disefio de un ecosistema digital de aprendizaje

El proceso de disefio de un ecosistema digital destinado a fomentar el pensamiento
computacional se convierte en un desafio significativo y alentador dentro del marco educativo
actual. Desde su génesis, este disefio se nutre de los datos extraidos del analisis exhaustivo del
contexto curricular y tecnologico llevado a cabo en una institucion educativa de Bogota.
Ademas, se fundamenta sobre una base conceptual que fusiona la educaciéon mediada por
pedagogias activas en un enfoque STEAM y la tecnologia en contexto de sociedad 5.0, dotando
de una perspectiva mas amplia y profunda a este enfoque innovador.

Dentro de esta perspectiva integral, los requisitos de disefio emergentes, que se derivan
de un minucioso examen del entorno curricular y tecnologico, desempefian un papel
fundamental en las ideas iniciales para disefar el ecosistema digital. La adopcion del estandar
Pensador Computacional de ISTE se convierte en otro pilar crucial en esta travesia. Las
habilidades de pensamiento computacional, como la descomposicion, el reconocimiento de
patrones, la abstraccion y el disefio de algoritmos, se entretejen armoniosamente en el tejido

del proceso de disefio. Es asi como el proceso de disefio de este ecosistema digital de
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aprendizaje se fundamenta en una interseccion de elementos provenientes de analisis
contextual y perspectivas educativas avanzadas.

La integracion del estdndar pensador computacional y las habilidades de pensamiento
computacional aseguran un enfoque completo y robusto. Asi, este proceso no solo es un
desafio, sino también un paso esencial en la evolucion del sistema educativo en la era digital
que pretende alinearse con dinamicas de la sociedad 5.0.

Este proceso adquiere una importancia crucial en la definicion de los requisitos de
diseflo, ya que marca el punto de partida natural. La base en esta informacion inicial nutre las
ideas iniciales necesarias para abordar el desafio de crear bocetos, plasmar ideas y concretar.
Sin embargo, es aqui donde el pensamiento en el disefio cobra relevancia al facilitar la creacion
de apariencias llamativas y significativas. Ademas, el dominio de las herramientas de disefio
se convierte en un componente esencial para dar forma a esta vision. En este sentido, la
utilizacion de programas de la suite de Adobe, Canva y Figma emerge como un recurso valioso
al permitir esbozar la estructura y la disposicion de los componentes que conforman el entorno
digital. Aqui ya se evidencia la necesidad de tener al alcance un conocimiento de tecnologia
para materializar estos disenos.

Con el fin de brindar una experiencia interactiva y estimulante para los aprendices, la
gamificacion emerge como un componente crucial en este contexto. En este caso particular, la
creacion de cuatro niveles de juego en orden jerarquico, cada uno con siete actividades
interactivas, se efectiia con un enfoque meticuloso que abarca tanto conocimientos pedagogicos
como de contenido. Aqui es donde se destaca la contribucion de actores que aportan
perspectivas distintas a las tecnoldgicas, tal como la experiencia de un educador que aporta
conocimientos pedagdgicos y de contenido relacionados con el pensamiento computacional.

Para mantener la secuencia natural del disefo, paralelamente se aborda el esbozo de un

modulo administrativo. Este modulo cumple un rol esencial al simplificar el control y la gestion
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integral del entorno, buscando una administracion fluida del ecosistema en su conjunto,
buscando que se nutra de actividades emergentes en otras dindmicas académicas, en que no
solamente el disefiador del ecosistema produzca actividades, sino también los educandos, los
maestros o cualquier actor activo en el contexto educativo.

Estos pasos requieren de constantes andlisis alrededor de los esbozos, de una dedicacion
constante, de una serie de reuniones y pruebas estratégicas. El objetivo es alcanzar un disefio
equilibrado que sea atractivo, ordenado, intuitivo y amigable para los estudiantes, subrayando
asi la importancia de hallar un punto de convergencia entre funcionalidad y estética en el
disefio.

Luego de completar la fase de desarrollo de esbozos con los programas de disefio
propuestos, se pasa al desarrollo y la programacion en un entorno web; alli, la convergencia de
elementos como lenguajes de programacion (PHP, JavaScript, HTML y MySQL) y el
conocimiento profundo de contenidos, pedagdgicos y tecnologicos permite la creacion de una
estructura digital que posibilita al educando desarrollar actividades digitales interactivas que
potencian el desarrollo del pensamiento. En este proceso, se siguen pasos secuenciales, como
la definicion y registro de los requisitos de disefio emergentes, la delineacion de las zonas y
elementos que lo componen, la estructuracion y mapeo general de funcionalidades vy,
finalmente, la creacion empleando herramientas de programacion, para ubicarlo en un entorno
web.

La colaboracion conjunta de docentes, expertos en pensamiento computacional con
competencias pedagdgicas y profesionales en ingenieria de sistemas, con conocimientos en
tecnologia que abarcan programacion y disefio, destaca los beneficios de articular
conocimiento de contenido, pedagogia y tecnologia. Esta articulacion se ha manifestado de

manera efectiva al ser aplicada desde una perspectiva colaborativa, donde diversos actores, por
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ejemplo, ingenieros, pedagogos y especialistas en pensamiento computacional, han trabajado
juntos.

En sintesis, los aportes obtenidos con ayuda de este proceso de disefio, desde la
metodologia IBD hasta la incorporacion del enfoque STEAM vy del estandar pensador
computacional de ISTE, se materializan en un ecosistema digital de aprendizaje que no solo
cultiva el pensamiento computacional, sino que también ofrece una experiencia educativa
dinamica y enriquecedora. La integracion de elementos de disefio, programacion y pedagogia
converge en una solucidon innovadora que trasciende los limites convencionales de la
educacion.

Los aportes derivados del proceso de disefio de un ecosistema digital, con la finalidad
de impulsar el fomento del pensamiento computacional, se pueden ilustrar de manera concreta
a través de un ejemplo contextual traducido en un ecosistema digital como el que se aporta
desde esta investigacion a la educacidn; sin embargo, mas alld del ecosistema digital
construido, se aportan a la educacidon unas bases solidas para abordar el disefio de un ecosistema
digital educativo, proporcionando una guia valiosa para futuros investigadores vy

programadores que quieran emprender en este campo.

6.4.3 Contribuciones tedricas derivadas de la evaluacion del diseiio de un ecosistema digital

de aprendizaje

Dentro del marco de la metodologia de investigacion fundamentada en el disefio educativo, de
la presente investigacion se destaca la relevancia de llevar a cabo una evaluacion exhaustiva en
el disefio de un ecosistema digital con el proposito de fomentar el fomento del pensamiento
computacional. Esta evaluacion se desarrolla en un contexto previo que abarca las etapas de
analisis del contexto curricular y tecnologico de una institucion académica de Bogota, durante
las cuales se extraen de los contextos analizados los requisitos de disefio para el ecosistema, y

la fase de disefio propiamente dicha. En esta tltima, se combinan los saberes inherentes al
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contenido, la pedagogia y la tecnologia, en este caso articulados por los diversos actores
involucrados en la creacion del ecosistema digital.

La evaluacion adquiere un papel central, desempefiando el rol de consultor, emitiendo
conceptos que respaldan el disefio en cuestion, al tiempo que sugiere cambios destinados a
optimizar tanto su apariencia como su funcionalidad. Asimismo, esta fase procura brindar
recomendaciones para la implementacion efectiva del ecosistema y las posibles adaptaciones
pertinentes en el contexto de la sociedad 5.0.

La evaluacion de un ecosistema digital engloba en su inicio la construccion de un
instrumento solido, cuyo propdsito radica en validar la apariencia y la funcionalidad de dicho
entorno. Este instrumento se configura de acuerdo con la necesidad del contexto y con las
recomendaciones de otros investigadores. Segun Romén y Suérez (2021) y Voogt et al. (2013),
puede ser con un conjunto de preguntas que abarcan areas como el disefio, la operatividad y el
funcionamiento, entre otros aspectos. Disefiar esta estructura protocolar no se limita a una
iniciativa individual del investigador, sino que se nutre de la perspicacia de influyentes expertos
en el campo.

