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| pensamiento computacional esta abriéndose camino en los centros

escolares y en la sociedad en general, gracias al uso de metodolo-
gias y tecnologias educativas innovadoras. Los recursos tecnologicos
facilitan el ingreso del pensamiento computacional a la educacion
formal. Ademas, un uso eficaz de las metodologias soportadas por la
propia tecnologia educativa permite mejorar la ensefianza del pen-
samiento computacional en dmbitos de educaciéon no formal. Este
capitulo no trata sobre el concepto y desarrollo del pensamiento com-
putacional (descrito y tratado en muchos articulos académicos), sino
que presenta el recorrido que el grupo de investigacion docente al
que pertenecen sus autores ha realizado en los ultimos doce afios,
para llevar al aula y a la sociedad la educacién y formacion del pen-
samiento computacional.

Este recorrido recoge muchas experiencias en diferentes formatos:
proyectos, cursos, talleres, conferencias, articulos, exposiciones, colabo-
raciones internacionales, apoyos institucionales y lecciones aprendidas.
El propésito de esta exposicion de experiencias es ofrecer a futuros em-
prendedores de la educacion del pensamiento computacional (y otras
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materias afines como STEM/STEAM: Science, Technology, Engineering,
Arts and Mathematics) una referencia que les ayude a tomar decisio-
nes para lograr sus objetivos educativos del pensamiento computa-
cional en el aula.

Introduccion

La historia del pensamiento computacional (Pc), como es el caso en
muchos desarrollos fundamentales en la ciencia, refleja la convergen-
cia de multiples ideas provenientes de diferentes areas de estudio como
ciencias cognitivas, lingiiistica, psicologia y ciencias de la computacion.
Estas areas, después de desarrollarse de manera aislada, encuentran un
efecto sinérgico cuando se aplican al area de la educacion, en particu-
lar, a los procesos que involucran lenguajes generativos para la crea-
cion de métodos novedosos y sistemas complejos.

Algunos de los pensadores pioneros en este campo son Papert,
Wing y Wolfram. Una de las primeras referencias al PC se encuentra en
Disessa (2000), donde describe el valor de aplicar primitivas soluciones
cognitivas humanas a problemas orientados a objetos, al observar las
relaciones entre los componentes de un sistema complejo. Se pueden
encontrar otras referencias similares en Attwell (2010) y Aprendiendo
Scratch (2015), donde se exponen las ideas fundamentales de dividir
una tarea compleja en un conjunto de tareas mas simples.

Podemos encontrar descripciones especificas con respecto a
los elementos centrales del PC en los trabajos de dos asociaciones,
The International Society for Technology in Education (1STE) y The
Computer Science Teachers Association (CSTA), que en colaboracion
con la industria y la educacion k-12, han sido desarrolladas para aten-
der las necesidades de los educadores que integraran la disciplina del
PC en las aulas. Las principales caracteristicas del Pc son las siguien-
tes (Benfield, Roberts y Francis, 2006): 1) permite formular problemas
que pueden ser resueltos por una computadora y otras herramientas;
2) organiza y analiza datos de manera légica; 3) representa datos a
través de abstracciones como modelos y simulaciones; 4) sugiere solu-
ciones automatizadas a través del pensamiento algoritmico (una serie
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de pasos ordenados); 5) identifica, analiza e implementa posibles solu-
ciones con el objetivo de lograr la combinacion mas eficiente y efectiva
de pasos y recursos; 6) generaliza y transfiere estos procesos de reso-
lucion de problemas a una amplia variedad de dificultades diferentes.

El campo del rc todavia estd en una etapa inicial, en el proceso de
definir sus objetivos generales y sus principios fundamentales. Ademads,
tiene dos grandes temas que deben ser objeto de investigacion en un
futuro proximo: capacidades cognitivas y experiencias creativas. En
primer lugar, es preciso descubrir el mundo inexplorado de los pro-
cesos cognitivos que la mente humana puede soportar, siempre que
se proporcionen las herramientas necesarias. La ciencia cognitiva ha
alterado dramaticamente el modelo para el cual se disenié el modelo
educativo del pasado. Ahora sabemos mejor que antes cudles son los
limites de la mente (Aprendiendo Scratch, 2015; Berkeley University,
2017; Breslow et al., 2013; Bruff et al., 2013), la tarea que queda por de-
lante es descubrir los recursos computacionales, primitivos, de la men-
te, para cosechar su poder. En segundo lugar, es importante desarrollar
un conjunto de experiencias que les permita a los estudiantes adquirir
estas herramientas, participar en estos procesos cognitivos y produ-
cir resultados innovadores. El sistema educativo k-12 y la educacion
superior se basan en un curriculo con uso generalizado de lenguajes
descriptivos y problemas de tipo A (College Board, 2016). El plan de
estudios que responda a las necesidades futuras se disefiara para el uso
de lenguajes generativos (lenguajes orientados a objetos) y problemas
de tipo B. Esta tarea requerira el esfuerzo y la colaboracion de todos
los campos que participan en el pc.

