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Resumen

La literatura reporta la necesidad de formar profesores de las diferentes areas en el
Pensamiento Computacional a través de actividades sin ordenador, con el propdésito
de lograr conexiones profundas entre la naturaleza de este y la ensefianza en el area.
Por lo tanto, en el presente estudio analiza las comprensiones de futuros profesores
de matematicas sobre las principales caracteristicas del pensamiento computacional
(descomposicidn, reconocimiento de patrones, abstraccion, generalizacion de
patrones y disefio de algoritmos), por medio de una experiencia con el juego CLUE.
En este estudio se utilizé el andlisis de contenido para estudiar las comprensiones e
interpretaciones de 11 futuros profesores de matematicas que participaron en un
grupo de discusion. Se concluye que, si bien los futuros profesores de matematicas
logran comprender los procesos de descomposicién, reconocimiento y generalizacion
de patrones, es necesario ampliar en experiencias que les permita alcanzar los
procesos de abstraccion y disefio de algoritmos.

Palabras clave: formacion de profesores, Educacion Matematica, actividades sin
ordenador, CLUE.

Introduccion

El término Pensamiento Computacional (en adelante PC) tuvo un amplio uso durante la
década de 1980 y referia a las habilidades que las personas en areas de informaticas adquieren a
través de su trabajo en el disefio de programas y software (Khine, 2018). Actualmente, el término
del PC es ampliado a la formulacién de problemas cuya solucion involucra descomposicion,
reconocimiento de patrones, representacion, planificacién y monitoreo, abstraccion,
automatizacion, algoritmos y analisis (Wing, 2006; 2008). En este sentido, el PC supone un
conjunto de habilidades esenciales para la vida y una forma particular para afrontar problemas
cientificos y tecnoldgicos (Zapata-Ros, 2015).

En el marco de la Educacién Matematica, el PC evidencia valiosos aportes en los procesos
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de aprendizaje. Al respecto, Weintrop et al. (2016) abogan por incorporar el PC en las clases de
matematicas pues existe una relacion reciproca: se usa el calculo para enriquecer el aprendizaje
de las matemaéticas y las ciencias, y se aplican contextos matematicos y cientificos para
enriquecer el aprendizaje computacional. En esta misma linea, diSessa (2018), English (2018),
Gadanidis, Clements y Yiu (2018) y Pei, Weintrop y Wilensky (2018) exponen evidencia que les
permite argumentar los cambios fundamentales del aprendizaje de las matematicas al incluir el
PC en el proceso educativo.

En consecuencia, la formacion de profesores para la integracion del PC en sus clases se
constituye actualmente como un objeto de estudio que registra escasas investigaciones (Angeli y
Jaipal-Jamani, 2018). Al respecto, Carmona-Mesa, Morales y Villa-Ochoa (2017) realizaron un
estudio en la formacion inicial de profesores de matematicas para la integracion del PC en sus
clases; estos autores informan que el PC favorecio el disefio curricular de ambientes que integran
tecnologias de manera eficiente, consiente e interdisciplinar para resolver problemas del
contexto.

Para el caso de Medellin-Colombia, donde se desarroll6 esta investigacion, se registran
politicas regionales que tienen como objetivo transformar las practicas educativas al incluir
profesores y estudiantes en proyectos que integran el PC a partir de la programacién y robética
(Ruta N, 2015). Sin embargo, a nivel nacional no se han desarrollado investigaciones que
brinden evidencia empirica para orientar dichos proyectos. Incluso, en las nuevas
trasformaciones curriculares de los programas para formar profesores, no son claras las
estrategias para lograr una formacion en la integracién de tecnologia en los procesos educativos.

Esta situacion se corresponde con lo planteado por Sands, Yadav y Good (2018) y Angeli y
Jaipal-Jamani (2018), quienes sostienen que a pesar de la necesidad de formar frutos profesores
para la integracion del PC en sus clases, las Facultades de Educacion carecen del conocimiento y
de estrategias para hacerlo. Por lo tanto, es necesario desarrollar estudios que brinden evidencia
empirica de estrategias que permitan formar futuros profesores en la integracion del PC en sus
clases. En particular, el presente estudio se propone atender esta problematica centrando el
analisis en la formacion inicial de profesores de matematicas en una Universidad de la ciudad de
Medellin.

