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Resumen: El presente articulo cientifico se configura como un recorte de una investigacion
de Doctorado en Educacion, aun en desarrollo, y tiene el propdsito de presentar un
levantamiento de investigaciones sobre el pensamiento computacional, haciendo una
interseccién entre el aprendizaje de la logica y el desarrollo del pensamiento computacional.
A través de una investigacion cualitativa y bibliografica, que considero la tematica a partir de
algunas teorias educativas, se consultaron fuentes tedricas, incluyendo libros, articulos
cientificos y paginas web, con el fin de investigar la importancia de estos temas en la
educacioén. Este articulo tiene como objetivo comprender lo que se ha investigado en el
area, ademas de presentar reflexiones sobre diferentes aspectos seleccionados. Como
resultado de nuestras reflexiones, presentamos dos categorias que se movilizan por y para
el desarrollo del pensamiento computacional: aptitudes logico-matematicas y aptitudes
conductuales.

Palabras clave: pensamiento computacional, ensefanza de la lbgica, educacion
matematica, gamificacion.

Abstract: This scientific article constitutes a segment of an ongoing doctoral research in
Education and aims to provide an overview of research on computational thinking,
intersecting with the learning of logic and the development of computational thinking.
Through qualitative and bibliographic research, considering the topic based on some
educational theories, theoretical sources including books, scientific articles, and web pages
were consulted to investigate the importance of these topics in education. This article aims to
understand what has been researched in the field, as well as to present reflections on
different selected aspects. As a result of our reflections, we present two categories mobilized
by and for the development of computational thinking: logical-mathematical skills and
behavioral skills.
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Introduccioén

El pensamiento computacional y la ensefianza de la légica han sido objeto de
diversos estudios en el area de la Educacion, y ambos temas se han vuelto cada vez
mas importantes en la sociedad actual, en la que la tecnologia esta muy presente. A
partir de estas ideas, se esta desarrollando una investigacion doctoral cuyo objetivo
principal es programar un juego que pueda utilizarse en cualquier teléfono movil, en
forma de aplicacion, para la ensefianza de la légica de los silogismos. Dicho juego
fue creado originalmente por Lewis Carroll y publicado en forma de libro: “The Game
of Logic” (1886).

Sin embargo, la investigacion no se limita Unicamente a transformar o
actualizar la forma de este juego pedagogico, ya que en este proceso es necesario
considerar a qué publico estaria destinado el juego en la actualidad y, al concebirlo
como una aplicacion educativa, de qué manera puede presentarse de forma mas
atractiva para las generaciones conectadas, que tienen los videojuegos como una de
sus principales actividades de ocio. En este contexto, el primer paso de la
investigacion para la elaboracion de la tesis fue investigar trabajos presentados y
publicados anteriormente que se centran en discusiones que ponen en dialogo el
pensamiento computacional, la ensefianza de la l6gica simbdlica y la gamificacion.

Este articulo, por consiguiente, resulta de una investigacion cualitativa y
bibliografica (Gerhardt & Silveira, 2009), elaborada a través de consultas a
referencias tedricas de fuentes escritas y electronicas, como libros, articulos
cientificos, paginas web y sitios mencionados en las referencias. Se propone
presentar las primeras percepciones de los autores sobre el papel del aprendizaje de
la I6gica en el desarrollo del pensamiento computacional.

El pensamiento computacional se ha convertido en una competencia esencial
para los ciudadanos del siglo XXI, contribuyendo al desarrollo de una estructura
cognitiva capaz de afrontar los desafios de la era digital. Segun Wing (2006), el
proceso implica formular problemas y sus soluciones de tal manera que estas
soluciones puedan representarse eficazmente en una forma computacional. Asi, su
aplicacién trasciende la programacioén, abarcando un amplio conjunto de habilidades
cognitivas esenciales, tales como la descomposicion de problemas, el
reconocimiento de patrones, la abstraccion y la elaboracion de algoritmos, entre
otras.




El desarrollo del pensamiento computacional es crucial no solo para los
profesionales de la tecnologia de la informacién, sino también para estudiantes de
todas las areas, preparandolos para enfrentar los desafios interdisciplinarios de la
sociedad moderna. Como destaca Resnick (2017), el pensamiento computacional es
una habilidad basica que todos los estudiantes deben aprender y practicar, y no solo
los futuros cientificos de la computacion. Esta perspectiva enfatiza la importancia del
pensamiento computacional como un componente esencial de la educacién del siglo
XXI.

El pensamiento computacional puede servir como un puente entre disciplinas,
conectando conceptos y practicas de areas aparentemente distintas. Como
subrayan Grover y Pea (2013), el pensamiento computacional promueve una nueva
forma de pensar que es extremadamente relevante para cualquier disciplina
académica o profesional, ademas de fomentar habilidades cognitivas esenciales
para el éxito académico y profesional.