Una vez establecido y consolidado el proceso de disefio del instrumento de evaluacion,
el cual integra diversas facetas del ecosistema digital de aprendizaje, incluyendo aspectos como
la apariencia, la interactividad, la pedagogia, el trabajo colaborativo y la seguridad, se convoca
a un grupo de especialistas en la materia. Estos actores, que abarcan desde educandos hasta
profesores, ingenieros y pedagogos externos a la institucion, se sumergen en el ejercicio de
poner a prueba, analizar y emitir sus valoraciones sobre el ecosistema digital.

Para lograr la consolidacion, procesamiento y analisis efectivo de la informacién
recopilada, es altamente recomendable emplear software especializado que facilite la captura
de datos, su tabulacion, la generacion de graficos estadisticos y maneras adecuadas para

presentarlos. Estas representaciones visuales permiten identificar tendencias y descubrir
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patrones como se hace en el fomento del pensamiento computacional gracias a la habilidad de
identificacion de patrones segin Alsina y Acosta (2022); ademas, pueden conducir a mejoras
y recomendaciones futuras para los investigadores que incursionen en este &mbito.

En el contexto de esta tesis, los juicios y aportes proporcionados por los evaluadores
resultaron sumamente valiosos, a pesar de que el consolidado de aprobaciéon de los cuatro
grupos evaluadores fue de 90,8 %. La flexibilidad de la metodologia fundamentada en el disefio
educativo permiti6 un recorrido fluido por todas las fases, posibilitando ajustes enfocados en
ese porcentaje restante y adiciones que contribuyeron a mejoras oportunas. En el curso de este
proceso, se logro abordar y corregir aspectos cruciales. Sin embargo, dado el constante y
acelerado avance de la sociedad, siempre habré aspectos que requieran mejoras continuas, las
cuales se abordaran mediante actualizaciones programadas. Esto garantiza la supervivencia y
evolucion continua del ecosistema digital.

Como un aporte relevante, surge la necesidad de concebir canales de comunicacion
entre la interfaz del ecosistema y los usuarios, con el proposito de fomentar la contribucion de
otras actividades y quizas distintas recomendaciones desde perspectivas diversas. Esta sinergia
podria enriquecer atin mas el ecosistema digital, brindando un espacio para la intervencion y el
aporte creativo de la colectividad de usuarios que pertenecen al contexto educativo y
tecnologico.

Una vez concluidos todos los procesos delineados en la metodologia IBD, el tltimo
paso radica en compartir el esquema de la tesis resultante, de manera que entre sus lineas quede
una guia solida que pueda servir de orientacion en el desarrollo de futuras investigaciones
relacionadas con este campo. Esta guia no solo actuard como base en el proceso investigativo,
sino que también proporcionara un recurso valioso para investigaciones de mayor aliento en el
ambito tecno-pedagogico, a fin de adaptarse a los cambios acelerados que caracterizan el

entorno tecnologico en una sociedad 5.0.
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La relevancia de este constructo se manifiesta en su capacidad para adaptarse a la
educacidn en un contexto caracterizado por cambios tecnoldgicos vertiginosos. En este sentido,
este documento puede establecer los cimientos para explorar metas mas amplias dentro de este
ambito en constante evolucion. Dentro de la linea de investigacion "Educacion, Cultura y
Sociedad" de nuestra universidad, este estudio representa un avance significativo en la sinergia
entre educacion y tecnologia en una era marcada por cambios disruptivos que impactan de
manera profunda en el tejido social a través del sistema educativo. Asimismo, para nuestra
linea de investigacion, surge un desafio crucial: continuar fortaleciendo este ecosistema y
abordar temas relevantes relacionados con la Sociedad 5.0 en el contexto de la educacion
actual.

En ultima instancia, compartir esta investigacion representa un legado valioso, no solo
como una culminacién de un ecosistema digital para desarrollar pensamiento computacional,
sino también como una semilla que puede germinar en futuros desarrollos encaminados a
fortalecer aspectos educativos, de manera que se contribuya al avance, circulacion y

enriquecimiento del conocimiento en este dinamico campo de estudio.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES

La presente investigacion se desarrolld desde un enfoque tecno-pedagogico. En primer
lugar, se realizo un analisis exhaustivo del contexto curricular y tecnoloégico de acuerdo con el
objetivo especifico nimero uno que pretende analizar el contexto curricular y tecnoldgico de
un colegio de Bogotd que posibilita el desarrollo de pensamiento computacional en las
estudiantes de séptimo grado. Ademas, favorece la construccion de conocimiento a través del
pensamiento computacional en el &mbito educativo.

Para ello, se llevaron a cabo actividades que permitieron recopilar informacion en
tiempo real de las alumnas, los profesores, los integrantes de la comunidad educativa y el
contexto tecnologico que apoyan los procedimientos de formacién académica de los educandos
con un enfoque hacia el progreso del pensamiento computacional con base en el STEAM, el
estandar pensador computacional y las habilidades de este pensamiento.

Los resultados obtenidos evidenciaron que, a pesar de los esfuerzos de la institucion
académica por mantener una estructura tecnoldgica acorde a las necesidades de la globalizacion
y las importantes apuestas realizadas en términos de actualizaciéon de mallas curriculares,
tecnologia educativa, enfoques pedagdgicos orientados por la tecnologia y el enfoque STEM,
asi como la formacion docente, ain no se ha logrado articular de manera correcta los
componentes que facilitan el pensamiento computacional mediante dichas apuestas. Por un
lado, se ha observado que la malla curricular deja entrever la omision de aspectos
fundamentales de los estandares de la Sociedad Internacional para la Tecnologia en la
Educacion (ISTE), a pesar de que hay una proyeccion en la propuesta de Cambridge que alli
se desarrolla. Es relevante sefalar que estos estandares desempefian un papel primordial en la
educacion actual, puesto que permiten la experimentacion, el trabajo colaborativo y la

aplicacion de diversas pedagogias activas.
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En segundo lugar, tras el analisis de los resultados derivados de la informacién general
del contexto tecnoldgico y curricular, se plante6 el disefio de un ecosistema digital para
desarrollar pensamiento computacional a partir de los fundamentos teéricos del estandar
pensador computacional de ISTE, las cuatro habilidades del pensamiento computacional y los
requisitos de disefio emergentes en todo el proceso de investigacion, de acuerdo con el objetivo
especifico nimero dos.

Este planteamiento se abordd cuidadosamente a partir del analisis de datos sobre el
estado actual del fomento del pensamiento computacional de los educandos, en concordancia
con el test de pensamiento computacional.

Asimismo, se considero la autoevaluacion realizada por los docentes sobre su nivel de
apropiacion de los estandares de ISTE y su aplicacién con relacion a la infraestructura
tecnolodgica proporcionada por la institucion, asi como la interpretacion de la malla curricular
de tecnologia de séptimo grado y la tecnologia disponible para llevar a cabo la formacion en
tecnologias globales y desarrollo de pensamiento computacional.

De esta manera, se logré comprender la dindmica interna de la institucion para fomentar
el pensamiento computacional. Esta comprension permitié identificar que los educandos
desarrollan mejor el pensamiento computacional cuando se encuentran motivados gracias a
actividades interactivas basadas en la experimentacioén y los desafios, asi como mediante la
gamificacion. Por lo tanto, la investigacion sugiere la creacion de un ecosistema digital
focalizado en el estandar pensador computacional de ISTE y el desarrollo de las cuatro
habilidades del pensamiento computacional: descomposicion, reconocimiento de patrones,
abstraccion y disefio de algoritmos.

Sin embargo, para articular estas habilidades con actividades interactivas y un disefio
atractivo para los educandos en el contexto de un ecosistema digital, se construyeron vistas

dentro del ecosistema que invitan a desarrollar actividades y avanzar en la construccion del
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conocimiento, obteniendo puntajes para el propio récord. Este proceso ha sido enriquecido con
estrategias de programacion algoritmica que dan paso a una analitica de datos educativa muy
interesante, puesto que permitira adaptar el ecosistema y las actividades de acuerdo con estos
resultados. La estrategia de gamificacion busca motivar el desarrollo y la finalizacion de los
cuatro médulos y las veintiocho actividades interactivas que llevan a fomentar el pensamiento
computacional.