Aspectos tedricos

La formacidn inicial de profesores para la integracion del PC en sus clases, a pesar de su
escasa investigacion (Angeli y Jaipal-Jamani, 2018), se registra en la literatura que generalmente
los futuros profesores no estan familiarizados con la PC y tienen dificultades para encontrar
conexiones entre este y el area que ensefian (Shute, Sun, y Asbell-Clarke, 2017). Hsu, Chang y
Hung (2018) realizaron un meta-analisis de las investigaciones publicadas en revistas
académicas entre el 2006 y 2017, este estudio les permitio concluir que los futuros profesores no
han identificado claramente como ensefiar el PC y que la mayoria lo hace a través de lenguajes
de programacion.

Esta evidencia es corroborada por la investigacion de Sands et al. (2018), quienes
concluyen gue muchos profesores tienen muy poco conocimiento acerca de cuéles son las
habilidades a desarrollar en el PC y desconocen como estas habilidades pueden implementarse
en sus clases. Estos mismos autores indican que para lograr una formacion exitosa de profesores
en la integracion del PC, es necesario implementar programas que ayuden desarrollar una
comprension profunda de lo que significa pensar computacionalmente. Al respecto, Kim y Kim
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(2018) y Yadav et al., (2016) sostienen que para lograr este objetivo es necesario incluir en la
formacion inicial de profesores cursos especificos en el PC. Ademas, la literatura reporta como
principales enfoques utilizados en la formacion inicial de profesores orientada en: actividades sin
ordenador, programacion a través de bloques, programacion tangible, creacidn juegos digitales a
través de programacion, y robotica educativa (Angeli y Jaipal-Jamani, 2018).

De acuerdo a lo anterior, Kale et al. (2018), Sands et al. (2018) y Shute, Sun y Asbell-
Clarke (2017) consideran como componente clave para ayudar a los profesores a conectar el PC
con sus préacticas de ensefianza, ayudarlos a reconocer la naturaleza de este, la resolucion de
problemas de forma légica (actividades sin ordenador), no simplemente a través de un lenguaje
de programacion. En ese sentido, Angeli et al. (2016) desarrollaron un curso destinado a formar
futuros profesores en la integracion del PC, con un enfoque en la solucion de problemas del
mundo real de forma Idgica; estos autores informan que el transito de esta estrategia a la
formulacion de algoritmos en forma narrativa es una habilidad dificil de desarrollar para los
profesores en formacién inicial.

Lo presentado previamente, pone en evidencia la necesidad de ampliar en estrategias para
la formacion inicial de profesores en el PC, a través de la resolucién de problemas de forma
I6gica (actividades sin ordenador). Por lo tanto, el presente estudio tuvo como finalidad
contribuir en la formacion inicial de profesores de matematicas para la integracion del PC por
medio de juegos de mesa. Los juegos de mesa posibilitan la curiosidad, la experimentacion y la
investigacion que llevan al aprendizaje, ayuda al desarrollo del pensamiento abstracto y el
desarrollo de trabajo en equipo (Aristizabal, Colorado y Gutiérrez, 2016).

Autores como Barros, Rodriguez y Barros (2015) plantean que en los juegos se interiorizan
y transfieren los conocimientos para volverlos significativos, porque permite experimentar,
probar, investigar, ser protagonista, crear y recrear. En el mercado existen diferentes juegos de
mesa para trabajar el PC (p. ej. C-jump y Robot Turtles) y se han desarrollado estudios que
demuestran el potencial de estos en el desarrollo del pensamiento computacional (Riveros y
Salguero, 2018). Sin embargo, los juegos de mesa existentes reflejan mas un enfoque en
programacion tangible que propiamente actividades desconectas, que es el objetivo en esta
investigacion.