El pensamiento computacional ayuda a los estudiantes de diversas maneras,
incluyendo el desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas, el
razonamiento logico y la creatividad. Wing (2006) destaca que el pensamiento
computacional ayuda a los estudiantes a convertirse en pensadores mas eficaces e
independientes.

Existen diversas estrategias y métodos para integrar el pensamiento
computacional en el curriculo escolar, incluyendo el uso de juegos educativos,
actividades practicas de programacion y proyectos interdisciplinarios. Resnick (2017)
sugiere que las escuelas integren el pensamiento computacional en todas las
disciplinas, brindando a los estudiantes oportunidades para resolver problemas del
mundo real de manera creativa y colaborativa.

Al reconocer la importancia de los componentes del pensamiento
computacional y sus aplicaciones en la educacion, los educadores pueden crear
entornos de aprendizaje que promuevan el desarrollo cognitivo de los estudiantes y
los preparen para los desafios futuros. Un enfoque eficaz para promover el
pensamiento computacional es a través de actividades practicas que involucren la
resolucidon de problemas del mundo real. Estas actividades pueden incluir:
programacion informatica, rompecabezas logicos, robdtica educativa, proyectos de
desarrollo de juegos, desafios de programacion competitiva, proyectos de/con
Inteligencia Atrtificial, entre otros.

No obstante, a pesar del creciente reconocimiento de su importancia, la
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enfrentan desafios significativos. Las cuestiones relacionadas con la formacion
docente, el desarrollo curricular y la disponibilidad de recursos adecuados son solo
algunas de las consideraciones que los educadores deben abordar al implementar el
pensamiento computacional en el aula.

Uno de los puntos importantes y aun delicados es reflexionar sobre qué
meétodos pueden utilizarse para evaluar actividades que involucren el pensamiento
computacional. Resnick (2017) sefiala que se emplean ampliamente evaluaciones
basadas en el desempefo, pruebas estandarizadas y portafolios de trabajo. Las
evaluaciones basadas en el desempefo implican observar directamente como los
estudiantes enfrentan tareas practicas que requieren pensamiento computacional,
como resolver problemas de programacion o completar proyectos de robdtica. Las
pruebas estandarizadas buscan medir habilidades especificas, como identificar
patrones o elaborar algoritmos. Por su parte, los portafolios de trabajo permiten
documentar el progreso de los estudiantes a lo largo del tiempo, incluyendo
ejemplos de proyectos y trabajos que demuestran habilidades de pensamiento
computacional.

Sin embargo, la evaluacién del pensamiento computacional presenta desafios
significativos (Grover & Pea, 2013). Una de las principales dificultades es la
naturaleza multidimensional del pensamiento computacional, que involucra una
variedad de componentes como la descomposicion de problemas, el reconocimiento
de patrones y la elaboracién de algoritmos. Evaluar todas estas dimensiones de
manera integral puede resultar complejo y exigir un enfoque cuidadoso. Ademas, es
crucial considerar el contexto en el que se evalua el pensamiento computacional
(Wing, 2006), ya que las habilidades necesarias para resolver problemas de
programacion pueden diferir de aquellas requeridas para disefar sistemas de
inteligencia artificial, por ejemplo. Por lo tanto, las evaluaciones deben estar
contextualizadas y adaptadas a las necesidades y objetivos especificos de cada
situacion.

La implementacion de métodos de evaluacion eficaces también enfrenta
desafios relacionados con los recursos, la infraestructura y la formacion docente
(Resnick, 2017). Garantizar que las evaluaciones sean justas, imparciales y
culturalmente sensibles es fundamental para una evaluacion eficaz del pensamiento
computacional.

Considerando todos estos puntos, se realizO una investigacion del tipo
“Estado del Conocimiento”, con el objetivo de comprender mejor la relacidén entre la

ensefanza de la légica y el pensamiento computacional, asi como identificar qué




actividades se han desarrollado y qué formas de evaluacién se han utilizado. Este
relevamiento, presentado en la seccion siguiente, también permitid a los autores
reflexionar sobre la tematica a partir de algunas teorias educativas, topico que se

aborda a continuacion.

El Papel del Aprendizaje de la Logica para el Desarrollo del Pensamiento
Computacional: Un Estado del Conocimiento

Como destacan Morosini, Kohle-Santos y Bittencourt (2021), el potencial de
un Estado del Conocimiento (EC) radica en que ofrece una vision integral de los
estudios relacionados con el tema y permite al investigador tener un primer
acercamiento al objeto de estudio, ya que el EC “[...] fornece um mapeamento das
ideias ja existentes, dando-nos seguranga sobre fontes de estudo, apontando
subtemas passiveis de maior exploragao ou, até mesmo, fazendo-nos compreender
siléncios significativos a respeito do tema de estudo” (Morosini & Fernandes, 2014,
p. 155).

Este EC buscé responder, a partir del analisis de diversos trabajos cientificos,
la siguiente pregunta: ;Qué aptitudes son movilizadas por el individuo en el proceso

de desarrollo del pensamiento computacional?

