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Introduccién

Esta guia tiene como objetivo ayudar a desarrollar una comprension compartida
de la ensefianza del pensamiento computacional en escuelas. Presenta un
marco conceptual del pensamiento computacional, describe los enfoques
pedagdgicos para la ensefianza y ofrece guias para la evaluacion. Es
complementaria a las dos guias publicadas CAS en noviembre de 2013
(Primaria) y junio de 2014 (Secundaria) en el apoyo a la aplicacién del nuevo
Curriculum Nacional y abraza las descripciones CAS Barefoot y CAS inicio
rapido de Informéatica pensamiento computacional. ElI pensamiento
computacional esta en el centro del plan de estudios de computacion, sino que
también apoya el aprendizaje y el pensamiento en otras areas del plan de
estudios.

Este nuevo plan de estudios de computacion tiene un elemento informético
enriquecido. La informatica es una disciplina académica con su propio cuerpo de
conocimiento que puede dotar a los alumnos para convertirse en aprendedores
independientes, evaluadores y disefiadores de nuevas tecnologias. En el estudio
de la informatica, los alumnos adquieren habilidades, conocimientos y una forma
Unica de pensar y resolver problemas: el pensamiento computacional. Permite a
los alumnos a comprender el mundo digital de una manera mas profunda, al igual
que los alumnos comprenden mejor el mundo fisico y una lengua extranjera
moderna equipa a los alumnos para obtener una comprensién mas rica de otras
culturas. El pensamiento computacional también da un nuevo paradigma para
pensar y entender el mundo méas generalmente. Simon Peyton - Jones explica
brevemente por qué la informatica y el aprendizaje computacional.

El pensar es una habilidad vital basica - ademas de ser eminentemente
transferible - en una charla filmada en TEDxExeter (http://bit.ly/13pJLCR).

Esta guia presenta la naturaleza del pensamiento computacional y proporciona
un vocabulario mediante el cual los maestros pueden comunicar, entender y
ensefar los conceptos importantes, enfoques y técnicas asociadas con el
pensamiento computacional. Se identifica donde se produce el pensamiento
computacional en el plan de estudios de la computaciéon y la forma en que podria
ser introducido en el aula.
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La naturaleza del pensamiento computacional

El pensamiento computacional proporciona un marco para el estudio de la
computacion de gran alcance, con aplicacion amplia mas alla de la computacién
en si. Es el proceso de reconocimiento de los aspectos de la computacion en el
mundo que nos rodea y la aplicacion de herramientas y técnicas de computacion
para entender y razonar sobre sistemas naturales, sociales y procesos
artificiales. Permite a los alumnos hacer frente a los problemas, a
descomponerlos en partes solucionables y disefiar algoritmos para resolverlos.
El término pensamiento computacional fue utilizado por primera vez por
Seymour Papert , aunque la profesora Jeannette Wing popularizo la idea en la
promocion de pensamiento computacional para todos los nuevos estudiantes
universitarios (Wing , 2006 ) . Ella define el pensamiento computacional como:

" ... Los procesos de pensamiento involucrados en la formulacion de problemas
y sus soluciones para que la soluciones estan representadas en una forma que
se puede llevar a cabo eficazmente por un detallado agente de transformacion”
(Cuny, Snyder, Wing, 2010, cited in Wing, 2011, p.20)

Y:

“La solucion puede llevarse a cabo por un ser humano o maquina, o mas en
general, por las combinaciones de los seres humanos y maquinas”.

(Wing, 2011, p. 20).

El énfasis esta claro. Se concentra en los alumnos que realizan un proceso de
pensamiento, no en la produccion de artefactos oevidencia. El pensamiento
computacional es el desarrollo de habilidades de pensamiento y es compatible
con el aprendizaje y entendimiento.

Los conceptos de pensamiento computacional

El pensamiento computacional es un proceso cognitivo 0 pensamiento que
implica el razonamiento l6gico por el cual los problemas se resuelven y
procedimientos y sistemas se entienden mejor. Abarca:

e La capacidad de pensar de forma algoritmica;

e La capacidad de pensar en términos de descomposicion;

e La capacidad de pensar en generalizaciones, identificando y haciendo uso de
patrones;

e La capacidad de pensar en términos abstractos, la eleccion de buenas
representaciones; y

e La capacidad de pensar en términos de evaluacion.