Un ejemplo de sistema educativo donde se llevan a cabo algunos
de estos pasos practicos para integrar el PC en el aula es el de Inglaterra
en el Reino Unido. En este pais, el curriculo nacional en pc aborda los
objetivos de educar a sus estudiantes para que puedan: 1) comprender
y aplicar los principios y conceptos fundamentales de la informatica,
incluidos la abstraccion, la logica, los algoritmos y la representacion
de datos; 2) analizar problemas en términos computacionales y tener
experiencia practica en escribir programas de computadora para resol-
ver tales problemas; 3) evaluar y aplicar tecnologia de la informacion,
incluidas tecnologias nuevas o desconocidas, para resolver problemas
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analiticamente; y 4) ser usuarios responsables, competentes, confia-
dos y creativos de la tecnologia de la informacion y la comunicacion
(Coursera, 2015). En el caso de los Estados Unidos, el camino predo-
minante para que los estudiantes preuniversitarios participen en las
actividades y el plan de estudios de PcC son los cursos de ciencias de la
computacién de Advanced Placement. Estos cursos se ofrecen en escue-
las secundarias y, después de graduarse, los estudiantes reciben crédi-
tos universitarios para cursos introductorios de informatica. Algunos
desarrollos recientes (Department for Education England, 2013; edX,
2015) han extendido la inscripcion de los cursos de PC a estudiantes
universitarios de otros campos.

El capitulo presenta dos secciones, la primera expone proyectos
educativos sobre PC y la segunda aborda metodologias y tecnologias
educativas aplicadas a la ensefianza del pc. Los autores, profesores de
universidades del Pais Vasco y de Estados Unidos, son miembros de un
grupo de investigacion del sistema universitario vasco que realiza su
trabajo en las dreas de educacion, tecnologia educativa y computacion.

Proyectos educativos sobre PC

A continuacién presentamos un conjunto de proyectos que muestran la
evolucion del modelo de ensefianza del pc, en un contexto en el que
la tecnologia educativa se ha transformado y ofrece nuevos servicios
y prestaciones para desarrollar con mayor éxito el proceso de ense-
nanza del pc.

LearnScratch y AprendiendoScratch

El portal web LearnScratch.org fue creado en el verano de 2007 como
un recurso educativo para ayudar a los maestros de habla inglesa a
incorporar Scratch (http://scratch.mit.edu) en el aula. Se basaba en un
completo conjunto de video tutoriales que presentaban un camino para
explorar las posibilidades de Scratch, y una descripcion detallada de
proyectos sobre dibujo, musica, matematicas, narracion, animacion,
etc., que servian como una caja de herramientas inicial de proyectos
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para expandir, personalizar y explorar experiencias utilizando este en-
torno de desarrollo.

A peticion de los maestros que usaron el portal web, en el verano
de 2008, los materiales se reestructuraron en tres cursos separados en
funcion de su publico, objetivo y la complejidad y el tiempo necesa-
rios para completar las lecciones. Cada curso se acompafiaba de un
conjunto de lecciones que describian los objetivos, el contenido y los
proyectos relacionados para cada una.

El proyecto AprendiendoScratch nacié como la realizacion de uno
de los objetivos establecidos en LearnScratch.org que se presentaron
a la comunidad Scratch en la conferencia Scratch @ m112010 (Glance,
Forsey y Riley, 2013).

El reto para nuestro grupo fue la creacion de una serie de recursos
académicos disefiados para incorporar Scratch en el curriculo de las
escuelas de habla hispana, para la educacién primaria y secundaria.

El primer paso para cumplir este reto fue construir el portal
AprendiendoScratch.org, lanzado en julio de 2011 y difundido en la
comunidad virtual de Educadores de ScratchEd (Seliskar, 2014). El por-
tal contenia una colecciéon de ocho cursos de video correspondientes a
las ocho familias de componentes basicos de Scratch version 1.4. Cada
curso se organizaba en un conjunto de unidades o lecciones (tres a sie-
te, dependiendo de la complejidad de la familia de bloques), y cada
leccion a su vez constaba de seis proyectos de Scratch.

Cada proyecto tenia asociado un video tutorial que describia en
detalle sus objetivos y funcionamiento.

El equipo AprendiendoScratch cre6 ademds una coleccion inicial
de ocho libros en castellano y el libro HelloScratch en inglés, que in-
cluian todos los proyectos desarrollados en los video tutoriales de am-
bos portales. El objetivo principal en la publicacion de la coleccion fue
proporcionar a los maestros y estudiantes un conjunto de recursos en
formato impreso para facilitar la implementacion de los proyectos y
complementar los recursos en linea. Cada proyecto incluia los textos
de su codigo, una breve descripcion de sus objetivos y operacion, e
imagenes del trabajo final.
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El proyecto educativo AprendiendoScratch incluia ademas del por-
tal web y los libros, otras actividades: 1) talleres de capacitacion, algu-
nos en formato de aprendizaje virtual; 2) visitas a centros educativos
e instituciones gubernamentales de educacion; y 3) difusion en foros
académicos y cientificos, que describiremos mas adelante.