Se realizaron busquedas en la Biblioteca Digital Brasilefia de Tesis y
Disertaciones (BDTD) y en la plataforma Portal Brasilefio de Publicaciones y Datos
Cientificos en Acceso Abierto (Oasisbr), del Instituto Brasilefio de Informacion en
Ciencia y Tecnologia (IBICT). También se realizaron busquedas, en el mismo
recorte temporal y con las mismas palabras clave, en eventos con una cantidad
significativa de publicaciones relacionadas con el tema de esta investigacion, tales
como: Encuentro de la Asociacion Nacional de Posgrado e Investigacion en
Educacion (ANPED), Encuentro Nacional de Educacion Matematica (ENEM),
Seminario Internacional de Investigacion en Educacion Matematica (SIPEM),
Congreso Iberoamericano de Educacion Matematica (CIBEM) y Congreso Brasilefio

de Informatica en la Educacion (CBIE).

Inicialmente, se realizd la busqueda con los términos “Ensehanza de la
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légica”, “Pensamiento Computacional” y “Gamificacion”’, en una ventana temporal

de cinco afos, es decir, de 2017 a 2023; sin embargo, se obtuvieron pocos

! Estos tres términos son los tres “pilares” tedricos de la tesis y, por ello, la consulta en las bases de
datos comenzé considerandolos.




resultados. Posteriormente, se elimind el término “Gamificacion”, manteniéndose los
términos “Ensefanza de la logica” y “Pensamiento Computacional”, en el mismo

recorte temporal.

Para la seleccion, se realizé una lectura de los resumenes, a partir de la cual
se evaluaron criterios como la pertinencia del contenido abordado, el alcance del
estudio, la metodologia utilizada y la contribucién del trabajo al tema de la
investigacion. Aquellos que presentaron una clara relacidén con el tema en estudio
fueron seleccionados para su lectura completa. En la Tabla 1 se observa el resultado
de esta investigacion segun los términos indicados, considerandose (E) para los

trabajos “encontrados” y (S), entre estos, para los “seleccionados” para lectura

completa.

Tabla 1

Resultados de la busqueda y resultados seleccionados

Palabras clave Ensino de logica; Ensino de logica;
Pensamento  Computacional; Pensamento Computacional
Gamificagcao

Disertaciones (E) 21

Disertaciones (S) 11

Tesis (E)

Tesis (S)

Actas de eventos (E)
Actas de eventos (S)
Articulos de periédicos (E)
Artigos de periddicos (S)

OO OCOONO -~
= A a N

Fuente: Datos de la investigacion (2023)

Es importante destacar que la seleccidén basada en los resumenes constituyo
un primer filtro y sirvié para identificar los trabajos que parecian mas prometedores
en relacién con el tema de la tesis. Tras esta etapa, se realizé6 una lectura mas
detallada e integral de las investigaciones seleccionadas, con el fin de confirmar su
relevancia. Se presentan mayores detalles sobre ellas en las secciones siguientes.

Dada la considerable cantidad de investigaciones seleccionadas (22), se opté,
en este articulo, por informar sus respectivos datos en los cuadros 1, 2 y 3, en caso
de que el lector desee consultar los titulos aqui citados; no obstante, solo se
comentaran las disertaciones y la tesis, teniendo en cuenta la delimitacion de
extension de este articulo. Se adelanta, por consiguiente, que las discusiones y
conclusiones presentadas en las secciones posteriores fueron elaboradas a partir de

las disertaciones y de la tesis.




Quadro 1

Trabajo seleccionado para Actas de Congresos

Congreso, ano Titulo Autores Palabras clave

VIII SIPEM, 2021 A produgao de Daniel Tebaldi Tecnologias digitais;
conhecimento Santos; Silvana Scratch;
matematico e a Claudia dos Santos; Ensino de
programagao Sueli Liberatti matematica;
computacional: Javaroni Experimentagdo com
possiveis tecnologias;
aproximacgoes Reorganizagéo do

pensamento.

Fuente: Datos de la investigacion (2023)

Es importante destacar que la seleccidn basada en los resumenes constituyo
un primer filtro y sirvié para identificar los trabajos que parecian mas prometedores
en relacién con el tema de la tesis. Tras esta etapa, se realizé una lectura mas
detallada e integral de las investigaciones seleccionadas, con el fin de confirmar su
relevancia. Se presentan mayores detalles sobre ellas en las secciones siguientes.

Dada la considerable cantidad de investigaciones seleccionadas (22), se opt6,
en este articulo, por informar sus respectivos datos en los cuadros 1, 2 y 3, en caso
de que el lector desee consultar los titulos aqui citados; no obstante, solo se
comentaran las disertaciones y la tesis, teniendo en cuenta la delimitacion de
extension de este articulo. Se adelanta, por consiguiente, que las discusiones y

conclusiones presentadas en las secciones posteriores fueron elaboradas a partir de

las disertaciones y de la tesis.