Guia traducida al espafiol por Codemas.org Fuente original COMPUTING AT SCHOOL 5
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Conceptos

Las habilidades de pensamiento computacional permiten a los alumnos acceder
a partes de temas de contenidos computacionales que se relacionan con las
habilidades de pensamiento y resolucion de problemas a través de todo el plan
de estudios y a través de la vida en general.

El pensamiento computacional se puede aplicar a una amplia gama de objetos
incluyendo: sistemas, procesos, objetos, algoritmos, problemas, soluciones,
abstracciones, y colecciones de datos o informacién. En la siguiente discusién
de los conceptos, artefacto se refiere a cualquiera de estos.

Razonamiento l6gico

El razonamiento logico permite a los alumnos a dar sentido a las cosas mediante
el analisis y la comprobacion de los hechos a través del pensamiento con
claridad y precision. Permite a los alumnos a recurrir a Sus propios conocimientos
y modelos internos para hacer y verificar las predicciones y sacar conclusiones.
Es ampliamente utilizado por los alumnos cuando ponen a prueba, depuracion,
y algoritmos correctos. ElI razonamiento légico es la aplicacion de los otros
conceptos de pensamiento computacional para resolver problemas.

Disefio y tecnologia en los alumnos, el disefio de un modelo de un camién, elegir
los materiales para los diferentes elementos del proyecto. Se esta empleando
generalizacion cuando reconocen que las propiedades de un material utilizado
en una situacién que sea adecuado para su uso en otro contexto completamente
diferente. Ser capaz de dividir el nuevo proyecto en diferentes partes, lo que
requiere diferentes materiales, es un ejemplo de descomposicion. El alumno esta
utilizando el razonamiento légico para el disefio de un camion.

Los alumnos utilizan el razonamiento l6gico cuando se esta aprendiendo acerca
de la gravedad mediante una cadena ponderada suspendido de la tapa un frasco
de vidrio. Antes de inclinar el frasco, los alumnos pueden hacer predicciones
sobre el comportamiento de la cadena ponderado. A continuacion, pueden
evaluar los resultados de sus pruebas. Ellos pueden ser capaces de generalizar
el comportamiento a otras situaciones tales como una grda. El uso novedoso en
la comprension de una propiedad de la gravedad es el razonamiento l6gico.

El razonamiento l6gico es clave para permitir a los alumnos a depurar su cédigo.
Pueden trabajar con sus compafieros para evaluar El cédigo del uno al otro, para
aislar errores y sugerir correcciones. Durante este proceso, pueden tener
oportunidades emplear la abstraccion, la evaluacion y el disefio de algoritmos.
El uso novedoso en la correccion de errores en el codigo requiere razonamiento
l6gico.

Guia traducida al espafiol por Codemas.org Fuente original COMPUTING AT SCHOOL 6
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Abstraccion

Abstraccion facilita pensar sobre los problemas o sistemas. La abstraccion es el
proceso de hacer un artefacto mas comprensible a través de la reduccion de los
detalles innecesarios. Un ejemplo clasico es el del mapa de metro de Londres,
es un sistema muy complejo. La representacion de Londres en formas
particulares (Por lo general mapas o fotos) ayuda a diferentes usuarios. El mapa
del metro de Londres es una abstraccion altamente refinada con solo la
informacion suficiente para que el viajero pueda navegar por la red de metro sin
la carga innecesaria de la informacién como la distancia y la posicion geogréfica
exacta. Es una representacion que contiene, precisamente, la informacién
necesaria para planificar una ruta desde una estacion a otra - y no hay jMas!

La habilidad en la abstraccion es en la eleccion del detalle a ocultar de manera
qgue el problema se vuelve mas facil, sin perder todo lo que es importante. Una
parte fundamental de la misma es en la eleccion de una buena representacion
de un sistema. Diferentes representaciones hacen diferentes cosas faciles de
hacer.

Por ejemplo, un programa de ordenador que juega al ajedrez es una abstraccion.
Se trata de un conjunto finito de reglas y precisas llevadas a cabo cada vez que
es el turno de la computadora. Se estd muy lejos de la analdgica, emocional y
los procesos mentales distraidos llevadas a cabo por un jugador humano de
ajedrez. Es una abstraccion porque el elimina detalles innecesarios de esos
procesos.

Evaluacion

La evaluacion es el proceso de asegurar que una solucion, ya sea un algoritmo,
sistema o proceso, es una buena solucion: que es adecuado para el propésito.
Varias propiedades de las soluciones deben ser evaluadas. ¢Son correctas?
¢Son lo suficientemente rapido? ¢ Utilizan recursos econdmicos? ¢Son faciles
de usar para las personas? ¢Promueven una experiencia adecuada?. Hay un
enfoque especifico y con frecuencia extrema atencion al detalle en la evaluacién
basado en pensamiento computacional.