Nuestro equipo también realiz6 para Scratch]r (https://www.scrat-
chjr.org/) un conjunto de criterios de disefio y de guias para el desarrollo
de materiales curriculares y métodos de evaluacion (Olabe, Basogain
y Olabe, 2017). Scratch]r estd inspirado en Scratch y fue desarrollado
para incorporar la programacion en las aulas de los grados k-2 (de
edades entre 5y 7 afios). La consecucion de este objetivo requiere la
creacion de un curriculo apropiado para esa edad y un conjunto de
herramientas de evaluacion correspondientes.

Aproximadamente 2000 escuelas de mas de 150 paises siguieron
los video tutoriales de los portales LearnScratch y AprendiendoScratch.
En aquellos afios, la ensefianza de Pc se realiz6 de una manera unidi-
reccional, basada en video tutoriales y libros de texto. Los dos porta-
les educativos LearnScratch.org y AprendidoScratch.org estan fuera
de linea desde el afio 2015.

Proyecto Pensamiento Computacional
en la Escuela, Miriadax

El curso titulado “Pensamiento Computacional en la Escuela” fue el
primer curso MOOC (Massive Open Online Course) ofrecido por la
Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea en la pla-
taforma Mirfadax (https://miriadax.net). Esta es una de las mayores
plataformas de cursos MoocC del mundo, con mas de cuatro millones
de usuarios en la actualidad.

El objetivo del curso fue definir y utilizar el PC en la escuela y en
el dia a dia. El pc conlleva analizar en términos computacionales el
mundo que nos rodea, y aplicar herramientas y técnicas de computa-
cion para entender y resolver las diferentes situaciones que se produz-
can en la vida cotidiana. En este sentido, el curso fue disefiado para
lograr el objetivo propuesto utilizando los recursos MOOC que ofre-
cia la plataforma Miriadax. El curso estaba orientado a profesores y
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personas interesadas en aprender a resolver problemas a través del uso
del lenguaje de programacion Scratch.

Las dos primeras ediciones del curso se realizaron en los periodos
académicos 2014-2015 y 2015-2016 con estudiantes de 35 paises. La
experiencia de este curso mostro la posibilidad de impartir un progra-
ma masivo, virtual y abierto sobre PC, asi como la necesaria combina-
cion de tecnologias y metodologias didacticas para realizar un curso
de esta naturaleza con éxito (Singh, 2015).

Los MOOCs son una alternativa a la demanda actual de aprendi-
zaje permanente. Cada vez mas la formacién convencional basada en
cursos presenciales, talleres y seminarios estd dando paso a otras for-
mas de aprender, y en particular al aprendizaje a través de la red. Ya
es una realidad que la formacion del profesorado y la formacién en
general han comenzado a convivir con los cursos denominados MOOC.

El planteamiento de este curso tuvo en cuenta: 1) las caracteristicas,
masivo y en linea que presenta la audiencia de un curso MOOC; y 2) la
existencia de otros cursos que tratan la temdtica de la programacion
y la computacién para jovenes estudiantes y docentes, como “Code
yourself! An introduction to programming” en Coursera, “CS002x
programming in Scratch” en EdX y “Creative computing online
workshop” en Harvard Graduate School of Education (Kahneman,
2003; 2011; Lu y Law, 2012).

La metodologia del curso sigui6 las directrices de un curso Mooc.
Esto implicaba que el alumno debia realizar las siguientes acciones: 1)
seguia una serie de video-lecciones cortas; 2) realizaba cuestionarios
interactivos; 3) era evaluado a través de evaluaciones de los compa-
fieros p2p (peer to peer); y 4) estaba en contacto virtual con compa-
fieros y profesores.

El curso puso especial énfasis en la experiencia del aprendizaje en
linea del alumno. Para ello destacamos tres aspectos relevantes del di-
sefio del curso: 1) contenidos multimedia y actividad Scratch, 2) au-
totest y 3) tareas (p2p).

Las tareas p2p desempefian un papel relevante en los cursos Mooc.
Se trata de un recurso pedagogico que esta evolucionando con nue-
vas prestaciones a medida que se comprueba su validez y eficacia. El
curso utilizaba de forma sistemadtica este recurso, y destacamos dos
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caracteristicas de las tareas p2p: responsabilidad en el proceso de eva-
luacién y otras facetas del evaluador.

Otro aspecto relevante a destacar fue la creaciéon y mantenimien-
to de la comunidad de participantes del curso. En general, un curso
mooc dispone del foro como un mecanismo de comunicacion entre
los alumnos. La idea inicial de que el foro es simplemente un medio
de comunicacion se transforma a medida que el curso esta en marcha.
El foro pasa a ser el espacio de comunicacion y el lugar donde la co-
munidad se hace, alli los estudiantes comparten dudas y dificultades,
realizan consultas, dan consejos, expresan comentarios y reflexiones
(Johannesen, 2013). A lo largo del curso, semana tras semana, apare-
cen problemas y situaciones individuales que una vez expresados en
el foro pasan a ser abordados por la comunidad. Este proceso tiene
una realimentacion positiva en todos los participantes del curso, in-
dependientemente del grado de participacion que tengan en el foro.