Quadro 2

Articulos seleccionados de publicaciones periddicas

Periddico, afo Titulo Autores Palabras clave
Revista Estimulando o Mercedes Matte da Projeto Logicando;
Observatorio, 2018 pensamento Silva, Sandra Pensamento

For Science, 2018

Revista Brasileira
de Informatica na
Educacéo - RBIE,
2019

computacional com o
projeto Logicando

Robé de baixo custo
programavel por voz
para portadores de
necessidades
especiais aprenderem
programagcao: projeto
e algoritmos
DuinoBlocks4Kids:
utilizando tecnologia
livre e materiais de
baixo custo para o
exercicio do
pensamento
computacional no

Teresinha Miorelli e
Anelise Lemke
Kologeski

Angelo Magno Jesus

Rubens Lacerda
Queiroz, Fabio
Ferrentini Sampaio e
Monica Pereira dos
Santos

Computacional;
Raciocinio Ldgico.

Robdtica educativa;
Ensino de
Programacéo;
Inclusao.

Pensamento
Computacional;
Ensino de
programacao;
Robdtica
Educacional;
Maturidade cognitiva.




E-xacta, 2019

Revista
Observatorio, 2019

Revista ~
MEDI@COES,
2020

Revista Sergipana
de Matematica e
Educacéo
Matematica, 2020

Boletim Cearense
de Educacéo e
Historia da
Matematica, 2021

Revista Informatica
na educagao: teoria
& pratica, 2021

Pensamento
Computacional e
Revista Eletrénica
Sala de Aula em
Foco, 2021

Revista Valore,
2021

Ensino Fundamental |
por meio do
aprendizado de
programacao aliado a
robética educacional
Uma abordagem
construtivista no
ensino de algoritmos e
l6gica de programacgao
com o auxilio de uma
ferramenta gamificada
Pensamento
computacional nas
politicas e nas praticas
em alguns paises

Da programacéo por
blocos ao pensamento
computacional:
contributos do projeto
Gen10s

Pensamento
computacional e
atividade de
programacao:
perspectivas para o
ensino da matematica

Softwares no ensino
de matematica: um
olhar sobre a BNCC

Instituto de Hackers: o
pensamento
computacional
aplicado ao ensino
médio integrado
profissionalizante
Pensamento
computacional e
programagao scratch
no ensino
fundamental: relato de
experiéncia em uma
escola publica do
distrito federal
Habilidades do
Pensamento
Computacional na
abordagem de
conceitos de
Geometria

Rodrigo Perlin;
Ricardo Tombesi
Macedo e Sidnei
Renato Silveira

Maria Elizabeth
Bianconcini de
Almeida e José
Armando Valente

Joao Carvalho
Sousa, Manuel
Meirinhos, Maria
Raquel Patricio e
Vitor Gongalves
Maria Brisolara

Jodo Paulo Costa
Ventura; Cristiane
Ruiz Gomes

Elisdngela Valevein
Rodrigues; Leandro
Delgado de Souza

Sylvana Karla da
Silva de Lemos;
Cristiane Jorge de
Lima Bonfim; Luisa
de Souza Ferreira;
Arthur Lucas Versiani

Fernando Oliveira
Garcia; Aguinaldo
Robinson de Souza e
Wilson Massashiro
Yonezawa

Aprendizado de
Logica de
Programacéo;
Abordagem
Construtivista;
Ferramenta P.e.p.y.
Tecnologias
educacionais;
Curriculo; Ensino
Basico; Informatica
na Educacao; TIC.
Pensamento
computacional;
Projeto Gen10s;
Ensino precoce de
programacao.
Construcionismo;
Resolugéo de
problema; Algoritmo;
Raciocinio légico;
Pensamento
Computacional;
Base Nacional
Comum Curricular
Ensino de
Matematica;
Softwares
Educacionais;
Tecnologias Digitais
de Informacéo e
Comunicacgao;
Base Nacional
Comum Curricular;
Jogos Matematicos.
Educacéo
Profissional;
Pensamento
Computacional;
Aprendizagem
Situada.
Pensamento
Computacional;
Scratch; Ensino
Fundamental.

Ensino de
Matematica;
Pensamento
Computacional;
Geometria;
Habilidades.




TANGRAM —
Revista de
Educacéo
Matematica, 2022

Revista
Processando o
Saber, 2022

Research, Society
and Development,
2022

Jogos de Boole no
ambiente virtual como
estratégia para
trabalhar o raciocinio
légico.

O uso de softwares
educativos na
aprendizagem de
I6gica de programagao
para criangas do
Ensino Fundamental |
Os beneficios da
utilizag&do de jogos
digitais para o ensino
de programacao para

Anne Caroline Cabral
Rodrigues Cortez;
Danilo Alvarenga
Corréa; Luciana de
Oliveira Ferreira e
Estaner Claro
Roméo

Isabela Duarte
Moreno e Simone
Maria Viana Romano

Amanda Viana
Garcéz; Jean Mark
Lobo de Oliveira

Jogos de Boole;
Raciocinio Ldgico;
Resolucéo de
problemas.

