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Resumen

Actualmente todos los profesionales, independientemente del area en que se desarrollen, es importante que adquieran conocimientos
basicos sobre ciencias de la computacién para poder hacer uso de la tecnologia para la resolucion de problemas a través de
aplicaciones. Esta asistencia puede ser completamente automatica o semiautomatica. La ensefianza del Pensamiento Computacional
permite que en particular los ingenieros puedan hacer uso de las nuevas tecnologias para resolver diferentes problemas que se les
presentan en su actividad profesional de manera mas rapida y eficiente. El Pensamiento Computacional se refiere a un conjunto de
calificaciones necesarias para la formulacion y resolucion de problemas. El estudio del Pensamiento Computacional ha tenido mucha
influencia estos Gltimos afios en la investigacion sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje, lo cual ha llevado a que las
instituciones educativas comiencen a abordar estos temas durante la formacion. Teniendo esto en cuenta se propuso agregar
contenidos sobre Pensamiento Computacional en materias del ciclo basico de las carreras de Ingenieria de la Facultad de Quimica e
Ingenieria del Rosario (UCA). Se desarrollaron algunas primeras experiencias con este nuevo enfoque en los cursos iniciales de
dichas carreras y los resultados son promisorios.
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Introduccion

Desde hace ya varios afios, estudiosos de todo el mundo afirman que la ensefianza del Pensamiento Computacional (PC)
resulta beneficiosa para cualquier profesional, independientemente de la especialidad en la que se desarrolle. Se usa el
término Pensamiento Computacional para hacer referencia a un conjunto de competencias necesarias para la
formulacién y resolucion de problemas de manera que puedan ser resueltos por un agente de procesamiento de
informacion [1;2;3].

El PC promueve la utilizacion de cuatro estrategias principales para la solucién de problemas:

(1) Descomposicion de un problema en subproblemas: involucra el andlisis de problemas complejos y su
descomposicién en problemas mas pequefios, mas faciles de analizar.

(2) Reconocimiento de patrones: cada uno de estos problemas mas pequefios puede ser analizado en profundidad
para identificar problemas similares ya resueltos.

(3) Abstraccién: para buscar las soluciones a los problemas encontrados es necesario focalizarse en los detalles
importantes e ignorar informacion no relevante.

(4) Pensamiento algoritmico: pueden proponerse una serie de pasos o reglas a seguir para crear una solucién para
cada uno de los subproblemas encontrados.

Una solucién elaborada utilizando las estrategias del PC, puede ser facilmente implementada en un sistema
computacional, construyendo asi una solucién eficiente a un problema inicial complejo.

El estudio del Pensamiento Computacional ha tenido influencia en las investigaciones relacionadas al entendimiento y
desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje, provocando que se aborde el tema desde el punto de vista de la
formacion en los distintos niveles educativos [4, 5, 6].

Se ha decidido entonces focalizar este trabajo en la formacion de estudiantes de las carreras de Ingenieria de la Facultad
de Quimica e Ingenieria del Rosario (UCA) en las competencias relacionadas al Pensamiento Computacional. Para esto,
se esta trabajando en la elaboracién y adaptacion de los materiales didacticos para la materia Informética del ciclo
bésico de las carreras de Ingenieria de nuestra facultad.
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Planteo del Problema

Segun la ISTE (International Society for Technology in Education) y CSTA (Computer Science Teacher Association) el
Pensamiento Computacional es un proceso para la resolucién de problemas. Este proceso permite, entre otras cosas,
aprender a formular problemas de manera que una computadora u otras herramientas puedan asistir en su resolucion,
permite analizar y organizar datos segun cierta l6gica, modelar y simular datos, automatizar algoritmos, identificar,
analizar e implementar diferentes alternativas de solucion para lograr un objetivo, y generalizar y transferir el proceso
de solucion de un problema a otros similares.

Una forma de lograr la aprehensién de estos conceptos y practicas de resolucion de problemas es mediante la
implementacion de dichas soluciones en lenguajes que puedan ser interpretados y ejecutados por un ordenador, o sea, en
algun lenguaje de programacion.

Existen numerosos grupos de investigacion que hacen del pensamiento computacional su principal objeto de estudio.
Son de interés particularmente para este trabajo, dos equipos: el grupo de investigacion de Karen Brennan de la
Universidad de Harvard, perteneciente a la Graduate School of Education, Cambridge, Estados Unidos, y el equipo de
Marcos Roman-Gonzéalez de la Universidad Nacional de Educacién a Distancia (UNED), de Madrid, Espafia.