Tras completar la fase de disefio de acuerdo con la metodologia, se llevo a cabo la
construccion del ecosistema digital a través de la utilizacion de diversos lenguajes de
programacion, como PHP, JavaScript y HTML, y se implementaron manejadores de bases de
datos, especificamente del tipo MySQL. Este proceso no solo posibilito el desarrollo de un
ecosistema digital de aprendizaje destinado a fomentar el pensamiento computacional en las
estudiantes de grado séptimo, sino que también gener6 dindmicas internas de la institucion en
las cuales el equipo de tecnologia, que no formaba parte directa del proceso formativo de las
estudiantes, colaboré estrechamente con los docentes para crear recursos digitales interactivos
que promovieran la construccion de conocimiento y el fomento del pensamiento
computacional. Ademas, se establecid una cultura de creacion de material didactico digital
desde una perspectiva tecno-pedagdgica, impulsada por este grupo externo al nucleo de
docentes.

Sin embargo, resulta evidente que los ecosistemas digitales de aprendizaje requieren un
constante aporte por parte de académicos, tanto docentes como profesionales tecnoldgicos.
Asimismo, es fundamental tener en cuenta la intervencion de los estudiantes, quienes pueden
asumir diversos roles y contribuir en la creacion de nuevas actividades alternativas. Estos
estudiantes desempefian un papel esencial al acompanar y enriquecer, desde su labor

pedagogica, todas las actividades interactivas que pueden ser utilizadas en otros moédulos. De
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esta manera, se promueve una dindmica colaborativa que enriquece el ecosistema y potencia el
aprendizaje y el fomento del pensamiento computacional.

En tercer lugar, una vez finalizados los procesos de disefio, programacion e
implementacion del ecosistema, se avanza hacia el cumplimiento del tercer objetivo especifico.
Dicho objetivo tenia como proposito central evaluar el disefio del ecosistema digital de
aprendizaje propuesto, con el doble fin de perfeccionarlo y de enriquecer el ambito teorico en
esta area. La evaluacion se lleva a cabo a través de la realizacion de pruebas en las cuales
participa un grupo conformado por cuatro observadores evaluadores.

Estos grupos evaluadores estan compuestos por estudiantes, docentes, ingenieros y
pedagogos externos, quienes han sido meticulosamente seleccionados para brindar
observaciones y aportaciones que contribuyan al proceso de mejoramiento del ecosistema. Esto
se realiza de acuerdo con los aspectos previamente elegidos, con el fin de realizar una
evaluacion profunda y enriquecedora.

Su experiencia y conocimientos en el ambito educativo los convierten en criticos
fundamentales para identificar tanto los puntos de quiebre como los aspectos que pueden
mejorarse en aras de lograr un desarrollo integral y funcional del ecosistema. Ademads, esta
evaluacion resulta especialmente valiosa, ya que brinda una guia para abordar futuros desafios
educativos mediados por tecnologia y promover el desarrollo del pensamiento computacional.

Todo lo anterior condujo a la creacion de un ecosistema digital estable y funcional para
el fomento del pensamiento computacional. No obstante, es importante destacar que este
ecosistema esta listo para evolucionar y adaptarse a los nuevos requerimientos que surjan en el
entorno de una sociedad 5.0. Seran los actores del ambito académico quienes, de ahora en
adelante, se encargaran de darle vida y permitir que evolucione a medida que se enfrenten a los
desafios y se adapten a las demandas cambiantes. Este proceso de adaptacion sera fundamental

para asegurar que el ecosistema siga siendo relevante y efectivo en un entorno educativo real.
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Es de suma importancia identificar puntos de convergencia en los procesos educativos
que permitan realizar actualizaciones pertinentes. El entorno digital de aprendizaje ha
demostrado ser un catalizador en el desarrollo del pensamiento computacional. Sin embargo,
es esencial orientar ciertas actividades hacia la formacion de un pensamiento computacional
que est¢ alineado con los desafios actuales de la inteligencia artificial, especialmente en lo que
respecta a los sistemas de chat basados en modelos de lenguaje generativo, como Watson
Assistant, Chat GPT y Google Bard.

No cabe duda de que el ecosistema educativo, en su proceso de adaptacion constante a
las demandas cambiantes, debe ser capaz de aprovechar y mejorar a través de la inteligencia
artificial. Esto garantizara que se cumpla el objetivo de cultivar un pensamiento computacional
en las nuevas generaciones, preparandolas para liderar y promover cambios a través de la
inteligencia artificial y el desarrollo de nuevas formas de inteligencia.

A continuacion, se presentan las conclusiones fundamentales extraidas de esta
investigacion, condensando de manera precisa y concreta los datos obtenidos en la seccion de
conclusiones respecto a cada objetivo planteado.

Objetivo 1:

Analizar el contexto curricular y tecnologico de un colegio de Bogota que posibilita el
desarrollo de pensamiento computacional en las estudiantes de séptimo grado.

Conclusion:

e FEl andlisis del contexto curricular y tecnoldgico ha resaltado la necesidad de actualizar
los enfoques pedagdgicos y curriculares del area de tecnologia. Esta redefinicion es
esencial para una integracion efectiva del pensamiento computacional en la educacion
y su transformacion en un pilar fundamental en la construcciéon del conocimiento,

respaldado por los estandares de ISTE y el enfoque STEAM.
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Dentro del &mbito educativo basado en ecosistemas digitales y enfoques pedagdgicos
activos, se vuelve esencial la adaptacion del entorno tecnoldgico. Esta adaptacion
implica fomentar la participacion activa de los educandos y establecer una colaboracion
cercana con docentes y expertos tecnologicos que estén atentos a las necesidades

educativas contextualizadas, con el proposito de fomentar el disefio.

Objetivo 2:

Disefiar un ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar pensamiento computacional a

partir de los fundamentos tedricos del estdndar pensador computacional de ISTE y los

requisitos de disefio emergentes.

Conclusion:

La eleccion de una metodologia de disefio educativo resulto crucial para enriquecer el
proceso de disefio del ecosistema, al fusionar conocimientos de contenido, pedagogia y
tecnologia en el disefio de ecosistemas digitales de aprendizaje. Esta eleccion facilito la
colaboracion de diversos roles y expertos, lo que fortaleci6 la calidad del resultado final.
Al aplicar disefio educativo, creamos un ecosistema digital centrado en el pensamiento
computacional, basado en ISTE y en requisitos actuales. Este enfoque estratégico
integra conceptos clave, alinedndose con estandares internacionales y preparando para

una sociedad 5.0 en evolucion.

Objetivo 3:

Evaluar el disefio del ecosistema digital de aprendizaje propuesto, para perfeccionarlo y a la

vez generar aportes tedricos en este campo.

Conclusion:

La colaboracion sinérgica entre estudiantes evaluadores, profesores, expertos en
tecnologia y pedagogos externos ha enriquecido significativamente el ecosistema,

fortaleciendo el pensamiento computacional. Este proceso de evaluacion orienta hacia
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futuros avances en la educacion digital y sienta las bases para un modelo educativo

contextualizado en un entorno dindmico y en constante evolucion.

e Esta investigacion resalta la vitalidad de la integracion del pensamiento computacional
en la educacion y brinda un modelo ilustrativo para analizar contextos curriculares y
tecnologicos. Asimismo, demuestra como concebir, construir y evaluar un ecosistema
digital de aprendizaje eficiente, flexible ante las cambiantes demandas del entorno
educativo mundial.

e Las limitaciones actuales del ecosistema digital de aprendizaje subrayan la necesidad
de una evolucion constante para adaptarse a las tendencias tecnologicas emergentes.

e Lasimplicaciones de este trabajo resaltan la importancia de investigaciones futuras para
optimizar el ecosistema educativo y preparar a las generaciones venideras para liderar
en un mundo impulsado por la inteligencia artificial y las tecnologias avanzadas.