Logica de
Programacéo;
Educacéo;
Criancas;
Tecnologia.

Ensino de
programacao;
Educacao infantil;
Jogos digitais.

criangas

Fuente: Datos de la investigacion (2023)

Quadro 3

Tesis y disertaciones seleccionadas

Titulo, ano

Autor / Orientador (afno)

Programa / IES

O uso de Lego Minsdstorms
no ensino de conceitos de
l6gica de programacgao

A autoeficacia no uso e
desenvolvimento de
tecnologias: uma iniciativa
com meninas do Ensino
Médio

Ressignificando a légica de
programagcao: a utilizagdo do
software Scratch em um
curso técnico em informatica
Mapeamento do
Pensamento Computacional
por meio da ferramenta
Scratch no contexto
educacional brasileiro:
analise de publicagdes do
Congresso Brasileiro de
Informatica na Educacao
entre 2012 e 2017

O Pensamento
Computacional no processo
de aprendizagem da
Matematica nos anos finais
do Ensino Fundamental

O ensino de ldgica de
programacgao na educagao
basica e seus impactos
Ensino de Algoritmos com o
Software VisuAlg como
recurso de simulagédo no
Ensino Médio

Flavia dos Santos Zenaro /
Marcos Augusto Francisco
Borges

(dissertagao, 2018)
Francielle de Mattos / Daniel
Lucrédio

(dissertagao, 2018)

Diego Berti Bagestan /
Marcia Jussara Hepp
Rehfeldt

(dissertagao, 2019)
Nayara Poliana Massa /
Beatriz Gaydeczka
(dissertagao, 2019)

Ingrid Santella Evaristo /
Adriana Aparecida de Lima
Tercariol

(dissertagcao, 2019)

Riann Martinelli Batista /
Euler Guimaraes Horta
(dissertagao, 2019)

Carlos Eduardo Gomes da
Costa / Andreia A.
Guimaraes Strohschoen
(dissertagao, 2020)

9

Programa de Pd6s-Graduacgao
em Tecnologia / Unicamp

Programa de Pés-Graduagéao
em Ciéncia da Computagao /
UFSCar

Programa de Pés-Graduagéao
em Ensino de Ciéncias
Exatas / Universidade do
Vale do Taquari

Programa de Mestrado
Profissional em Inovacéao
Tecnologica / UFTM

Programa de Mestrado em
Gestao e Praticas
Educacionais / Uninove

Programa de P6s-Graduagao
em Educacao / UFVJM

Programa de Pds-Graduagéo
em Ensino de Ciéncias
Exatas / Univates




Avaliacdo diagndstica em
pensamento computacional:
um modelo para os alunos
do Ensino Fundamental com
base no Curriculo de
Referéncia do CIEB

O desenvolvimento do
conceito de pensamento
computacional na educagéo
matematica segundo
contribuicdes da teoria
historico-cultural
Desenvolvimento do
pensamento computacional
utilizando histérias em
quadrinhos apresentando
conceitos da empatia para
alunos do ensino
fundamental na disciplina de
Historia

Ensino e aprendizagem da
matematica na educacgéao
basica utilizando tecnologias
e desenvolvendo
pensamento computacional:
abordagem com Scratch,
Portugol, Python e Geogebra
Formacgéo continuada em
Pensamento Computacional
para Professores do Ensino
Fundamental: computagao
desplugada nas praticas
educativas

Neide Aparecida Alves de
Medeiros / Charles Andryé
Galvao Madeira
(dissertagao, 2020)

Eloisa Rosotti Navarro /
Maria do Carmo de Sousa
(tese, 2021)

Luis Antbénio dos Santos
Silva / Maria Augusta S. N.
Nunes

(dissertacao, 2021)

Marcos César Cabral Galvao
/ Ronaldo Freire de Lima
(dissertacao, 2021)

Jeanne da Silva Barbosa
Bulcao / Charles Andryé
Galvao Madeira
(dissertacao, 2021)

Programa de Pd6s-Graduacgao
em Inovagdo em Tecnologias
Educacionais / UFRN

Programa de P6s-Graduagao
em Educacao / UFSCar

Programa de Pds-Graduagéo
em Ciéncia da Computagao /
UFS

Mestrado Profissional em
Matematica em Rede
Nacional / UFRN

Programa de Pd6s-Graduagao
em Inovagdo em Tecnologias
Educacionais / UFRN

Fuente: Datos de la investigacion (2023)

Como se aclar6 anteriormente, solo es posible comentar una tipologia de los

trabajos encontrados (disertaciones y tesis), ofreciendo al lector un “recorte” del

Estado del Conocimiento realizado, el cual constituye un capitulo de la tesis del

primer autor de este articulo, cuya version integra puede ser consultada alli.