Interfaces de ordenador se estan desarrollando continuamente para satisfacer
las necesidades de diferentes usuarios. Por ejemplo, si se necesita un
dispositivo médico para administrar farmacos de forma automética a un
paciente, que tiene que ser programable de una manera sencillay segura, rapida
y sin errores. La solucion debe garantizar que las enfermeras podran establecer
la dosis facilmente sin cometer errores y que no va a ser dificil para los pacientes
y enfermeras a utilizar. En el disefio propuesto no seria una compensacion que
debe hacerse entre la velocidad de ingreso de numeros (eficiencia) y la evitacion
de error (eficacia y facilidad de uso). El disefio seria juzgado en la especificacion
propuesta por los médicos, reguladores y expertos en disefio de dispositivos
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meédicos (criterios) y las normas generales relativas al buen disefio (heuristica).

Criterios, la heuristica y las necesidades de los usuarios, los juicios que se hagan
de manera sistematica y rigurosa.

Estos conceptos del pensamiento computacional se han resumido para la fase
primaria (aplicable en todos las etapas clave) por CAS Barefoot Computing
http://www.BarefootCAS.org.uk.

Pensamiento algoritmico

Pensamiento algoritmico es una forma de llegar a una solucién a través de una
definicién clara de los pasos. Algunos problemas se resuelven d una sola vez;
se aplican soluciones, y lo siguiente es abordar. El pensamiento algoritmico se
necesita cuando problemas similares tienen que ser resueltos una y otra vez, Y
gue no tengan que ser pensados de nuevo cada hora. Se necesita una solucién
que funcione todo el tiempo. Los algoritmos de aprendizaje para hacer la
multiplicacion o divisién en la escuela es un ejemplo. Si las reglas simples se
siguen precisamente, por un ordenador o una persona, la solucion a cualquier
multiplicacion se puede encontrar. Una vez que se entiende el algoritmo, que no
tiene que ser elaborado a partir rayar para cada nuevo problema.

El pensamiento algoritmico es la capacidad de pensar en términos de secuencias
y reglas como una forma de resolver problemas o situaciones de entendimiento.
Es un conocimiento esencial que los alumnos desarrollan cuando aprenden a
escribir sus propios programas.

Descomposicion

La descomposicion es una manera de pensar acerca de los artefactos en
términos de sus partes y componentes. Cada pieza debe entenderse,
solucionarse, desarrollarse y evaluarse por separado. Esto hace mas facil de
resolver problemas complejos, y grandes sistemas mas faciles de disefiar. Por
ejemplo, haciendo el desayuno se puede dividir, 0 descomponer, en actividades
separadas , tales como hacer tostadas ; Haz Te; hervir el huevo ; etc. Cada uno
de estos, a su vez, podria también ser dividido en una serie de pasos. A través
de la descomposicion de la tarea original cada parte puede ser desarrollada e
integrada mas tarde en el proceso. Considerar el desarrollo como un juego:
diferentes personas pueden disefiar y crear los diferentes niveles de forma
independiente, siempre que los aspectos clave se acuerdan de antemano. Un
nivel de arcade sencillo también puede ser descompuesto en varias partes, tales
como el movimiento realista de un personaje , el fondo de desplazamiento y el
establecimiento de las normas sobre como interacttan los personajes.

Generalizacion (patrones)

La generalizacion se asocia con la identificacion de patrones, similitudes y
conexiones, y la explotacién de las caracteristicas. Es una forma de resolver
rapidamente los nuevos problemas sobre la base de las soluciones en los
problemas anteriores, y la construccion en la experiencia previa. Haciendo
preguntas tales como "¢ Esto es similar a un problema que ya he solucionado?"

Guia traducida al espafiol por Codemas.org Fuente original COMPUTING AT SCHOOL 8
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Y "¢Como es diferente? “Son importantes aqui, como es el proceso de
reconocimiento de patrones, tanto en los datos utilizados y se utilizan los
procesos / estrategias. Algoritmos que resuelven algunos problemas especificos
se pueden adaptar para resolver toda una clase de problemas similares.

Entonces cada vez que se presenta un problema de esa clase, la solucion el
general puede ser aplicada.