Aspectos metodoldgicos

En este apartado metodoldgico se describe el disefio de la intervencidn realizada al inicio
del segundo semestre del 2018 y se presentan las decisiones para el registro de la informacion y
posterior analisis. La intervencion se desarroll6 en un curso especifico obligatorio y denominado
Tecnologias en Educacion Matematica, este buscd fortalecer la formacién inicial de profesores
en matematicas a través de una adaptacion tematica y metodoldgica al PC. Esta adaptacion
tematica al PC propone nuevas formas de abordar los problemas con la ayuda de los ordenadores
o sin ella (Wing, 2006; 2011).

En particular, el primer eje tematico, refiere a una introduccién al PC y es donde realiz6 el
presente estudio. A 11 futuros profesores (se usaran seudonimos) se les solicitd con ocho dias de
anticipacion leer el documento “El pensamiento computacional y las nuevas ecologias del
aprendizaje Computacional” (Valverde, Fernandez y Garrido, 2015) para ser discutido en la
siguiente sesion de clase de 3 horas. Esta sesion se dividié en dos momentos, se inici6 con el
juego de mesa CLUE (Figura 1) y luego una discusion grupal de lo planteado en el documento a
través de la experiencia desarrollada con el juego.
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CLUE es un juego de mesa, sobre de detectives y misterio. El juego tiene tres tipos de cartas
diferentes (sospechoso, habitacion y arma); al iniciar se elige una de cada tipo y las tres detallan
un asesinato; las demas cartas son repartidas entre los jugadores. El objetivo del juego es deducir
dichos detalles por medio de pistas que se develan a medida que se avanza en este. En esencia, el
participante que desarrolle su juego de la manera més sistemética y logica es quien logra
identificar rapidamente los detalles del asesinato. Por lo tanto, el propdsito de esta intervencion
es generar un contexto rico para la resolucion de problemas de forma Idgica (Curzon y McOwan,
2018), que permita a los futuros profesores la creacion de sentidos y significados del PC.

De acuerdo con lo anterior, el registro de los datos debia hacerse a través de las
interacciones de los futuros profesores, en donde se logara describir y comprender las
interpretaciones personales y colectivas. Arboleda (2008) y Lopez (2010) reconocen el grupo de
discusion como un método de investigacion dialogico, basado en la produccion de discursos, que
consiste en reunir un grupo personas y suscitar entre ellas una discusion sobre un tema de interés

Figura 1: Juego CLUE, tomada de https://goo.gl/ky4BQg

En consecuencia, este estudio se desarrollé a partir de un grupo de discusion. El grupo de
discusion fue moderado por el investigador principal de este estudio, quien orientd como un
proceso de interaccion que buscaba poner en juego las “representaciones, opiniones, actitudes,
comportamientos, sistemas simbolicos, relaciones de poder y negociaciones mediante las cuales
se llega a cierto consenso o a polarizacion en las posturas y concepciones de los participantes”
(Cervantes, 2002, p. 77). Las interacciones entre los participantes fueron grabadas en video y
luego trascritas, se desarroll6 un analisis de contenido (Noguero, 2002) en los datos registrados a
partir de los procesos que implica el PC: descomposicion, reconocimiento de patrones,
abstraccion, generalizacion de patrones y disefio de algoritmos (Kemp, 2014).

Resultados y discusion

Luego de terminar el primer momento del encuentro (actividad con CLUE), se pasa a
desarrollar la discusion grupal del documento y contextualizando en la experiencia del CLUE.
Por lo tanto, el Moderador inicia preguntando ¢cémo se entiende el pensamiento computacional
y cOmo se entiende a partir del ejercicio que realizado previamente? Al respecto, Camila
menciona que:

“(...) con el juego [CLUE] se veia un pensamiento computacional cuando uno empieza a
identificar la dinamica del juego, entonces qué tiene que hacer para ganar (...); 10 mismos
compafieros cuando estan jugando estan dando pistas sobre lo que esta pasando entonces una con
el cuadrito [Figura 2] que tiene empieza a descartar, va elaborando una estrategia para resolver
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el problema que en ese momento del juego es ganar. Yo creo que ahi se veria el pensamiento
computacional .