Con esta delimitacién, se pasa a continuacion a la exposicion de las

investigaciones citadas en el Cuadro 3.

De las Disertaciones y la Tesis

De cada una de las investigaciones seleccionadas para la realizacion de una

lectura mas profunda se comentaran: el objetivo, la metodologia, los principales

referentes teoricos y las conclusiones.

Zenaro (2018), en la disertacién titulada “O uso de Lego Minsdstorms no

ensino de conceitos de légica de programacgao”, afirmé que la utilizacion de la
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robotica puede contribuir al proceso de construccion del conocimiento al resolver
problemas de manera ludica, estimulando el interés y la motivacién por aprender
mas. Su estudio propone un analisis sobre la aplicacion de la robdtica pedagdgica
en el proceso de ensefanza-aprendizaje de conceptos relacionados con la
asignatura de logica de programacion.

El propdsito del estudio consistio en evaluar si la inclusion de la robdtica en el
proceso de ensefianza puede proporcionar a los estudiantes una mejor comprension
de los conceptos abordados. Con este fin, se elabord una propuesta de ensefianza
basada en el método Problem Based Learning (PBL)? utilizando un kit robotico
como herramienta pedagogica. Dicha propuesta fue probada experimentalmente en
un grupo de estudiantes de un curso técnico y, con el fin de evaluar el progreso de
los alumnos, se aplicaron dos tipos de cuestionarios.

Los resultados obtenidos a través de la investigacion evidenciaron un notable
aumento en el compromiso y el interés de los estudiantes con respecto a la
programacion. Segun la percepcion de los alumnos, que fueron divididos en dos
grupos distintos, uno utilizando el kit robético y el otro Lego, el grupo que utilizé el kit
robético presentd, en promedio, menores dificultades para programar y una
comprensiéon mas sencilla del entorno de programacion. No obstante, en el grupo
que utilizé Lego se observaron percepciones mas variadas entre los estudiantes.

Mattos (2018), en su disertacion titulada “A autoeficacia no uso e
desenvolvimento de tecnologias: uma iniciativa com meninas do Ensino Médio”,
observo que las areas relacionadas con la tecnologia siguen siendo un territorio
dominado por profesionales del sexo masculino; en este sentido, destaca estudios
que demuestran que las nifas, a lo largo de los afos escolares, son desalentadas a
seguir una carrera en este ambito, percibido como “cosa de chicos”. La autora
también sefiala que existe un esfuerzo mundial por reducir el problema de la division
sexual y la misoginia, mediante la ensefianza de conceptos de razonamiento légico,
principios de programacién informatica y pensamiento computacional.

En su trabajo, se propuso verificar si estas estrategias (la aplicacion de cursos
exclusivamente femeninos) podrian aumentar los niveles de eficacia en relacion con
el dominio de las tecnologias. La autora propuso un curso con proyectos

colaborativos, con el objetivo de desarrollar el liderazgo y la autoeficacia en las

> El método Problem Based Learning (PBL), también conocido como Aprendizaje Basado en
Problemas, es un enfoque educativo que sitia al alumno como protagonista del proceso de
aprendizaje.
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alumnas, ademas de poner en practica el potencial de las aplicaciones para resolver
problemas del mundo real.

La autora recopildé datos mediante cuestionarios, entrevistas y diarios de
clase, los cuales fueron analizados junto con las actividades desarrolladas durante el
curso, y concluyo que la intervencion propuesta y los enfoques utilizados tienen el
potencial de acercar a las participantes al area de la Computacion, reduciendo
estereotipos y mitos culturales y sociales asociados a la misoginia en esta carrera.

Bagestan (2018), en su disertaciéon titulada “Ressignificando a logica de
programacao: a utilizagao do software Scratch em um curso técnico em informatica”,
realizé actividades con nueve estudiantes de un Curso Técnico en Informatica,
utilizando la herramienta computacional Scratch®, con el objetivo de desarrollar
conocimientos en ldgica de programacion.

En su estudio, el autor constatd, evidenciando tres categorias, las
contribuciones que el software Scratch puede ofrecer en la ensefianza de la légica
de programacion: estudio inicial de animaciones a través de la programacion,
aprendizajes de la légica de programacion y comparacién de la evolucion del
conocimiento en légica de programacion.

Sus resultados sefalaron que la herramienta Scratch es una opcidn viable
para la ensefianza de la programacion, incluso cuando los estudiantes tienen pocos
conocimientos previos sobre ella. Asimismo, fue posible observar la légica del
pensamiento computacional en el desarrollo de proyectos de juegos digitales.

Massa (2019), en su disertacion titulada “Mapeamento do Pensamento
Computacional por meio da ferramenta Scratch no contexto educacional brasileiro:
analise de publicagbes do Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao entre
2012 e 20177, tuvo como objetivo realizar un relevamiento de articulos publicados en
los anales del Congreso Brasilefio de Informatica en la Educacion, entre los afios
2012 y 2017, relacionados con la ensefanza-aprendizaje del Pensamiento
Computacional con Scratch.