En el panel digital titulado “1* Edicién del curso Pensamiento
Computacional en la Escuela” se recogen los principales componen-
tes del curso: video tutoriales, proyectos Scratch, autotest, test, fo-
ros, organizacion, certificado de participacién y testimonios de los
participantes.

Mas de 4000 alumnos de 35 paises se inscribieron en el curso, esto
sugirio lo siguientes interrogantes: ¢como medir la tasa de éxito del
curso?, ¢por el numero de participantes que iniciaron y finalizaron?,
¢por los testimonios que dan al finalizar el curso? La modalidad Mmooc
facilita la ensefianza de PC de una manera bidireccional, activa, en for-
mato curso (objetivos, calendario, tareas) y con registro del progreso
de los participantes.

Proyecto PC-01: introduccion al PC

En este proyecto presentamos un curso sobre PC para educacion pri-
maria y secundaria donde se ensefian los “conceptos” y “procesos”
basicos de computacion para jovenes estudiantes de 10 a 12 afios. El
curso esta disefiado para ser impartido en formato hibrido o mixto
de educacion. El profesor esta presente con los estudiantes en el aula
y utiliza una plataforma de aprendizaje en linea (Mak, Williams, y
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Mackness, 2010). La informatica educativa nos ofrece cada dia nuevos
productos y herramientas pedagogicas que facilitan la tarea de ensefiar
materiales que hasta ahora no se podian incluir en el curriculo escolar
(Misién Scratch, 2010).

Las plataformas de aprendizaje o los entornos virtuales de apren-
dizaje (VLE) ofrecen beneficios a maestros y estudiantes. Los maestros
fomentan la colaboracién y la comunicacion, y pueden personalizar y
diferenciar el progreso en el aula. Los estudiantes, por su parte, apren-
den a trabajar con sus compaiieros en proyectos y a desarrollar habi-
lidades de colaboracion y resolucion de problemas.

Los VLE también presentan algunos inconvenientes que incluyen,
entre otros, la dificultad intrinseca del uso de la tecnologia, la falta de
apoyo técnico y pedagdgico para los docentes y el requisito de una de-
cision formal y de una inversion econémica por parte de la institucion
educativa. También hay algunos conceptos erréneos con respecto a los
VLE, como considerarlos una alternativa a las clases tradicionales, o
asumirlos exclusivamente como una modalidad de educacion en linea
(Olabe, Basogain, y Olabe, 2017).

Los VLE se han desarrollado en todos los niveles de educaciéon con
diferentes grados de implementacion. En la educacion superior, la im-
plementacion es extensa, mientras que en la secundaria se ha limitado
a proporcionar la infraestructura tecnoldgica, y en la primaria, con
muy pocas excepciones, es casi inexistente (Olabe, Basogain, y Olabe,
2015; 2016a; 2016b).

Este panorama esta comenzando a cambiar como resultado de
varios desarrollos: 1) las escuelas publicas y privadas estan descu-
briendo el valor educativo de este nuevo tipo de aprendizaje que in-
cluye multimedia, evaluacién, monitorizacion y colaboracion; 2) desde
un punto de vista técnico, hay una evolucion hacia VLE que los hace
mas faciles de usar y los adapta a las necesidades de los estudiantes,
al hacer mas sencilla la instalacion y mantener la informacion en la
memoria de los computadores o en la nube; y 3) el fendémeno Mmooc
(Olabe, Basogain y Olabe, 2010; 2011) y sus variaciones (COOC, NOOC,
spoc) (Olabe, Basogain y Olabe, 2014; 20165 2017), que han revolucio-
nado la forma en que usamos la tecnologia en educacion a distancia
y mixta.
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El curso “rc-01: introduccién al pensamiento computacional”
estd disenado con las siguientes caracteristicas: 1) implementacion
inmediata en la escuela; 2) acceso simple a los contenidos y herra-
mientas por parte del profesor y los alumnos; 3) introduccién basi-
ca a conceptos y procesos en PC; y 4) uso eficiente y sostenible de la
tecnologia educativa.

El curso se desarroll6 en la plataforma de aprendizaje Egelapi
(https://egelapi.ehu.eus/), que es un VLE basado en Moodle. El curso
utilizo el software Scratch 2.0 como entorno de lenguaje de programa-
cion (editor en linea y editor fuera de linea de Scratch 2). Durante el
curso se incluyo el estudio de los siguientes elementos del pc: 1) pensa-
miento y expresion computacional (como leer y escribir en un lengua-
je formal para resolver problemas); 2) abstracciéon (como comunicar
ideas complejas de manera simple y, logicamente, descomponer los
problemas); 3) integracion de contenido multimedia (texto, imagenes,
sonido, datos, graficos); 4) desarrollo de objetos y bloques funcionales
(objetos, programas); 5) programas interactivos (eventos y gestion de
eventos); y 6) conceptos fundamentales de programacion (decisiones,
bucles, variables, funciones, ejecucion secuencial y paralela).