La intervencion de Camila pone en evidencia la descomposicion del problema (necesidad
de ganar el juego), a través de varios componentes que se pueden abordar de forma individual
(Kemp, 2014). El primero son las pistas que dan los demas participantes, la dinamica del juego
implica que al llegar con la ficha a un lugar se debe lanzar una hipoétesis de quién es el
sospechoso de ser el asesino y el arma utilizada, en caso de que alguno de los demas
participantes tenga algunas de las tres cartas (se incluye él), debe mostrarla Gnicamente al
jugador que lanzo la hipotesis. Por lo tanto, este es uno de los componentes claves de juego para
poder ganar y Camila lo resaltd en su intervencién. Otro aspecto destacado por Camila es “el
cuadrito”, el juego tiene como material complementario para cada participante un cuadro que
incluye todos los tipos de cartas (sospechoso, habitacion y arma) y se incluye con el objetivo de
ayudar en registro de las cartas conocidas (pistas).

Posterior a la intervencién de Camila se queda el grupo en silencio, a lo que el Moderador
pregunta ¢;alguien desea complementar la respuesta? y Tatiana menciona:

“el pensamiento computacional implica la descomposicion, el reconocimiento de patrones, la
abstraccion, la generalizacion de patrones y el disefio de algoritmo. La descomposicion yo creo
que se ve mas cuando generamos una hipétesis, entonces nosotros creiamos que era tal persona
entonces preguntabamos por ella, entonces ya como que descartdbamos ese culpable; cuando
estaba en reconocimiento de patrones por ejemplo que mi compariera dijo tres [cartas] y a la otra
[compafiera], el que seguia volvi6 y dijo otros tres[cartas], entonces yo creo que no, este y este lo
repitieron lo mostraron nuevamente dos veces entonces ya puedo ir descartando ese [trio de
cartas], tampoco este, este si es”.

Tatiana reafirma la intervencion de Camila en relacién con la descomposicién y amplia un
aspecto clave del PC, reconocimiento de patrones (Kemp, 2014). Ella lo asocia con el ejercicio
de juego de estar lanzando hipotesis en relacion con el lugar, el sospechoso y el arma utilizada en
el asesinato; en la medida que se van identificando varias pistas, Tatiana cruza estas fuentes de
informacidn y descarta las que coinciden. Es decir, si un participante x lanza la hipotesis que el
arma utilizada fue la daga y en el bafio y un participante z muestra una, luego, un participante w
indica que el arma utilizada fue la daga y en la cocina, y el mismo participante z muestra otra
carta, se asume que el participante z tiene la carta daga.

Al finalizar la intervencion, Tatiana afirma “la abstraccion no, no logre verla asi como tal
en el juego pero la generalizacion si, después de que uno tiene pistas ya uno puede llegar a decir
quién fue”. Al respecto, Kemp (2014) reconoce que la abstraccion ayuda a usar el detalle
absolutamente necesario para el funcionamiento del sistema. Posterior a la intervencion de
Tatiana los futuros profesores quedan en silencio por algunos minutos, por lo tanto el Moderador
toma la palabra y describe una situacion donde se evidencia la abstraccion:

“cuando Tatiana uso intriga [otro tipo de carta], y esa carta intriga decia que yo [Tatiana] podia
preguntarle a todos por una carta, podria ser lugar, armas o sujetos, ella eligio arma, y ella
preguntd ¢Quién tiene el candelabro? La pregunta era para ellos, para los demds, ella no tenia
que responder, ella lo podria tener, si, pero ella no tenia que responder y esperaba a los demas
entonces qué paso ahi, (...) llego un punto en donde todos empezaron, candelabro, nadie, nadie,
candelabro no hay, entonces empezaron a contar cuantas armas hay ,hay seis armas pero nosotros
no tenemos el candelabro entonces el candelabro puede estar ahi [entre las cartas elegidas al azar
antes de iniciar el juego], si, pero no necesariamente tiene que estar ahi porque ella [Tatiana]
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podia tener el candelabro, ella no lo tenia, pero podia tenerlo y los demés estaban en ese asunto”.

