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Este documento tiene como finalidad de contribuir con la discusién y construccién colectiva, de la
inclusién en el campo técnico especifico y cientifico tecnoldgico del taller de Ciclo Basico los saberes
digitales basicos en este caso, relacionados al pensamiento computacional.

El Taller de Ciclo Basico y Pensamiento Computacional

|I)

En los ultimos tiempos el término “pensamiento computacional” (PC) ha tomado popularidad. Se lo utiliza para
hacer referencia a técnicas y metodologias de resolucién de problemas donde intervienen saberes relacionados
con la programacién de computadoras. Pero no solamente se lo restringe a problemas informaticos, sino que se lo
puede tomar de una manera mas amplia, para razonar y trabajar sobre otros tipos de situaciones y areas de
conocimiento. En esencia, es una metodologia de resolucion de problemas que se puede automatizar (Zapata Ros,

2015).

Esta definicidn nos da a entender que el pensamiento computacional no va ser un saber exclusivo de un médulo en
particular, sino que debe ser un eje en la estructura del taller del ciclo basico y sobre todo en la resolucién de
situaciones problemas que deben ser propuestas en los distintos médulos, .como también la que se debera
proponer para la articulacidn de los espacios de formacion.

El pensamiento computacional proporciona un marco para el estudio de la computacién de gran alcance, con
aplicacion amplia mds alld 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 computacidn 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
popularizd laidea en la promocién de pensamiento computacional para todos los nuevos estudiantes universitarios
(Wing, 2006 ) . Ella define el pensamiento computacional como: “...

Los procesos de pensamiento involucrados en la formulacién de problemas y sus soluciones para que la soluciones
estdn 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 solucién 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 o evidencia. 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 o pensamiento que implica el razonamiento légico por el
cual los problemas se resuelven y procedimientos y sistemas se entienden mejor. Abarca:

® La capacidad de pensar de forma algoritmica.
® La capacidad de pensar en términos de descomposicién.

® La capacidad de pensar en generalizaciones, identificando y haciendo uso de patrones.
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® La capacidad de pensar en términos abstractos, la eleccién de buenas representaciones.
® La capacidad de pensar en términos de evaluacién.
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 resolucién de problemas a través de toda
su trayectoria educativa 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 informacion.

Razonamiento légico: El razonamiento ldgico 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 precisién. 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, depuracién, y algoritmos correctos. El
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 una maqueta que va a representar la solucién a un
problema dado, implica, disefiar el modelo a fabricar. Los estudiantes anhalizan un conjunto de disefios de puentes
que comparten las caracteristicas del problema, y a partir de:alli genéralizan las estructuras comunes a ellas, luego
seleccionan los materiales para los diferentes elementos del proyecto, las técnicas a llevar acabo en su fabricacidn
y otras cuestiones que se relacionan intrinsecamente’ con la metodologia proyectual. Se esta empleando
generalizacién cuando reconocen que las propiedades de un material utilizado en una situacién que sea adecuado
para su uso en otro contexto completamente diferente, del mismo modo una técnica o cualquier tipo de sistema.
Ser capaz de dividir el proyecto en diferentes partes, lo que requiere diferentes materiales, es un ejemplo de
descomposicién. El alumno estd utilizando el razonamiento légico para el disefio de un Puente, que surgié como
respuesta a la problematica. Entoncesproblematizara el problema, teniendo en cuenta:

Caracteristicas, tipo de

Disefio |:> estructuras, medidas, formas,
Problematica representacion, otros...
Tipo de materiales, propiedades,
Materiales I:> P e i
caracteristicas, otros...
Contextualizacion
il bl Puente p "
el Problema Tipo de Técnicas de fabricacion, de
Técnicas |:> gestién, de automatizacién,

otros...

Tipo de Sistemas (Mecanicos,
Sistemas |:> neumdticos, eléctricos,
electrénicos, de control, otros...
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El pensamiento ldgico se debe desarrollar en todos los espacios de formacion. Los alumnos utilizan el razonamiento
légico cuando se esta aprendiendo acerca de la gravedad mediante una arandela suspendida con un hilo de la tapa
un frasco de vidrio. Antes de inclinar el frasco, los alumnos pueden hacer predicciones sobre el comportamiento de
la arandela colgada. A continuacién, pueden evaluar los resultados de sus pruebas. Ellos pueden ser capaces de
generalizar el comportamiento a otras situaciones tales como una grua. El razonamiento légico 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 cédigo
requiere razonamiento logico.