El curso se organizé en diez sesiones, cada una de dos horas.
Las sesiones se nombraron de acuerdo con las familias de bloques de
Scratch que se estudiaron: Movimiento, Apariencia, Sonido, Lapiz,
Evento, Control, Sensor, Operadores, Datos y Mas bloques. Ademas,
se cre6 una sesion inicial para familiarizar al estudiante con la plata-
forma de aprendizaje Moodle y el lenguaje de programacion Scratch.

Los recursos didacticos y la metodologia que se utilizaron en todas
las sesiones del curso tenian una estructura comun con los siguientes
elementos basicos descritos en la tabla 1.
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Tabla 1. Recursos didécticos y metodologicos
del curso integrados en la plataforma

Simbolo

Herramienta

Descripcion

Video

Conjunto de cuatro a seis tutoriales en
video (de 3 a § minutos cada uno) en el que
se presentan los conceptos de la sesion.

Practica

Plantilla de proyecto Scratch para permitir
al alumno explorar el proyecto presentado
durante el video tutorial. Si es necesario,
es posible volver a visitar el video tutorial
para lograr una comprension completa de
la sesion.

Auto Test

Autoevaluacion (5 minutos) por parte
del alumno para determinar el grado de
conocimiento adquirido (se puede repetir
tantas veces COmMo sea necesario).

TEC (tarea
evaluada por un
compaiiero)

Tarea realizada por el alumno para resolver
un problema mediante la creacion de

un proyecto Scratch. Los proyectos son
evaluados por comparfieros estudiantes
utilizando una ridbrica comun. En inglés, el
término p2p se utiliza para identificar este
tipo de evaluacion por pares.

Test

Prueba evaluativa (5 minutos) que mide el
grado de conocimiento adquirido por el
estudiante (2 intentos).

Explorar y
descubrir

Proyectos Scratch para que los estudiantes
amplien sus conocimientos, descubran y
exploren nuevas formas de usar los bloques
Scratch.

Fuente: elaboracion propia.
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La metodologia del curso se bas6 en un paradigma centrado en
el alumno, por tanto, las tareas del estudiante incluian: 1) seguir una
serie de lecciones cortas en video, 2) evaluar y ser evaluados a través
de test y p2p; y 3) participar en foros con compaiieros y profesores
(Papert, 1996).

Este curso enfatizo la experiencia de aprendizaje de los estudian-
tes. En este sentido, vale la pena destacar tres aspectos importantes
del disefio del curso: 1) contenido multimedia y actividad Scratch; 2)
auto-test; y 3) tareas p2p. Los “conceptos” y los “procesos” centrales
del pensamiento computacional (Pinker, 1995) que se desarrollaron en
el curso se evaluaron en las actividades de Test y TEC.

El profesor disponia de un conjunto de recursos y servicios que
facilitaban la entrega y el monitoreo del curso introductorio en Pc.
Ademas, el profesor tenia acceso a una coleccion de video tutoriales,
auto-test, tests y TECs que cubrian la agenda basica de las diez fami-
lias de los bloques de Scratch. Antes de comenzar el curso, el profesor
recibia capacitacion sobre la metodologia y el contenido del curso.

El curso incluia 50 tutoriales en video con una duraciéon de 3 a 6
minutos cada uno, un banco de 120 preguntas de opcién multiple uti-
lizadas en auto-test y test, y un conjunto de 10 proyectos de Scratch
que los estudiantes realizaban y evaluaban en forma de TEC.

Los TEC utilizaban el mdédulo de actividad “Taller” en Moodle,
que permite la recopilacion, la revision por pares y la evaluacion del
trabajo de los alumnos. La programacion de este mddulo implicaba
completar las fases de configuracion, envio de proyectos, evaluacion
y calificacion de las evaluaciones (Pinker, 1999).

Los profesores también disponian de una serie de herramientas de
aprendizaje analitico integrado en el VLE (Moodle), que les permitia
implementar evaluaciones del progreso de los estudiantes, y pruebas
colectivas e individuales de “conceptos” y “procesos” en el PC (Project
Microworlds, 2017).

Del mismo modo, el profesor tenia acceso a los registros de las
calificaciones totales y parciales de los estudiantes. Las herramien-
tas de gestion permitian agrupar las tareas en diferentes colecciones
para obtener informacion relevante sobre la finalizacion y el progreso
del curso.
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El curso pc-01 se caracteriz6 por el hecho de que los estudiantes
construyeron su propio conocimiento siguiendo la teoria pedagogica del
construccionismo. Esta teoria, propuesta por Seymour Papert, propone
que los estudiantes pueden desarrollar sus conocimientos a través de
la construccién de un “artefacto” que los motive. Para la construccion
de un “artefacto” el curso dedicaba dos secciones, llamadas “Practica”
y “TEC”, donde se utilizaba el entorno de programacion Scratch.

En la seccion practica, los alumnos experimentaban con Scratch
los contenidos conceptuales desarrollados por el profesor en los tu-
toriales en video; en la seccion TEC, los estudiantes debian disefar y
construir un proyecto Scratch para resolver una situacién o un pro-
blema propuesto utilizando los contenidos y conceptos aprendidos en
la sesion.