Por ejemplo, un alumno utiliza una tortuga de piso para dibujar una serie de
formas, tales como un cuadrado y un triangulo. Los alumnos escriben un
programa para dibujar las dos formas. Luego, quieren dibujar un octagonoy una
forma de 10 caras. A partir del trabajo con el cuadrado y el triangulo, detectaron
que hay una relacién entre el nimero de las dos formas y los angulos
involucrados. A continuacion, pueden escribir un algoritmo que expresa esta
relacion y utilizarlo para dibujar cualquier poligono regular.
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Técnicas asociadas con el pensamiento computacional

Hay una serie de técnicas empleadas para demostrar y evaluar el pensamiento
computacional. Pensar en esto como "tarea computacional”’. Estos son el
equivalente del “método cientifico “en “Ciencias computacionales”. Estas son las
herramientas con las que el pensamiento computacional se opera en el aula,
lugar de trabajo y el hogar. Se reflejan en la clave de la practica de la etapa 3 del
aula.

‘"“"‘" COMPUTATIONAL

THINKING

D

Designing

Reflexiéon

La reflexion es la habilidad de hacer juicios (evaluacion) que son justos y
honestos en situaciones complejas que no estan libres de valores. Dentro de la
informatica esta evaluacion se basa en criterios que se utilizan para especificar
el producto, heuristica (o reglas de oro) y las necesidades del usuario para guiar
los juicios.

Codificacion

Un elemento esencial del desarrollo de cualquier sistema informéatico traduce el
disefio en forma de codigo y evaluarlas de manera a garantizar que funcione
correctamente en todas las condiciones. La depuracion es la aplicacion
sistematica de las habilidades de analisis y evaluacion utilizando como prueba,
la localizacidn, y el pensamiento logico para predecir y verificar los resultados.
Disefio

Disefios involucrados en trabajar la estructura, apariencia y funcionalidad de los

artefactos. Se trata de la creacion del disefio, incluidas las representaciones
legibles por humanos, tales como diagramas de flujo, guiones gréficos,
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pseudocddigo, diagramas de sistemas, etc. Se trata de nuevas actividades de
descomposicion, y la abstraccion en el disefio de algoritmos.

Analizar

Analizar consiste en dividir en partes todos los componentes (descomposicion),
reduciendo la innecesaria complejidad (abstraccion), la identificacion de los
procesos (algoritmos) y la busqueda de elementos comunes o0 patrones
(generalizacidn). Se trata de utilizar el pensamiento l6gico tanto para comprender
mejor las cosas como de evaluar su adecuado proposito.

Aplicar

La aplicacion es la adopcion de soluciones pre-existentes para satisfacer las
necesidades de otro contexto. Es generalizacion - la identificacion de patrones,
similitudes y conexiones - y explotar aquellas caracteristicas de la estructura o
funcién de artefactos. Un ejemplo incluye el desarrollo de un subprograma o
algoritmo en un contexto en el que se pueden volver a utilizarse en un contexto
diferente.
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El pensamiento computacional en el aula

Cada uno de los conceptos de pensamiento computacional descritos
anteriormente (pensamiento algoritmico, descomposicion etc.... ) se identifican
distintos comportamientos que se pueden observar en el aula.

Pensamiento algoritmico

El pensamiento algoritmico es la capacidad de pensar en términos de secuencias
y las reglas como una forma de resolver problemas. Es un conocimiento esencial
que los alumnos desarrollan cuando aprenden a escribir sus propios programas
de ordenador. Lo siguiente puede observarse en el aula

e El primer grupo consiste en formular instrucciones para lograr un efecto
deseado.

e La formulacion de las instrucciones a seguir en un orden determinado
(secuencia).

e La formulacién de instrucciones que utilizan operaciones aritméticas y légicas.

e Escribir secuencias de instrucciones que almacenan, mueven y manipulan los
datos (variablesy  asignacion).

e Escribir instrucciones que eligen entre diferentes instrucciones constituyentes
(seleccion).

e Escribir instrucciones repiten grupos de instrucciones constituyentes (bucles /
iteracion).

e Agrupacion y nombramiento de un conjunto de instrucciones que realizan una
tarea bien definida para hacer una nueva instruccién (subrutinas,
procedimientos, funciones, métodos).

e Escribir instrucciones que implican subrutinas que utilizan copias de si mismos
(recursividad).

eEscribir conjuntos de indicaciones que se pueden seguir al mismo tiempo por
diferentes agentes (computadoras / personas, pensamiento y procesamiento
paralelo, concurrencia).

e Escribir un conjunto de reglas declarativas (codificacion en Prolog o un
lenguaje de consulta de base de datos).