Abstraccidn: Abstraccién facilita pensar sobre los problemas o sistemas. La abstracciéon es el proceso de hacer un
artefacto mas comprensible a través de la reduccidn de los detalles innecesarios. Un ejemplo clasico es el del mapa
del sistema de subtes de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. La representacion de la Ciudad de Buenos Aires en
formas particulares (Por lo general mapas o fotos) ayuda a diferentes usuarios. El mapa del sistema de subtes de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires es una abstraccién altamente refinada con sélo la informacidn suficiente para
que el viajero pueda navegar por la red sin la carga innecesaria de la informacién.como la distancia y la posicién
geografica exacta. Es una representacion que contiene, precisamente, la informacion necesaria para planificar una
ruta desde una estacién a otra - y no hay iMas!

La habilidad en la abstraccién es en la eleccién del detalle a ocultar de manera que el problema se vuelve mas facil,
sin perder todo lo que es importante. Una parte fundamental de la misma es en la elecciéon de una buena
representacion de un sistema. Diferentes representaciones hacen diferentes cosas faciles de hacer.
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Evaluacién: La evaluacion es el proceso de asegurar que una solucidn, ya sea un algoritmo, sistema o proceso, es
una buena solucidn: que es adecuado para el propdsito. Varias propiedades de las soluciones deben ser evaluadas.
éSon correctas? éSon lo suficientemente rapido? ¢Utilizan recursos econdémicos? ¢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 de
riego automatico, que tiene que ser programable de una manera sencilla y segura, rapida y sin errores. La solucion
debe garantizar que el riego se realice en relacidn a las caracteristicas del cultivo sin cometer errores y que nova a
ser dificil de utilizar para las personas involucradas en su mantenimiento. En el disefio propuesto no seria una
compensacién que debe hacerse entre la velocidad de ingreso de nimeros (eficiencia) y la evitacién de error
(eficacia y facilidad de uso). El disefio seria juzgado en la especificacién propuesta por agricultores, agrimensores y
expertos en disefio de dispositivos, en relacion a las necesidades de los usuarios, los juicios que se hagan de manera
sistematica y rigurosa.

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 de 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 que
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 divisidn en la escuela es un ejemplo. Si las reglas simples
se siguen precisamente, por un ordenador o una persona, la solucidn a cualquier multiplicacién 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. En tecnologia lo podemos relacionar con la metodologia proyectual
para resolver problemas.

. Planteo de la Problematica

. Contextualizacién del problema
o Disefio de la posible solucién:

o Organizacion y gestion

o Planificacidn y ejecucién

. Evaluacion y perfeccionamiento.

Metodologia
Proyectual

Planteo abierto de la situacién
Problemdtica |— problemitica.

Contextualizacién del problema
Disefio.
Organizacién y gestion.
Planificacién y ejecucion.

Evaluacién y perfeccionamiento
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o Planteo abierto de la situacion problematica

A diferencia de lo que sucede con una actividad centrada esencialmente en lo constructivo, se debe buscar un
planteo que permita la integracion y el desarrollo de distintos tipos de capacidades.

Para lograr esto, debemos procurar que las situaciones presentadas sean lo mas abiertas posible, de manera tal
que los alumnos no focalicen un solo aspecto de la actividad sino que tengan una plataforma de base para organizar
la realizacidn del Proyecto.

En las consignas del tipo “Construir tal o cual cosa...” estamos haciendo referencia a una determinada solucién y
nos centramos en su fase de construccién modelizada, pero no involucramos a los alumnos a definir una solucién.

o Contextualizacién del problema

Resulta conveniente que, en la medida de lo posible, la consigna presente elementos de contextualizacidn concreta.
Esto ayuda a encuadrar el concepto primario de la Tecnologia como actividad dedicada a resolver problemas y
demandas sociales especificas, no genéricas.

De esta manera, los alumnos aprenden a abordar el primer paso en el desarrollo/de todo proyecto tecnolégico, que
tiene que ver con la especificacidn técnica de la necesidad.

. Diseno

El disefio, consiste en plantear creativamente la forma de realizar lo que se haya vislumbrado como solucién al
problema propuesto.

El desarrollo de la creatividad practica, asociada a la Tecnologia, es un objetivo central de esta disciplina, por lo que
nunca se deben escatimar esfuerzos en este sentido.

Los métodos usados son: croquis o planas, calculos de costos, planes de accién detallados, definicién de materiales
a usar, etc.

o Organizacion y gestion

La fase de organizacién y gestion, tiene como propdsito la organizacion del grupo humano para la planificacién y
ejecucion del proyecto.

Tal como se sefialé para el disefio, estos aspectos deben tenerse en cuenta desde la identificacion de oportunidades
ya que puede formar parte de esta primera fase un estudio de mercado.