Objetivo general:
Conclusion:

En la busqueda del objetivo general de esta investigacion, que es construir un
ecosistema digital de aprendizaje para cultivar el pensamiento computacional en estudiantes de
séptimo grado en Bogotd, en coherencia con las demandas de una sociedad globalizada,
mediante un enfoque de investigacion basada en diseflo educativo, se ha creado una estructura
solida que fusiona saberes pedagdgicos y tecnoldgicos.

Este ecosistema digital, disefiado con precision, representa un hito en la convergencia
de la educacion y la tecnologia. En nuestro recorrido, se ha sembrado las semillas del
pensamiento computacional, nutriéndolas con enfoques pedagdgicos modernos y tecnologicos

avanzados.
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Este recorrido insta a continuar avanzando en la integracion de la inteligencia artificial
y el pensamiento computacional en el aula. Al hacerlo, estamos construyendo las bases para
preparar a las generaciones venideras en un mundo donde la tecnologia es un eje primordial.
Este trabajo es un testimonio de como la investigacion y el disefio educativo pueden abrir
puertas a un futuro en el que la educacion y la tecnologia se entrelazan, formando lideres que

abrazaran los desafios de una sociedad globalizada y tecnologicamente avanzada.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de caracterizacion de la malla curricular de tecnologia de séptimo grado

Malla curricular - séptimo grado

Area: Tecnologia
Competencias Ejes Objetivos de Aprendizaje Trimestre Contenidos
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Anexo 2. Cuadricula de progresion de la malla curricular de tecnologia de 6° a 8°

Cuadricula de Progresion de Tecnologia de 6° a 8° Grado
Competencias Ejes Sexto Séptimo Octavo
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Anexo 3. Encuesta a docentes sobre el desarrollo de competencias de pensamiento
computacional de ISTE

La encuesta busca identificar el nivel de articulacion entre las competencias de pensamiento

computacional de ISTE y los recursos tecnoldgicos del colegio a la comunidad académica.

Apellidos y nombres:
Género:
Rango de edad:
Area que orienta:
Grado:
5.1. A ;Establezco objetivos de aprendizaje profesional para explorar y aplicar estrategias de
enseflanza para integrar las practicas de pensamiento computacional en las actividades, de
manera que mejoren el aprendizaje de los estudiantes, tanto de la disciplina académica como
de los conceptos de las ciencias de la computacion?

e Muy frecuentemente

o Frecuentemente

e Ocasionalmente

o Raramente

o Nunca
5.1. B {Aprendo a reconocer donde y como se puede usar la computacion para enriquecer los
datos o el contenido para solucionar problemas especificos de la disciplina y poder conectar
estas oportunidades con las précticas fundamentales del pensamiento computacional y los
conceptos de las ciencias de la computacion?

e Muy frecuentemente
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o Frecuentemente

e Ocasionalmente

o Raramente

e Nunca
5.1. C jAprovecho a los expertos, los recursos y redes de aprendizaje profesional de
pensamiento computacional y las ciencias de la computacion para mejorar continuamente la
practica de integracion de pensamiento computacional en todas las areas de contenido?

e Muy frecuentemente

o Frecuentemente

e Ocasionalmente

o Raramente

e Nunca
5.1. D ;Desarrollo resiliencia y aprendizaje de pensamiento computacional y las ciencias de la
computacion, generando confort con la ambigiiedad y los problemas abiertos, viendo el fracaso
como una oportunidad para aprender e innovar?

e Muy frecuentemente

o Frecuentemente

e Ocasionalmente

o Raramente

e Nunca
5.1. E {Reconozco cémo la computacion y la sociedad interactiian para crear oportunidades,
desigualdades, responsabilidades y amenazas para las personas y las organizaciones?

e Muy frecuentemente

o Frecuentemente

e Qcasionalmente
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Raramente

Nunca

5.2. A ;Fomento una identidad segura, competente y positiva en torno a la informéatica para

cada estudiante?

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

5.2. B ;Construyo e implemento actividades de aprendizaje, culturalmente relevantes, que

abordan una gama diversa de perspectivas é€ticas, sociales y culturales sobre la informatica y

resaltan los logros informéticos de diversos modelos y equipos?

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

5.2. C (Elijo enfoques de ensefianza que ayudan a fomentar una cultura de computacion

inclusiva, evitan la amenaza de los estereotipos y se comprometen equitativamente con todos

los estudiantes?

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca
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5.2. D (Evalto y administro la cultura del aula para impulsar la participacion equitativa de los

estudiantes, abordando las dinamicas de exclusion para contrarrestar el sesgo implicito?

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

5.2. E ;Comunico a los estudiantes, padres y madres de familia y a los lideres sobre los

impactos de la informatica en nuestro mundo, la vida diaria, los diversos roles profesionales, y

las razones que justifican por qué estas habilidades son esenciales para todos los estudiantes?

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

5.3. A ;Modelo y aprendo con las estudiantes como formular soluciones computacionales a

problemas y como dar y recibir retroalimentacion procesable?

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

5.3. B (Aplico estrategias de ensefianza efectivas para respaldar la colaboracion de los

estudiantes en torno a la computacion, incluida la programacion en pares, el trabajo en

250



diferentes roles de equipo, la distribucidon equitativa de la carga de trabajo y la gestion de
proyectos?

e Muy frecuentemente

o Frecuentemente

e Ocasionalmente

o Raramente

e Nunca
5.3. C ;Planifico en colaboracién con otros educadores para crear actividades de aprendizaje
que cruzan disciplinas para fortalecer la comprension de los estudiantes de los conceptos de
pensamiento computacional y ciencias de la computacion y transferir la aplicacion de
conocimiento en nuevos contextos?

e Muy frecuentemente

o Frecuentemente

e Ocasionalmente

o Raramente

e Nunca
5.4. A ;Disefio actividades de pensamiento computacional donde se pueden obtener, analizar
y representar datos para apoyar la resolucion de problemas y el aprendizaje en otras areas de
contenido?

e Muy frecuentemente

o Frecuentemente

e Ocasionalmente

o Raramente

e Nunca
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5.4. B ;Disefio actividades de aprendizaje auténticas que les solicitan a los estudiantes que
aprovechen un proceso de disefio para solucionar problemas con conciencia de las limitaciones
técnicas y humanas al defender sus elecciones de disefio?

e Muy frecuentemente

o Frecuentemente

e Ocasionalmente

o Raramente

e Nunca
5.4. C ;Guio a los estudiantes sobre la importancia de las diversas perspectivas y el disefio
centrado en el ser humano en el desarrollo de artefactos computacionales con amplia
accesibilidad y usabilidad?

e Muy frecuentemente

o Frecuentemente

e Ocasionalmente

o Raramente

e Nunca
54. D ;Creo entornos de aprendizaje de ciencias de la computacion y pensamiento
computacional que valoran y fomentan puntos de vista variados, la agencia estudiantil, la
creatividad, el compromiso, la alegria y la diversion?

e Muy frecuentemente

o Frecuentemente

e Ocasionalmente

o Raramente

e Nunca
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5.5. A (Evaluo y utilizo los planes de estudio, los recursos y las herramientas de ciencias de la
computacion y el pensamiento computacional que dan cuenta de la diversidad del estudiante
para satisfacer las necesidades de todos los estudiantes?

e Muy frecuentemente

o Frecuentemente

e Ocasionalmente

o Raramente

e Nunca
5.5. B ;Capacito a los estudiantes para seleccionar proyectos computacionales personalmente
significativos?

e Muy frecuentemente

o Frecuentemente

e Ocasionalmente

o Raramente

e Nunca
5.5. C ;Utilizo una variedad de enfoques de aprendizaje para ayudar a los estudiantes a
enmarcar los problemas de manera que puedan representarse como pasos computacionales o
algoritmos que debe realizar una computadora?

e Muy frecuentemente

o Frecuentemente

e Ocasionalmente

o Raramente

e Nunca
5.5. D (Establezco criterios para evaluar las practicas de pensamiento computacional y el

aprendizaje de contenido que utilizan una variedad de evaluaciones formativas y alternativas