Uno de los objetivos del curso era que los estudiantes aprendie-
ran los principios de un lenguaje de programacion de ordenadores.
En este curso, los estudiantes usaron Scratch como una herramienta
que les permitia comunicarse y crear ideas para resolver problemas
(Proyecto pc-01, 2018).

La implementacion de un proyecto Scratch que resuelve un pro-
blema requiere el desarrollo de funciones cognitivas superiores de la
mente. Estas funciones incluyen categorizacion, toma de decisiones,
abstraccién, conocimiento, resolucion de problemas, planificacion
y ejecucion.

La segunda parte de las tareas de la seccion TEC, que consistia en
la evaluacion de los proyectos Scratch de tres a cinco companeros de
estudios, promovia también el desarrollo de funciones cognitivas supe-
riores. Esta fase se realizaba de forma andnima y siguiendo una rubrica
especifica. Los estudiantes debian desempeniar el papel de evaluadores
¥, a su vez, profundizar sus conocimientos para evaluar los proyectos
Scratch creados por otros estudiantes.

El VLE del curso permitia al estudiante no solo desempeiiar el pa-
pel de evaluador, sino también colaborar con sus compaiieros al dar y
recibir comentarios, indicando errores, soluciones y posibles mejoras.

Ademas de estar expuestos a otros proyectos Scratch, estas acti-
vidades le daban al estudiante la oportunidad de aprender y ser inspi-
rados por nuevas soluciones para problemas futuros (Paddick, 2014).
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La experiencia de los estudiantes en este curso hibrido pc-01 tam-
bién les permiti6é familiarizarse con las herramientas y metodologias
del VLE, al experimentar diferentes aspectos de esta forma de apren-
dizaje, tales como: contenido en formato multimedia, mecanismos de
colaboracién, autoevaluacion y evaluacion, progreso en sus conoci-
mientos y calificaciones. Cabe mencionar que el curso ofrecia una in-
signia, un premio o medalla, para reconocer los logros y brindar a los
estudiantes una recompensa que reconoce sus logros en PC (Recursos
en espafol, 2017).

El curso Pc-01 es un ejemplo real de sinergia entre la informatica
y la tecnologia educativa. En su desarrollo, el curso utilizé el potencial
educativo de los VLE para formar estudiantes de primaria y secunda-
ria en la nueva asignatura curricular del pensamiento computacional.
Asimismo, exploto las herramientas analiticas de aprendizaje y le per-
miti6 al profesor realizar con éxito las tareas de ensefianza, monitoreo
y calificacion de los estudiantes. Por su parte, los estudiantes tuvieron
una experiencia de aprendizaje en un entorno constructivo de colabora-
cién y se mostraron capaces de monitorear y seguir su propio progreso.

Proyectos de colaboracion internacional

Nuestro grupo de investigacion ha establecido relaciones interna-
cionales con los ministerios de educacion de Pert y de Republica
Dominicana, asi como con entidades adscritas al proyecto One Laptop
per Child (orrc) de Uruguay, Argentina, México, Paraguay y Per.
Asimismo, el grupo ha participado en un proyecto para introducir el
pC en las escuelas de Chile, con la colaboracion de agentes innovado-
res, entre los que se encuentran la Fundacion Telefénica Chile, ucorp,
Universidad de Concepcion, INACAP y el Ministerio de Educacion de
Chile (Mineduc).

La colaboracion con estas instituciones se ha desarrollado en dife-
rentes modalidades que incluyen visitas a centros escolares, conferen-
cias divulgativas, entrega de material docente en formato electrénico,
talleres formativos a educadores y asistencia al desarrollo del curso
pc-01.
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El proyecto AprendiendoScratch incluy6 el disefio y la realizacion
de talleres de capacitacion presenciales, asi como espacios de formacion
virtuales. La primera serie de estos talleres se desarrollé en un proyec-
to de colaboracion con ovLpc (Papert, 1991; Sancho y Padilla, 2016) en
América Latina. Estos talleres se ofrecieron a maestros, instructores
y capacitadores de Peru, Paraguay, México, Uruguay y Argentina con
entrega de material docente (Sykora, 2014).

El equipo del proyecto AprendiendoScratch ha visitado muchos
centros educativos en América Latina. Durante estas visitas, se entre-
visto a estudiantes, profesores y autoridades institucionales.

El curso Pc-01 se ha impartido en mas de veinte centros edu-
cativos de Republica Dominicana y de Colombia en colaboracion
con los respectivos ministerios de educacion de dichos paises y la
Corporacion Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada (Renata)
de Colombia.

Los resultados del curso se evaluaron utilizando el portafolio de
cada estudiante y el nimero de exdmenes superados. Estos parame-
tros indicaron un alto grado de éxito. Otros resultados del curso se
obtuvieron de entrevistas personales con estudiantes y profesores, y
mostraron un alto grado de satisfaccion por parte de los participantes
del curso (entre las expresiones mds utilizadas para describir el cur-
so se encontraron: facil, divertido, entretenido, aprender mas, crear).