K. Brennan y su equipo [2] han desarrollado un marco de referencia para el estudio del pensamiento computacional a
través del uso online de su herramienta Scratch. El estudio de esta herramienta y, a su vez, la participacion en
workshops, les ha permitido proponer una definicion propia de pensamiento computacional que involucra tres
dimensiones diferentes. La primera de estas dimensiones involucra los conceptos computacionales, conceptos que no
son exclusivos de la herramienta en cuestion, sino que son comunes a la mayoria de los lenguajes de programacion,
como por ejemplo, secuencias, bucles, paralelismo, eventos, condicionales, operadores légicos y matematicos, datos,
etc. La segunda dimensién consiste en el uso de estrategias o préacticas computacionales, entre ellas podemos citar la
experimentacion e iteracion, el testeo y debugging, la reutilizacion de proyectos anteriores, la abstraccién vy
modularizacion, entre otras. La Ultima de las dimensiones trata las perspectivas computacionales, esto involucra el
cambio de mirada que produce el uso de la herramienta en sus usuarios: cambia su forma de expresarse con respecto al
area de las ciencias de la computacion, aprecian la importancia de conectarse con otros y producir colaborativamente, y
se cuestionan sobre el mundo, les permite darse cuenta que podrian ayudar a resolver problemas cotidianos mediante el
desarrollo de herramientas propias.

Con respecto a Marcos Roman-Gonzalez y su equipo, nuestro principal interés se centra en un test que permite evaluar
los conocimientos que posee un individuo sobre el pensamiento computacional [7].

En 2019 y en 2020 se aplico el test a los alumnos durante el primer dia de clases, tratando asi de obtener una idea de los
conocimientos sobre el pensamiento computacional con los cuales llegan a nuestra universidad. A partir de esto se pudo
armar una primera fase de mejora del proceso de ensefianza - aprendizaje para fortalecer en los estudiantes los aspectos
mas débiles. En este sentido, durante el dictado, se hace fundamental hincapié en aquellos relacionados al pensamiento
computacional. Los principales temas abordados fueron los siguientes: introduccion a la algoritmia, abstraccion y
generalizacion, funciones y colecciones. Al finalizar el cuatrimestre se solicitd a los mismos alumnos que respondan
nuevamente a las mismas preguntas. Analizando las respuestas de estos alumnos que realizaron el test antes de tomar el
curso y luego del mismo, se observé que se obtuvo un mejor desempefio por parte de los estudiantes [9]. Por esto se ha
decidido realizar la experiencia presentada en este trabajo.

Descripcién de la Experiencia

El objetivo es mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las competencias involucradas en el Pensamiento
Computacional, para que los futuros ingenieros estén mas preparados para asumir los retos que demanda la sociedad
contemporéanea. La viabilidad del proyecto esta sustentada en los avances obtenidos mediante trabajos previos de los
integrantes en el area y su interaccién con otros grupos de investigadores latinoamericanos [10]. Se propone desarrollar
una didactica para la ensefianza del pensamiento computacional y la programacion para estudiantes de las carreras de
ingenieria y a su vez proponer metodologias activas y ludicas para la utilizacion y entrega de los materiales en
experiencias educativas presenciales y en linea.

En 2020 se comenzd con las primeras experiencias en la materia Informatica que se dicta en el primer afio de las
carreras de Ingenieria. Se desarrollé material para estas asignaturas centrados en aquellos conocimientos principales del
Pensamiento Computacional, como ser, la abstraccion, la descomposicién de problemas en subproblemas, el
reconocimiento de patrones y algoritmos. En las practicas se utiliza la estrategia de aprendizaje basado en proyectos. Se
busca motivar a los estudiantes de las diferentes carreras mediante el desarrollo de prototipos que les sean de utilidad en
su profesion. La idea es que los estudiantes comprendan, a través del desarrollo de estos proyectos, la importancia que
estas habilidades tienen para su vida profesional y personal futura. Se busca incentivarlos mediante el desarrollo de
proyectos de su eleccion. Los temas de los mismos son libres, pero se les pide a los alumnos que reflexionen sobre
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prototipos y/o herramientas que les puedan ser de utilidad en su labor futura como profesionales, y con eso en mente
propongan un proyecto a desarrollar. La dificultad del mismo es evaluada por el docente, quien, teniendo en cuenta la
propuesta de los estudiantes, brinda el acuerdo o adecua la dificultad teniendo en mente los alcances de la materia. Con
este plan de innovacidn se busca que nuestros egresados puedan hacer uso de las tecnologias para resolver los
problemas que se les presenten en su actividad profesional, para dar soluciones a una sociedad cada vez mas exigente,
que demanda respuestas cada vez mas rapidas y eficientes.