253



para permitir que los estudiantes demuestren su comprension del vocabulario, las practicas y
los conceptos de ciencias de la computacion y pensamiento computacional apropiados para su
edad?

e Muy frecuentemente

o Frecuentemente

e Ocasionalmente

o Raramente

e Nunca
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Anexo 4. Ficha caracterizacion contexto tecnologico que apoya el desarrollo del pensamiento computacional en la institucion frente a las

competencias de pensamiento computacional de ISTE

COMPETENCIA 5.1 PENSAMIENTO COMPUTACIONAL (ALUMNO)

ftem Recursos tecnologicos digitales ./Q Recursos tecnologicos fisicos é

5.1.A:

5.1.B:

5.1.C:

5.1.D:

5.1.E:

COMPETENCIA 5.2 LIDER DE EQUIDAD (LIDER)

ftem Recursos tecnologicos digitales ./Q Recursos tecnologicos fisicos é

5.2.A:

5.2.B:

5.2.C:




5.2.D:

5.2.E:

COMPETENCIA 5.3 COLABORACION EN TORNO A LA INFORMATICA (COLABORADOR):

Item

Recursos tecnologicos digitales

70

Recursos tecnolégicos fisicos

5.3.A:

5.3.B:

53.C

COMPETENCIA 5.4 CREATIVIDAD Y DISENO (DISENADOR)

Item

Recursos tecnologicos digitales

/€3

Recursos tecnologicos fisicos

5.4.A:

5.4.B:

54.C:

5.4.D:

COMPETENCIA 5.5 INTEGRACION DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL (FACILITADOR):

Item

Recursos tecnologicos digitales

A,

Recursos tecnolégicos fisicos




5.5.A:

5.5.B:

5.5.C

5.5.D:

OTROS RECURSOS DEL COLEGIO:

Anexo 5. Test de Pensamiento Computacional (version 2.0)

Concepto computacional

abordado
EInnt t(::gz_ I:;Stllo de Bucles (loops) Condicionales (conditionals) Funciones (functions) | Existencia Opcid
del | alternativa Direccione | REPEtir [Repeti | Condiciona|  Condicion | Mientra | Funcione | Funciones gﬁi damient ;rezrs:ri da rclorr ect
reactiv | sde veces r hasta| 1 simple al compuesto | s que S con o a
o respuesta (repea|(repeat| (if) (if/else) (while) simples | parametro
t until) S
times)
ite |Laberinto | Visual por Si No No No No No No No No Secuenciacion B
e flechas
ite |Laberinto | Visual por Si No No No No No No No No Completamient C
e flechas 0
ite |Laberinto | Visual por Si No No No No No No No No Depuracion D
e bloques
ite | Lienzo |Visual por Si No No No No No No No No Secuenciacion D
D bloques




ite |Laberinto | Visual por Si Si No No No No No No No Secuenciacion
e flechas

ite |Laberinto | Visual por Si Si No No No No No No No Completamient
e flechas 0

ite | Lienzo | Visual por Si Si No No No No No No No Depuracion
Y bloques

ite | Laberinto | Visual por Si Si No No No No No No Si Secuenciacion
= bloques

ite |Laberinto | Visual por Si No Si No No No No No No Secuenciacion
D flechas

item | Laberinto | Visual por Si No Si No No No No No No Completamient
e bloques 0

item | Laberinto | Visual por Si Si Si No No No No No Si Depuracion
1 flechas

item| Lienzo | Visual por Si Si Si No No No No No Si Secuenciacion
e bloques

item | Laberinto | Visual por Si No Si Si No No No No Si Secuenciacion
= flechas

item | Laberinto | Visual por Si No Si Si No No No No Si Secuenciacion
e bloques

item | Laberinto | Visual por Si Si Si Si No No No No Si Completamient
e flechas 0

item | Laberinto | Visual por Si No Si Si No No No No Si Depuracion
te bloques

item | Laberinto | Visual por Si No Si No Si No No No Si Secuenciacion
2 bloques

item | Laberinto | Visual por Si No Si No Si No No No Si Secuenciacion
13 bloques

item | Laberinto | Visual por Si No Si No Si No No No Si Depuracion
19

bloques




item | Laberinto | Visual por Si No Si No Si No No No Si Completamient
e bloques 0

item | Laberinto | Visual por Si Si No No No Si No No Si Secuenciacion
2 bloques

item | Laberinto | Visual por Si Si No No No Si No No Si Secuenciacion
= bloques

item | Laberinto | Visual por Si No No Si No Si No No Si Completamient
e bloques 0

item | Laberinto | Visual por Si No No Si No Si No No Si Completamient
2 bloques 0

item| Lienzo |Visual por Si Si No No No No Si No Si Secuenciacion
e bloques

item| Lienzo |Visual por Si Si No No No No Si No Si Completamient
& bloques 0

item | Laberinto | Visual por Si Si No No No No Si No Si Secuenciacion
2 bloques

item | Laberinto | Visual por Si Si No No No No Si No Si Completamient
e bloques 0




ITEM 1

cQué érdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino sefialado?

Opcién A

»3

L
Opcion B
' ' &
Opcion C
Opcion D
Concepto computacional abordado
Entorno - Estilo de las 2s 7 - : . .
Interfaz del Tt o Bucles (loops) Condicionales (conditionals) Funeiones (functions) Exi:gdtgn cia ;fe Tﬂreqd
reactivo respuesta Ihreceiones . . . T - - - aniaamienio requeriaa
2 Repetir veces | Repetir hasta | Condicional Condicional Mientras que| Funciones | Funcionescon
(repeat times) | (repeat until) simple (if) compuesto (iffelse) (urhile) simples pardmetros
Laberinto Visual por flechas Si No No No No No No No No Secuenciacion




ITEM 2

&2

¢Qué orden falta en la secuencia para llevar a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el
camino senalado?

g
5.
=
i

cion B

g

t

=

cion D

=1

<=

Coneepto computacional abordado

Entorno - Estilo de las o e : : - .
Tatirfis del ltor ek Bucles (loops) Condicionales (conditionals) Funciones (functions) Eﬁ}?ﬁﬁ;gﬁ Tarea fequeridi
1 Direcciones
i s i Repetir veces | Repetir hasta | Condicional Condicional Mientrasque| Funciones | Funciones con
(repeat times) | (repeat until) simple (if) compuesto (if/else} (uhile) simples pardmetros
Laberinto Visual por flechas Si No No No No No No No No Completamiento




ITEM 3

la siguiente secuencia de érdenes hay un error?

Para llevar a ‘Pac-Man” hasta el fantasma por el camino sefialado, den qué paso de

[<]

—p- Paso B

F 4
S ..“/
b
- Paso D
Concepto computacional abordado
Entorno - Estilo de las o . . . . .
Tnterfaz del il s 5 . Bucles (loops) Condicionales (conditionals) Funciones (functions) Eiﬁﬁ::g:; g;g v e
Iy IFECCIONES
izoctine Fesplestd Repetir veces | Repetir hasta Condicional Condicional Mientras que | Funciones Funciones con
(repeat times) | (repeat until) stmple (if) compuesto (iffelse) (while) simples parametros
Laberinto Visual por blogues Si No No No No No No No No Depuracion




ITEM 4

EQué 6

lados del cuadrado mide 100 piveles.

rdenes debe ejecutar el artista para dibujar el cuadrado? Cada uno de los

00 phcales

g[rar ala C__L__m por g;,) grados

girar ala m:n por 1) grados

—_— ‘mover hacia E mover hacia m pixeles
g-raralamporm grados | ‘oirar a la CEEETRA por (12 grados
mover hacia m pixeles ‘mover hacia m pixeles

Opci6n C " J
a— Opcion D
mover hacia EREEICIME) pixeles e TTERE) pixel

= - mover hacia jelante v 100 0r i cl o

gifar a la TR por E52) grados pinits e
: rara -} grados

mover =1 adelante S50 p-ixeles m Dﬂfwg
— o mover hacia pixeles

irar a la or rados
olideets I S girara!ammwmgrados
adelante i} pixeles - i
—— e e adelante v 100 J2rr
irar a E:Em g 90 -1 os

C s girar a la R0 por (E2) grados

mover hacia m pixeles - ——
mover hacia £ EETICEM) pixeles

Concepto computacional abordado
Entorno - Estilo de las i gt - g . .
Tatertis del S futiien i Bucles (loops) Condicionales {conditionals) Funciones (functions} Eﬁﬁﬁ;ﬂi tdog Threk remriin
i recciones
g reRd Repetir veces | Repetir hasta | Condicional Condicional Mientrasque | Funciones | Funciones con
(repeat times) | (repeat until) simple (if) compuesto (if/else) (while) simples pardmetros
Lienzo Visual por blogues Si No No No No No No No No Secuenciacion




ITEM 5

cQué drdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino sefalado?