El curso pc-01 esta disponible para cualquier iniciativa educativa
que tenga como objetivo introducir el PC en las escuelas primarias y
secundarias en todo el mundo. Las instituciones educativas interesadas
en implementar el curso PCc-01 pueden ponerse en contacto con los au-
tores del presente capitulo para establecer una relacion de cooperacion
internacional que promueva la innovacién educativa.

Tecnologias y metodologias

Esta seccion presenta un conjunto de experiencias en las que se incorpo-
ran nuevos desarrollos tecnolégicos como el entorno de programacion
Snap (https://snap.berkeley.edu/) y diferentes sistemas de web-confe-
rencia que mejoran la ensefianza y divulgacion del pc.
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Ecosistemas con Snap

Los estudiantes que tienen poca o ninguna experiencia en las areas
cientifico-técnicas del PC y de STEAM tienen, en general, la percepcion
de que cualquier problema es complejo, mas alld de sus capacidades
cognitivas. Ademas, estos estudiantes a menudo carecen de motiva-
cion para abordar este tipo de problemas que consideran complejos.
Esta es una barrera psicologica que histéricamente ha limitado el
éxito académico de los proyectos de PC en el aula. Para superar esta
barrera psicologica desarrollamos una estrategia basada en la crea-
cion de entornos de programacion que etiquetamos como ecosiste-
mas computacionales.

Estos ecosistemas son disefiados de tal manera que, a pesar de te-
ner una alta complejidad, permiten a los estudiantes asimilarlos con
familiaridad mediante el uso de un andamio cognitivo estructurado
en torno a metaforas computacionales que los estudiantes han adqui-
rido a través de experiencias en diversas areas de su vida cotidiana.

Cada ecosistema se implementa con una version separada y per-
sonalizada de Snap. El ecosistema contiene el conjunto de bloques de
programacion necesario para la creacion y el desarrollo de todas las
actividades de los estudiantes. Esta version personalizada de Snap tiene
el beneficio directo de identificar para los estudiantes aquellos elemen-
tos computacionales que son relevantes para el proyecto. El nimero
de bloques de programacion iniciales en Snap, que son mas de 120, se
reduce a una docena de bloques aproximadamente, al usar esta estra-
tegia. Los estudios informales muestran que los estudiantes responden
a este tipo de entorno con mayor optimismo.

Por ejemplo, un ecosistema que combina las reglas de un juego
con las leyes de la fisica implementa un cohete espacial que el estu-
diante debe pilotar. Las leyes fisicas que controlan el cohete se inclu-
yen directamente en codigos (programas) simples que el estudiante
modifica y disefia.

Debido a que el estudiante debe pilotear el cohete y hacer que des-
pegue y aterrice de manera correcta, aprender las relaciones que gobier-
nan el comportamiento de este sistema proporcionard motivacion, ya
que su interés es pilotear el cohete sin destruirlo. La figura 1 muestra
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el ecosistema computacional disefiado para el vuelo de un cohete es-
pacial realizado en el entorno personalizado de Snap (Wolfram, 2016).

Figura 1. Ecosistema computacional para el vuelo de un
cohete espacial controlado por las leyes de Newton

El equipo de Scratch del MIT estd disenando “micromundos” que
son versiones personalizadas del editor de Scratch que contienen un
pequeno conjunto de bloques para hacer proyectos basados en un
tema. Los micromundos ofrecen un punto de entrada mds creativo a
la programacion al brindar una experiencia abierta, que permite a los
nifios explorar, experimentar y crear, a la vez que proporcionan un
punto de entrada mds simplificado y escalonado en la programacion
(Basogain et al., 2019).

Los ecosistemas computacionales o micromundos favorecen la
participacion de los estudiantes en los procesos de programacion por-
que el entorno presenta un andamiaje cognitivo que facilita la conse-
cucion del proyecto Snap o Scratch.

Webinars

La tecnologia nos ofrece servicios para realizar videoconferencias y
reuniones virtuales que facilitan muchas de las actividades que reali-
zamos de forma presencial. [lustramos con tres ejemplos concretos el
uso de la tecnologia de herramientas sincronas para realizar tareas de
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formacion y tutoria en los proyectos: AprendiendoScratch, el curso
MooOC en Miriadax y la participacion en conferencias internacionales.

El primer ejemplo es del proyecto AprendiendoScratch, donde
se impartié un taller virtual mensual a Telmex en México. El ulti-
mo martes de cada mes se ofrecié el taller a través de un webinar a
“Casas” y “Aulas Digitales” (http://www.fundaciontelmextelcel.org/
aulas-digitales-telmex) de Telmex en mas de veinte centros en todo
Meéxico. Los temas tratados en cada webinar se desarrollaron duran-
te el mes siguiente en las Aulas Digitales utilizando los recursos del
portal AprendiendoScratch.