Guia traducida al espafiol por Codemas.org Fuente original COMPUTING AT SCHOOL 13



ATRAER | ANIMAR | EDUCAR

También implica:

e El uso de una notacion adecuada para escribir cddigo para representar
cualquiera de los anteriores.

e Creacion de algoritmos para probar una hipoétesis.

e Creacidn de algoritmos que dan soluciones basadas en la experiencia
(heuristica).

e Creacion de descripciones algoritmicas de los procesos del mundo real con el
fin de comprender las mejor (Modelado computacional).

e El disefio de soluciones algoritmicas que tengan en cuenta las capacidades,
limitaciones y deseos de las personas que los utilizara.

Descomposicion

e El desglose de los artefactos en sus distintos componentes para que sean mas
faciles de trabajar.

e El desglose de un problema en las versiones mas simples del mismo problema
gue puede ser resuelto de la misma manera

Generalizacion (patrones)

e La identificacion de patrones y los puntos comunes en los artefactos.

e La adaptacion de soluciones, o partes de las soluciones, por lo que se aplican
a toda una clase de problemas similares.

e La transferencia de ideas y soluciones de un problema a otro.
Abstraccion

La abstraccion es el proceso de hacer un artefacto mas comprensible ocultando
detalles.

e Reduccidn de la complejidad mediante la eliminacion de detalles innecesarios.

e La eleccion de una forma de representar un artefacto, para permitir que sea
manipulado en formas Uutiles.

e COomo ocultar la complejidad de un artefacto (que oculta la complejidad
funcional).

Guia traducida al espafiol por Codemas.org Fuente original COMPUTING AT SCHOOL 14
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e Ocultacion de la complejidad en los datos, por ejemplo mediante el uso de
estructuras de datos.

e |dentificar las relaciones entre las abstracciones.
e Filtrado de la informacion en el desarrollo de soluciones.
Evaluacioén

La evaluacion es el proceso de garantizar una buena para determinado
propésito.

e valorar si un artefacto es adecuado para el propésito.
e Evaluar si un artefacto hace lo correcto (correccion funcional).

e El disefio y la ejecucion de planes de prueba y la interpretacion de los
resultados (de pruebas).

e Evaluar si el rendimiento de un artefacto es lo suficientemente bueno (utilidad:
eficacia y eficiencia).

e Al comparar el rendimiento de los artefactos que hacen lo mismo.
e Hallar una compensacion entre demandas conflictivas.
e Evaluar si un artefacto es facil para la gente a usar (usabilidad).

e Evaluar si un artefacto da una experiencia positiva cuando se emplea
adecuadamente (experiencia del usuario).

e Evaluacién de cualquiera de los anteriores con las especificaciones y criterios
establecidos.

e Paso a paso, mediante procedimientos o algoritmos / c6digo paso a paso para
trabajar a cabo lo que hacen (en seco / rastreo).

e El uso de argumentacion rigurosa para justificar que un algoritmo funciona
(prueba).

e El uso de argumentacion rigurosa para comprobar la capacidad de uso o el
rendimiento de un artefacto (evaluacion analitica).

e El uso de métodos que implican la observacion de un artefacto en uso para
evaluar su capacidad de uso (evaluacién empirica).

e La evaluacién de si un producto cumple los criterios de rendimiento generales
(heuristica).
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Resumen

El pensamiento computacional es una habilidad importante para la vida, que
ahora todos los alumnos necesitan desarrollar. Es fundamental en el mundo en
el que vivimos y para entender el enriquecimiento digitalmente. Por lo tanto, es
un concepto central en el nuevo Computing Programme of Study. El marco que
se presenta aqui se explica el concepto e ilustra con experiencias de aprendizaje
eficaces que se desarrollan las habilidades, ademas de ser una forma de evaluar
su desatrrollo.

Hay muchas fuentes existentes de ideas para las actividades de clase que
potencialmente desarrollan el pensamiento computacional con ejemplos
incluidos:

En espafiol: http://www.codemas.org

e Barefoot Computing http://www.barefootcas.org.uk

e Computing at School http://www.computingatschool.org.uk

e CS4FN http://www.cs4fn.org/

e CS Insidehttp://csi.dcs.gla.ac.uk/

e CSTA Computational Task Force
http://www.csta.acm.org/Curriculum/sub/CompThinking.html

e CS Unplugged http://csunplugged.org/

e Digital Schoolhouse http://www.digitalschoolhouse.org.uk

e Teaching London Computing http://www.teachinglondoncomputing.org
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