Para ello, la autora analizd treinta articulos seleccionados tras el filtrado
tematico, utilizando una metodologia que incluyé analisis cuantitativo y cualitativo.
Los resultados indicaron que el publico objetivo mas frecuente es el de estudiantes
de educacién primaria y secundaria (entre 6 y 17 afios), que participan en proyectos

extracurriculares desarrollados en instituciones publicas de ensefianza.

* Scratch es una plataforma de programacion visual disefiada para nifios y jovenes, pero también es
ampliamente utilizada por personas de todas las edades para aprender los conceptos basicos de
programacion. Disponible en https://scratch.mit.edu/.
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Mediante el uso de estadistica textual®, se generaron seis clases, que fueron
identificadas, agrupadas y denominadas como: a) ensefianza de Scratch y del
Pensamiento Computacional en la escuela; b) habilidades de resolucion de
problemas; c) construccionismo; d) uso de las tecnologias en el aula y en la vida
cotidiana; e) ensefianza de fundamentos de la computacion para docentes; f)
entornos de desarrollo de software en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las
clases “c”’ y “d” fueron las que obtuvieron mayor destaque en las conclusiones de los
articulos analizados por la investigadora, enfatizando la importancia del estudiante
como constructor de su propio conocimiento, el desarrollo del trabajo colaborativo y
el uso de la tecnologia para el aprendizaje y para la vida.

Evaristo (2019), en su disertacion titulada “O Pensamento Computacional no
processo de aprendizagem da Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental”,
tuvo como objetivo principal analizar cémo el desarrollo del pensamiento
computacional en la Educacién Basica, mas especificamente en los ultimos afios de
la Educacion Primaria, contribuye al proceso de ensefianza y aprendizaje de la
Matematica.

La investigacion, realizada en una escuela estatal ubicada en el municipio de
S&o Paulo, adopté un enfoque metodoldgico cualitativo para el desarrollo de este
estudio, utilizando la investigacion-intervencion. Para la recoleccion de datos se
emplearon diversos instrumentos, entre ellos la observacién participante,
cuestionarios, grupos focales y entrevistas semiestructuradas.

Los resultados obtenidos en este estudio permitieron al autor elaborar una
mejor comprension de como las practicas pedagdgicas orientadas al desarrollo del
pensamiento computacional, en conexion con la Matematica y las Tecnologias
Digitales de la Informacion y la Comunicacion (TDIC), en especial la programacion
en el entorno escolar, pueden ampliar las posibilidades para la construccion
colaborativa, significativa y contextualizada de nuevos conocimientos. Ademas,
dichas practicas ofrecen numerosas oportunidades para el desarrollo de
competencias tecnolégicas y légico-matematicas, entre otras, consideradas
fundamentales para los estudiantes en el contexto actual.

Batista (2019), en su disertacion titulada “O ensino de logica de programacgao
na educagado basica e seus impactos”, propuso un proyecto de extension

universitaria cuyo objetivo era ofrecer el primer contacto con la logica de

* La estadistica textual es un area de estudio que combina conceptos y técnicas de la estadistica con
el analisis de texto y el lenguaje natural. Se centra en la aplicacion de métodos estadisticos para
extraer informacion y conocimiento de grandes volumenes de texto.
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programacion a estudiantes de la red publica. Busco presentar la base estructural de
los algoritmos mediante bloques encajables, con el fin de permitir que los
participantes desarrollaran el pensamiento computacional y expresaran su
creatividad mediante la creacién de aplicaciones.

El autor realiz6 un estudio de caso en el que utilizd cuestionarios para
recolectar datos sobre los impactos del contenido en estudiantes de la educacién
basica y, a partir de ello, concluyé que, a pesar del alto indice de desercién del
curso, los participantes demostraron un elevado nivel de motivacion y satisfacciéon
con relacién al contenido. Asimismo, el curso fue exitoso en incentivar la creatividad
y proporcionar a los participantes una forma diferente de expresarse mediante el uso
de herramientas que les eran previamente desconocidas.

Da Costa (2020), en su disertacion titulada “Ensino de Algoritmos com o
Software VisuAlg como recurso de simulagdo no Ensino Médio”, elabordé una
propuesta pedagogica utilizando el software VisuAlg como recurso de simulacion
para el desarrollo de algoritmos. Sobre el pensamiento computacional, el autor lo
define como la habilidad y la capacidad de comprender, definir, modelar, comparar,
automatizar, sistematizar, representar y analizar problemas y soluciones, asi como
de analizar y resolver problemas de forma metddica y sistematica, construyendo
algoritmos y comprendiendo e interactuando con el mundo digital.