Las sesiones del seminario se realizaron en la plataforma de con-
ferencia web Adobe® Connect ™. Durante las diez sesiones de este se-
minario web participaron 4500 nifios y 750 maestros en los proyectos
Scratch propuestos por AprendiendoScratch. Ademads, este conjunto
de grabaciones se ha integrado en un curso Moodle de la plataforma
Telmex Education con todos los recursos utilizados durante los semi-
narios web.

La figura 2 muestra dos momentos de los webinars Aprendiendo
Scratch (el ejemplo de grabacion de webinar de la tercera sesion se
encuentra disponible en: https://uex.adobeconnect.com/_a850382933/
pékgujbyyz7/).

Figura 2. Grabaciones de dos sesiones webinar AprendiendoScratch
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El segundo ejemplo utiliza la herramienta Hangout On Air de
Google (actualmente se llama YouTube Live) que ha sido utilizada
para tener una sesion con participantes del curso de Pensamiento
Computacional en las Escuelas de la plataforma Miriadax (grabacion
disponible en https://youtu.be/H-T-vQsr01c).

La grabacion permite a los estudiantes que no pudieron asistir a
la tutoria acceder a ella para estar informados del desarrollo de la se-
sion presencial en linea. La figura 3 muestra dos instantes de la tutoria
realizada con la herramienta Hangout de Google.

Figura 3. Tutoria en linea del curso en Mirfadax
a través de Hangout On Air

El tercer ejemplo corresponde al proyecto “Introduccion del pensa-
miento computacional en colegios de Colombia”, desarrollado entre el
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, la
Universidad del Pais Vasco y la Red Nacional Académica de Tecnologia
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Avanzada, Renata, presentado en el estand del pais en Virtual Educa
2017 (Basogain et al., 2017).

Ademas, el equipo investigador divulga el uso de nuevas herra-
mientas en linea que sirvan de catalizadores de comunicacion entre
alumnos, al realizar videoconferencias en las que se fomenta el inter-
cambio de ideas, dudas, sugerencias, etc. Las herramientas elegidas
son: 1) el entorno basado en Unhangout, una plataforma de c6di-
go abierto para ejecutar en linea eventos a gran escala dirigidos por
participantes; y 2) el sistema de codigo abierto de videoconferencia
Mconf.org, que permite la comunicacion de audio, video, proyectos
y ficheros.

La figura 4 muestra la utilizacion de ambas plataformas para rea-
lizar un curso del master de Ingenieria de Control, Automatizacién y
Robotica de la Universidad del Pais Vasco, titulado “Aplicacion de las
TIC en la investigacion”.

Figura 4. Utilizacion de las herramientas Unhangout y Mconf
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Las herramientas sincronas son cada vez mas accesibles y faciles
de incorporar a los procesos de ensefianza-aprendizaje. La motivacion
de los estudiantes aumenta a medida que se sienten acompaifiados en
sus cursos presenciales o en linea.

Los sistemas de conferencias a través de la red se estan incorpo-
rando a la ensefanza presencial y a distancia por el valor afiadido que
ofrecen a la asistencia del profesor o tutor en las diferentes modalida-
des de sesiones colaborativas sincronas (tutoria grupal o individual,
grupos de trabajo o grabaciones de clases magistrales).

Lineas futuras de investigacion

Otras lineas de investigacion que estamos explorando en el grupo in-
cluyen: 1) modelos cognitivos del proceso de aprendizaje, inteligen-
cia, creatividad y lenguaje (Basogain, 2016a; 2016b), donde se enfatiza
el potencial de Scratch y Snap para respaldar el Pc en nuestros estu-
diantes y mejorar su efectividad en la resolucion de problemas; 2) la
incorporacién de espacios para hacer en el ambito educativo, lo que
conlleva romper las barreras entre el aprendizaje formal e informal y
combinar tanto el software como el hardware para aprender (Basogain
et al.,2018).

El equipo también esta trabajando en la definicién de una onto-
logia para describir un proyecto STEAM en términos computacionales,
denominada sTEAM Computacional. Esta incluye los objetivos esta-
blecidos por la industria, el contenido destinado a su plan de estudios,
la metodologia para la ensenanza y el aprendizaje, y las herramientas
de trabajo que los ciudadanos utilizaran en la sociedad contempora-
nea. Esta descripcion formal de objetivos, contenido, métodos y me-
dios esta disefiada para servir como referencia estandar para el didlogo
constructivo entre los constituyentes involucrados en el disefio de los
proyectos STEAM: el sector académico, la industria y los responsables
politicos nacionales.

sTEAM Computacional se presenta como la combinacion de tres
componentes fundamentales: 1) contenido o curriculo; 2) metodolo-
gia de la ensenanza y el aprendizaje; y 3) la computaciéon como len-
guaje generador de la accion (Basogain et al., 2018). Esta herramienta
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responde a las necesidades de un contexto en el cual el PC sigue sien-
do un drea de interés de estudio e investigacién para su incorporacion
a la educacion.

Ademads, en los ultimos afios, el PC ha sido integrado como herra-
mienta tecnoldgica y lenguaje generativo matematico en el movimien-
to de la formacion en STEAM.
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