. Planificacién y ejecucién

Durante la fase de planificacion y ejecucidn, se construye el producto disefiado o se lleva a cabo la operacion
programada.

Se llevan registros de las acciones emprendidas, de las correcciones y modificaciones introducidas al disefio, la
organizacion, etc.

o Evaluacion y perfeccionamiento

En la evaluacion y el perfeccionamiento, los resultados de cada fase son examinados criticamente y comparados
con los propdsitos del proyecto explicitados en las fases iniciales.

www.tecnologia-tecnica.com.ar




Version Borrador Profesor: Castifieira Néstor Horacio

Descomposicidn: 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, o 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 cémo interactian los personajes. En tecnologia si lo
relacionamos con la metodologia proyectual para resolver problemas y vista y la comparamos con la propuesta por
Bruno Munari, en su libro ¢ Cdmo Nacen los Objetos?, podemos ampliar el concepto de descomposicion en todas
las etapas del proyecto tecnoldgico:

Metodologia :> 5 AR :> Metodologia
Descomposicion
Proyectual Proyectual

Problema
Planteo abierto de la situacion Definicién del Problema

Problematica

Elementos del Problema
Recopilacion de Datos

problematica.

Contextualizacion del problema Analisis de datos
Disefio.
Creatividad
Organizacion y gestién. Materiales y Tecnologia

Experimentacion
Magquetas o Modelos
Evaluacion y perfeccionamiento Verificacion

Planificacidn y ejecucion.

Dibujos Constructivos

Solucion

Problema
Planteo abierto de la situacién problematica. Definicién del Problema
Elementos del Problema
Recopilacién de Datos
Analisis de datos

Contextualizacion del problema.

Diserio. Creatividad

Materiales y Tecnologia
Experimentacion
Magquetas o Modelos

Planificacion y ejecucién. Verificacién
Dibujos Constructivos

Organizacion y gestion.

Evaluacion y perfeccionamiento

Solucion
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"Cuando un problema no puede resolverse, no es un problema....Cuando un problema puede
resolverse, no es un problema“

Bruno Munari - ¢éCémo Nacen los Objetos? - Apuntes para la metodologia proyectual

Bruno Munari en su apunte para metodologia proyectual, plantea que un problema “P” no se resuelve por si mismo,
pero en cambio contiene todos los elementos para su solucion; hay que conocerlos y utilizarlos en el proyecto de

solucion “S”.

P =S

Sintetiza los elementos que constituyen el principio del método: problema esta indicado con una “P”, solucién con
una “S”; entre ambos situamos la operacién que sirve para definir mejor el problema “DP”.

p—=>

Definicion del Problema

DP

Establece que hay distintos tipos de solucidén y que durante el disefio del producto hay que decidirse por una o por

la resultante de estas.

Solucién

2 Comercial
Solucién

Provisional

Solucién

/ Imaginativa
Solucién P il
Otras

1 Soluciones

Solucién
Definitiva

Fundamenta la descomposicién, cuando plantea como un error muy comun, el intentar hallar en seguida una idea
que resuelve el problema. La idea hace falta, por supuesto, pero en su momento. Lo importante es que después de
definir el problema, lo problematicemos, lo que significa, que hay que descomponerlo en sus elementos para

P-DP—=%E
— [ ]=— §

Sub Problemas por Categoria s Problemas Particulares '
|
| \ J

Elementos del Problema

EP

conocerlo mejor.
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Cualquier problema puede ser descompuesto en sus elementos. Esta operacidn tiende a descubrir los pequefios
problemas particulares que se ocultan tras los subproblemas. Una vez resueltos los pequefios problemas de uno en
uno (y aqui empieza a intervenir la creatividad “C” abandonando la idea de “buscar una idea”) se recomponen de
forma coherente a partir de todas las caracteristicas funcionales de cada una de las partes y funcionales entre si, a
partir de las caracteristicas materiales, psicoldgicas, ergondmicas, estructurales, econémicas y, por ultimo, formales

”I ”

Laidea “I” y no puede ir antes de los elementos del problema, ya que para tener una idea mas exacta de la solucion

es necesario conocer profundamente el problema.

~DP—EP-1-S

Descomponer el problema en sus elementos quiere decir descubrir numerosos subproblemas "Un problema
particular de disefio en conjunto de muchos subproblemas. Cada uno de ellos puede resolverse obteniendo un
camino de soluciones aceptables"

Supongamos que la solucién de un problema presentado a los y las jovenés, dé como resultado proyectar un velador
y supongamos también haber definido en la problematica que se trata de.un.velador para una habitacién normal.