=

Opcidén A

Opcién B

Opcion C

Opcién D

Concepto computacional abordado

IE;;_% ?i.;zi gi?::fg tﬁ‘?a;saffe Bucles (loops) Condicionales feonditionals) Funciones (functions) Existencia de Tarea
reaetivo respuesta Direeciones ) - — — : : - anidamiento requerida
Repetir veces | Repetir hasta | Condicional Condicional Mientras que| Funciones | Funcionescon
(repeat times) | (repeat until) stmple (if) compuesto (1f/else) (while) stmples pardmetros
Laberinto Visual por flechas Si Si No No No No No No No Secuenciacion




ITEM 6

¢Cudntas veces se debe repetir la secuencia para llevar a ‘Pac-Man’ hasta el .
fantasma por el camino senalado? Opcion A

X 2

é?

Opcién B

X 1

|@ Opcién C

X 4

Opcién D N

X3

Concepto computacional abordado

Entorno - Estilo de las ;4 ) : : . .
Taterta S lninn Bucles (loops} Condicionales (conditionals) Funeiones (functions) ,Ei;isdtgsgéif; T o
it Direcciones
FERClnn TR RS Repetir veces | Repetir hasta | Condicional Condicional Mientras que| Funciones | Funciones con
(repeat times) | (repeat until) simple (if) compuesto (if/else) (while) simples pardmetros
Laberinto Visual por flechas Si Si No No No No No No No Completamiento




ITEM 7

Para que el artista dibuje uma vez el siguiente rectangulo
{50 piveles de ancho y 100 piveles de alta), den qué paso de

la siguiente secuencia de drdenes hay un error?

Paso A \V

repetir veces

hacer ‘mover hacia EEEEEREMESD pixeles
| girar a la por EI0) grados Ko ghbaadi
I_r;i'bver hacia pixeles
@TFar ala por [E[6) grados [ S eey

mlp Paso C

—_—
Concepto computacional abordado
Entornoe - Esiilp de las Bucles (loop. Coridicionaies foomidit . . 3 :
Interfaz del alternativas de # s) &) § (conditionals) Funciones (functions) Eﬂ%tencga dfg Tare.':lda

reactive respuesia Direcciones : - — — - - : anidamien requeri
Repetir veces | Repefir hasta | Condicional Condicional Mientrasque | Funciones | Funcionescon
(repeat times) | (repeat until) simple (if) compuesto (if else) (while) simples pardmetros

Lienzo Visual por blogues Si 5i No No Mo HNo No No No Depuracion




ITEM 8

cQué drdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino sefialado?

(L

repetir [E) veces

haz | repetir £j veces

haz | avanzar
=

 girar a la CECEEISED

Opcién C

repetir [£J veces
haz | repetir £} veces
| avanzar

_girarala
—

repetir Y veces

Concepto computacional abordado

Entorno - Estilo de las ;. 35 : 2 . i
Tnterfuz del A e - . Buecles (loops) Condicionales (conditionals) Funeiones (functions) Eﬁisdgg;%ﬂn gf Tiirea rede
] Irecclones
TEGED Sa i Repetir veces | Repetir hasta | Condicional Condicional Mientrasque | Funciones | Funciones con
(repeat times) | (repeat until) simple (if) compuesto (iff else) (while) simples pardmetros
Laberinto Visual por blogues Si Si No No No No No No Si Secuenciacion




ITEM 9

cQué érdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino senialado?

Opcién A

Repetir hasta

&

llegar a... m
|
!

Opcién B

. Repetir hasta

|
llegar a....m

Opcién C

Repetir hasta

|
| | llegar a... m

Opcion D
: Repetir hasta

llegar a... m

-

Concepto computacional abordado

Entorno - Estilo de las . s ) . . . .
Interfaz del alternativas de W Budes toope) o i) Difiaones Gincions) Eai:g;nn?::rf; rem;??du
reactivo respuesta Direcciones . . . . . . . Eh
Repetir veces | Repefir hasta | Condicional Condicional Mientras que| Funciones | Funciones con
(repeat times) | (repeat until) simple (if) compuesto (1f/else) (while) simples pardmetros
Laberinto Visual porflechas Si No Si No No No No No No Secuenciacion




ITEM 10

&éQué bloque falta en la siguiente secuencia de érdenes para que ‘Pac-Man’ llegue

hasta el fantasma por el camino sefialado?

[_a\{fa nzar

| avanzar

| girar a la EETSRA

Opcién A

Opcién B

igir

2 4
| Y
T W

Opcion C Opcién D

- 3 r
|W No falta ningun bloque
Concepto computacional abordado
Entorno - Estilo de las o i 2 % . .
Interfaz del S o 5 - Bucles (loops) Condicionales (conditionals) Funciones (functions} Eﬁffﬁrﬁiﬁ f: Terea requeridi
FEacto FEERLEld LA Repetir veces | Repetir hasta Condicional Condicional Mientras que| Funciones Funciones con
(repeat times) | (repeaf until) simple (if} compuesto (iffelse) (while) simples pardametros

Laberinto Visual por blogues Si No Si No No No No No No Completamiento




ITEM 11

de la siguiente secuencia de érdenes hay un errvor?

Para que ‘Pac-Man’lleque hasta el fantasma por el camino sefialado, cen qué paso

Paso A

Repetir hasta
llegar a...

Concepio computacional abordado

Entorno - Estilo de las s ) . . - ;
S Bucles (loops Condicionales (conditionals Funciones (functions, 2
Interfaz del alternativas de L G ( ) U: ) Eﬂ%i‘encgaﬂcgz Tarea requerida
reacfivo respuesta Direcciones, s . , Ed < - = HEAQTHER
Repefir veces | Repefir hasta | Condicional Condicional Mienfrasque | Funciones Funciones con
(repeat times) | (repeat until) simple (if) comnpuesto (if/else) (while} simples parameiros
Laberinto Visual por flechas Si Si Si No No No No No 51 Depuracion




ITEM 12

cQué secuencia de érdenes debe gjecutar el
artista para dibujar la escalera que llegue hasta
la flor? Cada peldano sube 30 pixeles

11111 Q‘jﬁi._"'-i-

-

Repetir hasta la flor

haz | repetir €3 veces

haz | mover hacia EREELLCE 8] pixeles

éifar a la GRS por EL) grados

Opcién B
Repetir hasta la flor
haz | repetir 8 veces

haz | mover hacia EEEERNCEMFE] pixeles

éifar ala por m grados
| saitar hacia EEEERCEIED) pixeles
| =

Opcién C

Repaetir hasta la flor
haz | repetir veces

haz [ mover hacia pixeles

_girar ala por [E[2) grados
[_ééiiar_haéia adelante ¥ 210 Lo

Opcion D
Repetir hasta la flor

haz | repetir [fJ veces
haz | mover hacia EREELICRSEE) pixeles

éiiar ala por grados

Egl-tar hacia pixeles

Concepto computacional abordado
Entorno - Estilo de las ek =5 = : . .
Interfaz del el o Bueles (loops) Condicionales (conditionals} Funelones (functions) Eﬁﬁﬁ;ﬁ gf Tistva e
i irecciones
T Pt Repetir veces | Repetir hasta | Condicional Condicional Mientrasque | Funciones | Funciones con
(repeat times) | (repeat until) simple (if) compuesto (if/else) (urhile) simples pardmetros
Lienzo Visual por blogues Si S S No No No No No Si Secuenciacion