El episodio referido por el Moderador plantea que la abstraccion se identifica en el
ejercicio cuando un jugador puede generar la confusion a partir de una carta que él tiene, pero
quiere hacer parecer que es de las que se buscan para ganar el juego; es decir, que dicho
participante comprende que esto es clave para ganar y lo usa para generar confusion en los
demas. Posterior al episodio resaltado por el Moderador, pregunta por la generalizacion de
patrones, a lo que José toma la palabra y menciona “cuando usted preguntaba por tres cosas
[sospechoso, habitacion y arma], entonces si tres personas le mostraban, usted de una las
descarta, yo creo que ahi se puede ver”. La generalizacion de patrones permite definir
conceptos en su forma mas simple y reutilizar la definicidn para todas las instancias de ese
concepto (Kemp, 2014), aspectos que corresponde con lo indicado por José. Luego, el
Moderador pregunta ¢qué pueden mencionar del algoritmo? A lo cual todos quedaron en silencio
por unos minutos.

Un algoritmo es un método preciso para resolver un problema dado, es una abstraccion de
un procedimiento paso a paso para tomar entrada y producir algun resultado deseado (Kemp,
2014; Wing, 2008). De acuerdo con Wing (2008) algunas caracteristicas como descomposicion,
reconocimiento y generalizacion de patrones son habilidades desarrolladas por areas como la
matematica; sin embargo, la abstraccion (y por ende el algortimo) son caracteristicas mas
complejas y trascienden al contexto de la informética. Esto se corresponde con los momentos de
silencio que se registran en la discusion al preguntar por ambos aspectos. Po lo tanto, el
moderador le solicita a Natalia que comparta la estrategia que desarroll6 para ganar el juego (fue
la participante ganadora en el ejercicio).

Figura 2: Tabla diligenciada por Camila (izquierda). Tabla diligenciada por Natalia (derecha).

En el desarrollo de la experiencia, Natalia construy6 un algoritmo que le permitié ganar el
juego répidamente, la estrategia que siguid se divide en pasos sistematicos y precisos (se
corresponde con el proceso de descomposicion de Camila). Ella para conocer qué cartas tienen y
no tienen los demas participantes, le asigno una columna en la tabla a cada uno (Figura 2).
Posterior a esto define: al plantear una hip6tesis (toda hipotesis en el juego obliga indicar un
lugar, sospechoso y arma) y ser mostradas las tres cartas en el juego significa que se deben
descartar con una x (esto se corresponde con el proceso de generalizacion descrito por José).
Luego, si muestran solo dos cartas aparece una incertidumbre de cuales podrian ser, para lo cual
definid encerrar en la casilla con un circulo y esperar a tener mayor informacién para descartarla
con una x (coincide con el reconocimiento de patrones indicado por Tatiana).
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El proceso desarrollado por Natalia da cuenta de las caracteristicas resaltadas por los
demas futuros profesores previamente, ademas los abstrae y asocia en un algoritmo por medio de
una serie de pasos de entrada que la llevaron a ganar. En ese sentido, la experiencia vivida a
través del juego CLUE se constituye como una herramienta importante para introducir el PC, que
le permitio a los futuros profesores de matematicas reconocer la naturaleza del pensamiento
computacional en actividades sin ordenador (Kale et al., 2018; Sands et al., 2018; Shute, Sun 'y
Asbell-Clarke, 2017).

Conclusiones

Los resultados de este estudio permiten concluir que la formacion en el PC a través de
experiencias sin ordenador, como el juego de mesa CLUE, posibilita la comprension profunda de
su naturaleza, su relacion con el mundo real, las habilidades que permite desarrollar y la forma
de implementarlo en el aula. Ademas, se evidencia que si bien los futuros profesores de
matematicas logran comprender los procesos de descomposicion, reconocimiento y
generalizacion de patrones, es necesario ampliar en experiencias que les permitan alcanzar los
procesos de abstraccion y disefio de algoritmos. Por lo tanto, se sugiere en futuras
investigaciones la implementacion de este tipo de recursos, acompafiada de estrategias que
favorezcan la sistematizacion de datos, la resolucion de problemas, la codificacion y
organizacion de ideas; para luego trabajar de manera fluida en experiencias digitales como la
programacion por blogues o por lineas.
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