. Los subproblemas seran:

e Quétipo de luz debera tener esta lampara

e Sjestaluz debera estar graduada por un.reéstato.

e Con que material habra que construinla.

e Con que tecnologia habrd que:trabajar este material para hacer la Lampara.
e Donde tendra el interruptor.

e Como sera transportada, con.qué embalaje.

e Cdmo se dispondra en.el almacén.

e Sihay partes ya prefabricadas (portalamparas, redstato, interruptor, etc.).
e Qué forma tendra.

e Cuanto debera costar.

o Luego para cada elemento del problema, tendremos que buscar nuevamente mas datos:

e  Cuantos tipos de bombillas existen actualmente en el mercado.
e  Cudntos tipos de redstatos.

e  Cudntos tipos de Interruptores.

e Otros...

De este modo Munari va formando un esquema donde los elementos del problema estan sintetizados en “EP”,
después de lo cual conviene recoger todos los datos necesarios para estudiar estos elementos uno por uno
(Recopilacién de datos “RD”). La idea “I” que tendria que resolverlo todo vuelve a desplazarse.
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P—DP—EP—[==]=]-S
RD

Sintetiza la recopilacidn de los datos en el esquema esta indicada por “RD”, y esta claro que tras esta operacién
vendrd la del analisis de los datos “AD” recopilados, si no ¢Para qué sirve la recopilacidon? La idea | tendria que

volver a desplazarse.

P~DP-EP-RD-[="—I-S
AD

El andlisis de los datos, representado en el esquema por “AD”, exige la sustitucion de la operacidn que al principio
habla sido definida como “idea” I, por otro tipo de operacidn que es definida como.creatividad “C”.

P-DP-EP-RD~AD—/ - =S
C

Plantea que mientras la idea es algo que deberia brindar la solucion por arte de magia, la creatividad, antes de
decidirse por una solucién, considera todas las operaciones necesarias que se desprenden del anilisis de datos.

La creatividad, Indicada en el esquema con/C, recoge todavia mas datos sobre las posibilidades materiales y

tecnoldgicas disponibles para el proyecto MT.

P-DP-EP-RD—-AD-C—[ =2 =S
MT

Después de la recopilacién de datos sobre los materiales y sobre las técnicas, indicada en el esquema con “MT”, la

creatividad “C” realiza experimentaciones “E” tanto sobre los materiales, como sobre los instrumentos, para tener

todavia mas datos con los que establecer relaciones utiles para el proyecto.

P~DP~EP-RD~AD~C-MT-~ S

De la experimentacidn, indicada en el esquema con “E”, pueden surgir maquetas o modelos “M”, relazados para

demostrar posibilidades métricas o técnicas que se utilizan en el proyecto.

10
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P~DP-EP-RD-AD-C-MT-E~ =S

Estos modelos “M” deberan ser sometidos necesariamente a verificaciones “V” de todo tipo para controlar su

validez.

V

Solo ahora pueden empezar a elaborarse los datos recogidos que tomaran en cuerpos de dibujos constructivos

“DC” parciales y totales para realizar el prototipo que dara respuesta al problema “S”.

P=DP-EP=RD=AD—=C—MT=E =M=V=] . =S

En resumen la metodologia proyectual es descomponer unsproblema‘en sus elementos, lo que implica descubrir
numerosos sub problemas.

Elementos Analisis Materiales y Dibujos
Problema g Modelos .
Problema Datos Tecnologia constructivos
Definicién Recopilacién Creatw:dad Experimentacién | | ‘ Verificacion solucidn
Problema Datos | \| | |

P-»D PLE P—»RD-»AD-»C—»I\/IT—»E-* M-~V ~DC~S

TR

Generalizacién (patrones): La generalizacidn se asocia con la identificacion de patrones, similitudes y conexiones,

y la explotacion de las caracteristicas. Es una forma de resolver rapidamente los nuevos problemas sobre la base
de las soluciones en los problemas anteriores, y la construccidn en la experiencia previa. Haciendo preguntas tales
como "¢Esto es similar a un problema que ya he solucionado?"

Y "éComo 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 plantilla para
dibujar una serie de formas, tales como un cuadrado y un tridngulo. Los alumnos escriben un programa para dibujar
las dos formas. Luego, quieren dibujar un octagono y una forma de 10 caras. A partir del trabajo con el cuadrado y

11
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el tridangulo, detectaron que hay una relaciéon entre el nimero de las dos formas y los dngulos involucrados. A

continuacién, pueden escribir un algoritmo que expresa esta relacién y utilizarlo para dibujar cualquier poligono
regular.

El proceso de generalizacién se caracteriza en gran medida en la metodologia proyectual, como se puede observar
en la que propone Bruno Munari, sobre todo en recopilacidn de datos y analisis de los mismos.
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