En este sentido se pidid a los alumnos que propusieran y desarrollaran proyectos vinculados a su carrera. Entre estos
proyectos los estudiantes han desarrollado prototipos para: informar sobre las peligrosidades de reactivos en
laboratorios, aceptar o rechazar medios de cultivos coloreados en funcién de su absorbancia, calcular pesos
moleculares, realizar calculos estequiométricos y calcular energia en celdas electroquimicas, con el objetivo de
optimizar la generacion de energia en baterias.

Durante estas primeras experiencias se ha notado una mayor participacion de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje asi como también una mayor motivacion por la programacién. Creemos que esto se debe fundamentalmente
a la propuesta de trabajo basado en proyectos de su interés profesional.

Como cierre de la experiencia se solicitdé a los alumnos que comenten lo realizado mediante las respuestas a tres
preguntas: ¢Qué dificultades encontraron al realizar el trabajo practico?, ;Creen que los contenidos vistos sobre el
pensamiento computacional / algoritmia podran serles de utilidad en un futuro?, y ;Qué se podria mejorar en la materia
para otros afios?

Podemos compartir algunos de los comentarios hechos por los alumnos al finalizar el cursado:

- “Nos encontramos, en primera instancia, frente al desafio de pensar en alglin tipo de programa que nos
ayude a llevar a cabo con menor dificultad alguna tarea relacionada con nuestra carrera. Una vez que
decidimos cual seria la tarea que el programa deberia realizar, nos encontramos frente a otra dificultad:
pensar en la estructura del mismo y armarlo. Creemos que estos contenidos nos servirn para tener una
idea general, sobre qué es el pensamiento computacional o la algoritmia. Esto, nos sera de mucha utilidad
en un futuro, ya que cada vez, se van introduciendo més y mas estos conceptos en el mundo del trabajo.
Nos parecio que la materia fue dictada de forma muy 4gil, didactica y clara. Se llegaron a entender muy
bien los conceptos y ejemplos planteados.”

- “Creemos completamente que los contenidos dados sobre pensamiento computacional y algoritmia nos
van a ser (til al finalizar la carrera ya que nos plantea nuevas formas de ver los problemas y encontrarle
soluciones mas sencillas apoyandonos en la tecnologia”

- “Creemos y esperamos que nos ayude ya que es una nueva manera de pensar y ver las cosas en este mundo
tan tecnoldgico, que va a seguir creciendo en cuanto a la tecnologia y por lo tanto cada vez mas vamos a
tener que apoyarnos en este tipo de contenidos.”

Los trabajos realizados por los estudiantes han sido de calidad y mostraron la adquisicion de los conceptos de
pensamiento computacional. Consideramos que estas primeras experiencias son muy positivas y seguiremos planteando
nuevas estrategias para guiar y motivar a nuestros alumnos.

Conclusiones

La inclusion de la ensefianza del Pensamiento Computacional en diferentes carreras permite que los nuevos
profesionales puedan hacer uso de las nuevas tecnologias para resolver de manera mas eficiente diferentes situaciones
problematicas que se les presentan en su actividad laboral. Propusimos entonces, no solo ensefiar sino también evaluar
el grado de aprendizaje de conocimientos basicos en ciencias de la computacién. Para esto se trabajo, en particular, en
las materias del ciclo basico de las carreras de Ingenieria de nuestra Facultad. En este sentido, se plante6 evaluar la
didactica aplicada y el grado de entendimiento por parte de nuestros alumnos, para proponer cambios donde se
detectaron problemas de aprehension de conceptos.

En este trabajo se presentaron las experiencias realizadas en la carrera de Quimica donde se propuso a los estudiantes
solucionar problemas propuestos por ellos y vinculados a su carrera mediante la utilizacion de estrategias de
Pensamiento Computacional. En este sentido, los trabajos realizados por los estudiantes han sido de calidad y mostraron
la adquisicion de los conceptos de Pensamiento Computacional. Consideramos que estas primeras experiencias son muy
positivas y seguiremos planteando nuevas estrategias para guiar y motivar a nuestros alumnos.
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