ITEM 13

camino senialado?

cQué drdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el

Opci6n A

Opcién B

Repetir hasta

legar a... ﬁ
|

&

Repetir hasta

llegar a... m

&

Opcién C

Opcion D

Repetir hasta

llegar a... m

Repetir hasta

llegar a... m

Concepto computacional abordado

Entorno - Estilo de las i T 3 ; . i
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reactivo respuesta Direcciones - - — — : : - anidamiento requerida
Repetir veces | Repetir hasta | Condicional Condicional Mientras que| Funciones | Funciones con
(repeat times) | (repeat until) simple (if) compuesto (1f/else) (while) simples pardametros
Laberinto Visual por flechas Si No Si Si No No No No Si Secuenciacion




ITEM 14

ecamino senialado?

cQué érdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el

2,

-

Repetir hasta llegar a... [‘ﬂ

hacer [ avanzar
camino a la derecha U v

BT 1] derecha O v

si hay
hacer

| —

Repetir hasta llegar a... H

(girarala

camino a la derec

hacer

si hay alw

hacer | avanzar
S

=

Repetir hasta llegar a... Eﬂ

hacer | avanzar
HREVE camino a la derecha O v

gi'i-'.-‘:lr ™ izquierda O v |

hacer

—

Repetir hasta llegar a... E

hacer | avanzar
camino a la izquierda U v

"girarala

si hay
hacer

—

Concepto computacional abordado
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ITEM 15

EéQué falta en la siguiente secuencia de érdenes para llevar a ‘Pac-Man’ hasta el
fantasma por el camino serialado?

Repatir hasta
llegar i..Lﬁ /—\
—_— Si paso

Opcién D

b
Tanto la opcién A como la opcion € son correctas
Concepto computacional abordado

Entorno - Estilo de las o aes . . . .

Fotordas gl o o ‘ Bucles (loops) Condicionales (conditionals) Funciones (functions) Eﬁi‘?ﬁ;ﬁ;ﬂn f; Tirica Pl
1 Irecciones
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(repeat times) | (repeat until) simple (if) compuesto (iffelse) (while) simples pardametros
Laberinto Visual por flechas Si Si Si St No No No No St Completamiento




ITEM 16

Para que Pac-Man’ llegue hasta el fantasma por el camino sefialado, éen
qué paso de la siguiente secuencia de 6rdenes hay un error?

(<]

s;i"hay

hacer

Repetir hasta llegar a... [ﬂ

hacer [ a':.;anzar

| girar ala

izquierda U v

camino a la izquierda O v

—
—

_>Paso A

Paso B

S EVA camino a la derecha U v Paso C
P
hacer Evanzar PasoD
— D— —r L b 4
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TEM 17

camino senialado?

£Qué drdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el

hacer -sihay
hacer

sino

—

Repetir hasta llegar a... B

un camino delante v

[ avanzar
|

( girar ala

—

Repetir hasta llegar a... E

hacer [ sihay

un camino delante v

hacer

sino

Repetir hasta llegar a... E

hacer [ sihay

camino a la derecha U v

EIC L ] derecha O v )

| avanzar
=

sino

ai.ianzar

—

Coneepto computacional abordado

Entorno - Estilo de las 2 i - A . .
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ITEM 18

camino sefialado?

cQué érdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el

()

Repetir hasta llegar a... Eﬂ

un camino delante v

hacer | si hay

hacer | avanzar
SLEMETEE A Y izquierda O ¥

| —

Repetir hasta llegar a... [ﬂ

si hay

hacer |' avanzar
—_—

hacer

 girar ala

sino

S

Repetir hasta llegar a... B

hacer 'si 4=V camino a la derecha O v

[ girarala

hacer

sino

avanzar
| 0

Repetir hasta llegar a...

GEGE ST EYE camino a la izquierda O v

( girar a la

hacer

sinc | avanzar
|
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ITEM 19

Para que ‘Pac-Man’llegue hasta el fantasma por el camino sefialado, cen qué paso de la

siguiente secuencia de érdenes hay un error?

&

haz [ sihay

sino [ si hay

‘haz [ girara la

sino iéi}ara "Y derecha L v

repetir hasta

un camino delante v
haz Lfvanzar

é Paso A

camino a la derecha v v

4
A 4

% Paso B
% Paso C

% Paso D

Concepto computacional abordado
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ITEM 20

si hay
hacer | girar a la

cQué blogue falta en la siguiente secuencia de drdenes para que Pac-Man’ lleque
hasta el fantasma por el camino senalado?

Repetir hasta llegar a... r"q

hacer [sihay

hacer [ avanzar
L

Opcién A

Opcién B

girar ala

R 4
h 4
Opcion C Opeién D
girar -1 EY izquierda O v I No falta ningun bloque
:mi
L)
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ITEM 21

cQué drdenes llevan a ‘Pac-Man’ por el camino sefinlado hasta las
fresas e indican a ‘Pac-Man’ que se coma el mimero de fresas

indicado?
Hil(=eliz18 haya camino delante v = haya camino delante v
hacer | avanzar hacer L_r-ﬁ:ranzar
—
@ ? 3 repetir [£J veces repetir 2} veces
haz [Comer1 fresa haz [comer1fresa
= —
W= =ER haya camino delante v =& haya camino delante v
B | — Y — " hacer L_avanzar hacer [ avanzar
- : repetir [E veces
repetir [E) veces —
| — e | — — — o — haz |Comer 1 fresa
haz |comer 1 fresa L=
—
Concepto computacional abordado
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ITEM 22

cQué drdenes van llevando a ‘Pac-Man’ por el camino sefialado e
indicandole que se coma el niimero de fresas correspondiente?

(%

.

9

9.

1131t haya camino delante »

repetir [ veces

hacer | avanzar
| -

repetir &) veces

hacer (Comer1 fresa
=5

lEhifEE haya camino delante

hacer [ avanzar
repetir veces
haz i‘Co_-m-er 1 fresa

|

ilzhlies=1 haya camino delante »

repetir &J veces

hacer | avanzar
—

repetir ) veces

hacer Il-C:-rr;er 1fresa

S

witulie k8 haya camino delante v

hacer | avanzar
—

repetir &) veces

haz _'-Cr;n"'l;r 1 fresa
—

Concepto computacional abordado
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ITEM 23

£Qué falta en la siguiente secuencia de 6rdenes para que ‘Pac-Man’ avance por el camino sefialado Opcién A ' {r'
comiendo el niimero de fresas indicadas? \@r’f
mientras haya camino delante 1 vez
haz | repetirl®d veces
P i T S —
hacer | avanzar
—
o e Opcién B
=11 hay alguna fresa

2 veces

Opcién C
4 i 5] 3 veces

— 1 |

Opcién D

5 veces
Concepto computacional abordado
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ITEM 24

éQué bloque falta en la siguiente secuencia de érdenes para que ‘Pac-Man’ avance por el camino
senialado comiendo el mimero de fresas indicadas (mimero desconocido)?

mientras haya camino delante

Opcién A

Mientras haya camino delante

Opcién B

Mientras no haya camino delante
&, 9 7
Opcién C v
-
| Ll Mientras haya alguna fresa
— S—— Opcion D
Mientras no haya ninguna fresa
Concepto computacional abordado
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ITEM 25

Si tenemos el siguiente conjunto de érdenes, al que llamamos ‘my _fuimetion’,
y gue dibuja un cuadrado de 100 pixeles de lado:

-

repetir ﬂ veces
haz  mover hacia pixeles
1 derecha v I 490l

£Qué secuencia debe ejecutar el artista para dibujar el siguiente diserio? Cada
uno de los lados de cada cuadrado mide 100 pixeles.

repetir &3 veces
haz [ my function
—

ala por E12) grados

repetir £ veces

haz | my function
LS

El_farala- derecha v [+ d 90

irar ala por EER arados
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ITEM 26

Si tenemos el siguiente conjunto de 6rdenes, al que lamamos Ty fumetion’, V.
y que dibuja un triangulo de 50 piveles de lado: W’/
Opcién A Opcion B
my function
repetir veces
haz | il adelante ¥ 50 Bl el
|:gT?ar a la [EETLERS por iFE) grados
cQué le falta a la siguiente secuencia para que el artista dibuje el siguiente
diserio? Cada uno de los lados de cada triangulo mide 50 pixeles.
repetir g##d veces - "
o~ Opcioén C Opcion D
haz | my function
Eéltar (ETEY adelante ¥ 50 FoNGILES
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ITEM 27

Si tenemos el siguiente conjunto de érdenes, al que llamamos ‘get 5™
T——

repetir £ veces
haz

\Comer 1 fresa
Ty

¢Qué drdenes van llevando a ‘Pac-Man’por el camino senialado e indicandole
que se coma el mimero de fresas correspondiente?

Q

avanzar v
girar a la CECE 0k

repetir [EJ veces

(S ovanzar v

Opcién B

[[=1&- 0N derecha U v
repetir B veces
haz [ ge

._?et5

avanzar v

Opcién C

girar a la EECEICISES

repetir [E) veces

LCr Al avanzar v

Lget 5

girar a la

repetir [EB veces
haz [ get5
=

avanzar v
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ITEM 28

Si tenemos el siguiente conjunto de drdenes, llamado ‘move and get 47

=

Opcion A Opcién B

repetir £ veces

haz |
E_nmar 1 fresa

_girarala
—

éQué falta en la siguiente secuencia para llevar a ‘Pac-Man’ por el camino senalado hasta las fresas,

comiendo el niimero de fresas indicado?

&

Opcién C Opcién D

Ol
2

repetir Bg&d veces

9.

—
haz | move and get 4 9,
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Anexo 6. Requisitos generales para el disefio de un ecosistema digital de aprendizaje para
desarrollar pensamiento computacional

Definicion del estandar 1.5 de ISTE Pensador computacional

Los estudiantes desarrollan y emplean estrategias para comprender y solucionar problemas

de forma tal que aprovechan el poder de las tecnologias para desarrollar soluciones.

Requisitos generales para el disefio de un ecosistema digital de aprendizaje para

desarrollar pensamiento computacional

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Requerimiento de disefio para el estindar Pensador computacional de ISTE de
acuerdo a cada item

| items del estandar Requerimientos por items del estindar |
| | |

1.5. A

1.5.B

1.5.C

1.5.D




Anexo 7. Zonas del ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar pensamiento
computacional

Zonas del ecosistema digital de aprendizaje para desarrollar pensamiento

computacional

[ 1
Nombre de la zona Descripcion de la zona relacionada

dentro del ecosistema

[ I I
Zona 1

[
Zona 2

Zona 3

Zona 4
Zona 5
Zona 6

Zona 7

Anexo 8. Instrumento de andlisis y evaluacion del ecosistema digital de aprendizaje para
desarrollar pensamiento computacional

Preguntas formuladas para los grupos evaluadores, estudiantes, docentes, integrantes del
departamento de tecnologia y de pedagogos externos ajenos al proceso de desarrollo del

ecosistema:



(El disefio general del ecosistema digital de aprendizaje, para el desarrollo del
pensamiento computacional, propicia el desarrollo del estandar de pensamiento
computacional de ISTE?

e Totalmente de acuerdo

e De acuerdo

e En desacuerdo

e Totalmente en desacuerdo

(La apariencia del mdédulo de descomposicion en el ecosistema digital de aprendizaje,
para el desarrollo del pensamiento computacional, favorece el desarrollo de la habilidad
de descomposicion?

e Totalmente de acuerdo
e De acuerdo
e FEn desacuerdo

e Totalmente en desacuerdo

(La apariencia del modulo de reconocimiento de patrones del ecosistema digital de
aprendizaje, para desarrollar pensamiento computacional, favorece el desarrollo de la
habilidad de reconocimiento de patrones?

e Totalmente de acuerdo

e De acuerdo

e En desacuerdo

e Totalmente en desacuerdo

(La apariencia del mddulo de abstraccion del ecosistema digital de aprendizaje, para
desarrollar pensamiento computacional, favorece el desarrollo de la habilidad de
abstraccion?

e Totalmente de acuerdo

e De acuerdo

e En desacuerdo

e Totalmente en desacuerdo



5. (La apariencia del mddulo de disefio de algoritmos del ecosistema digital de

aprendizaje, para desarrollar pensamiento computacional, favorece el desarrollo de la

habilidad de disefio de algoritmos?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

6. (El disefio general del ecosistema digital de aprendizaje, para desarrollar pensamiento

computacional, motiva al estudiante al desarrollo del pensamiento computacional?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

7. ¢Las actividades interactivas y los recursos digitales de los cuatro modulos son

adecuados para apoyar el desarrollo del pensamiento computacional?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

8. (El ecosistema digital de aprendizaje, para desarrollar pensamiento computacional,

fomenta la colaboracion y el trabajo en equipo?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

9. (El ecosistema digital de aprendizaje, para desarrollar pensamiento computacional,

mide de forma efectiva el progreso de los educandos en el desarrollo del pensamiento

computacional, para tomar decisiones mediante la analitica de datos?

Totalmente de acuerdo



10.

11.

12.

13.

e De acuerdo

e En desacuerdo

e Totalmente en desacuerdo
LEl ecosistema digital de aprendizaje, para desarrollar pensamiento computacional,
protege adecuadamente la privacidad de los educandos?

e Totalmente de acuerdo

e De acuerdo

e En desacuerdo

e Totalmente en desacuerdo
(En su observacion del ecosistema digital de aprendizaje, visualiza que los disenadores,
programadores y articuladores de actividades tuvieron en cuenta aspectos pedagogicos
que invitan al desarrollo de la l6gica y el pensamiento computacional?

e Totalmente de acuerdo

e De acuerdo

e En desacuerdo

e Totalmente en desacuerdo

(El ecosistema digital de aprendizaje, para el desarrollo del pensamiento
computacional, demuestra haber tenido en cuenta el conocimiento tecnologico,
pedagogico y del contenido relacionado con el pensamiento computacional en su
disefio?

e Totalmente de acuerdo

e De acuerdo

e En desacuerdo

e Totalmente en desacuerdo

LEl ecosistema digital de aprendizaje esta disefado para evolucionar, previendo
constantemente nuevas actividades y mejoras en su apariencia, con el fin de adaptarse
a las necesidades cambiantes de los estudiantes y educadores?

e Totalmente de acuerdo
e De acuerdo

e En desacuerdo



e Totalmente en desacuerdo
14. (El ecosistema digital de aprendizaje, para desarrollar pensamiento computacional,
utiliza tecnologias accesibles y de facil uso para los estudiantes y educadores?
e Totalmente de acuerdo
e De acuerdo
e En desacuerdo
e Totalmente en desacuerdo
15. (El ecosistema digital de aprendizaje, para desarrollar pensamiento computacional,
fomenta la creatividad y la experimentacion en el pensamiento computacional?
e Totalmente de acuerdo
e De acuerdo
e En desacuerdo
e Totalmente en desacuerdo

16. ;El ecosistema digital de aprendizaje, para desarrollar pensamiento computacional, esta
disefiado para apoyar el aprendizaje autonomo y la autorregulacion?

e Totalmente de acuerdo

e De acuerdo

e En desacuerdo

e Totalmente en desacuerdo

17. (El ecosistema digital de aprendizaje, para desarrollar pensamiento computacional,
fomenta el pensamiento critico y la resolucién de problemas?

e Totalmente de acuerdo

e De acuerdo

e En desacuerdo

e Totalmente en desacuerdo

18. (El ecosistema digital de aprendizaje, para desarrollar el pensamiento computacional,
permite la conexion entre los contenidos educativos y el uso de la tecnologia,
impulsando mejoras en la educacion?

e Totalmente de acuerdo



19.

De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
En su opinién, ;como evalaa, en términos generales, el ecosistema digital de
aprendizaje para desarrollar el pensamiento computacional? Por favor, describa

las actividades y opciones de mejora que considera importantes.
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