El autor, mediante una intervencién pedagdgica realizada a lo largo de
catorce encuentros presenciales en laboratorio y en modalidad en linea, presenté a
los estudiantes ejemplos de algoritmos en formato textual y de diagramas de flujo;
posteriormente, pasoé a la resolucion de problemas en papel, en los que los alumnos
elaboraron respuestas en diagramas de flujo y pseudocddigo y, en la secuencia de
los encuentros, validaron sus algoritmos en VisuAlg.

En sus resultados, el autor afirma que el uso de VisuAlg como recurso de
simulacion favorecio un mayor interés de los estudiantes durante las explicaciones,
aumentando su participacién y compromiso en el aula.

Medeiros (2020), en su disertacion titulada “Avaliacdo diagndstica em
pensamento computacional: um modelo para os alunos do Ensino Fundamental com
base no Curriculo de Referéncia do CIEB”, sefiald la urgencia de explorar practicas
que permitan a los estudiantes ejercitar y desarrollar habilidades demandadas en el
mundo del trabajo, abarcando las profesiones del futuro y los desafios académicos.

El autor presenta el término “pensamiento computacional” como una
herramienta para ampliar el poder cognitivo y operativo humano, utilizando principios

de la ensefanza de la Ciencia de la Computacion para estimular el proceso de
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resolucidn de problemas. Su trabajo propone un modelo de evaluacion diagndstica
basado en el Curriculo de Referencia en Tecnologia y Computacion, con el fin de
mapear el nivel de competencia en computacion de los estudiantes e identificar
brechas de habilidades y competencias relacionadas con el pensamiento
computacional. La investigacion se llevdo a cabo mediante un curso de extension
dirigido a docentes de la educacion basica.

El investigador infiere, a partir de sus resultados, que el instrumento
propuesto puede contribuir a mejorar las practicas relacionadas con el razonamiento
l6gico y la resolucion de problemas, mediante un aprendizaje mas significativo y en
consonancia con la BNCC.

Navarro (2021), en su tesis titulada “O desenvolvimento do conceito de
pensamento computacional na educagdo matematica segundo contribuicbes da
teoria histoérico-cultural”, explord el concepto de pensamiento computacional para su
desarrollo en la Educacion Matematica, utilizando nexos conceptuales y supuestos
de la Teoria Historico-Cultural. La autora analiza el movimiento Iégico-historico del
término “pensamiento computacional” a través de un estudio del tipo Estado del
Conocimiento, correspondiente al periodo de 2009 a 2019.

En su trabajo, que parte de la pregunta orientadora “¢ Cuales son los posibles
nexos conceptuales que contribuyen al desarrollo del pensamiento computacional en
el contexto de la Educacién Matematica?”, la investigadora afirma, a partir de sus
resultados, que no existe consenso sobre el concepto de pensamiento
computacional entre los autores que emplean el término en sus investigaciones.

Aun basandose en la Teoria Histérico-Cultural, determina tres nexos
conceptuales del pensamiento computacional en la Educacion Matematica:
resolucién de problemas, pensamiento algebraico y pensamiento algoritmico. A
partir de estos nexos, desarrollé el concepto de “Pensamiento Computacional en la
Educacién Matematica”, que consiste esencialmente en desarrollar el pensamiento
computacional como medio para ampliar las capacidades de resolucion de
problemas.

Silva (2021), en su disertacion titulada “Desenvolvimento do pensamento
computacional utilizando histérias em quadrinhos apresentando conceitos da
empatia para alunos do ensino fundamental na disciplina de Histdéria”, reflexiond
sobre la necesidad de preparar a los estudiantes para profesiones que aun no
existen y sobre la importancia del pensamiento computacional en este contexto. El
autor define el pensamiento computacional como un area orientada a la resolucién y

formulaciéon de problemas en diversos contextos, utilizando fundamentos de la
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computacion de manera eficiente y desarrollando el pensamiento Iégico en cualquier
area del conocimiento.

Utilizando historietas (cémics) en la asignatura de Historia para la
presentacion de conceptos de empatia a estudiantes de la Educacion Primaria, el
autor desarroll6 su experimento con doce alumnos de quinto grado durante ocho
semanas, con el fin de responder a la pregunta: “4Es posible desarrollar el
pensamiento computacional utilizando historietas integradas en la asignatura de
Historia, mediante la presentacion de conceptos de empatia a estudiantes de la
Educacién Primaria?”.

Sobre la empatia, el autor sefiala que existe consenso entre los tedricos
respecto a la fuerte influencia que esta puede ejercer en los procesos de toma de
decisiones, especialmente cuando se relaciona con cuestiones de cuidado, respeto y
moralidad.

El investigador presentd sus resultados de forma cuantitativa, mediante el
analisis y la aplicacién del Computational Thinking Test (CTt) °, y sugirié finalmente
la realizacion del experimento con una muestra mayor y en modalidad presencial.

Galvdo (2021), en su disertacion titulada “Ensino e aprendizagem da
matematica na educagcdo basica utilizando tecnologias e desenvolvendo
pensamento computacional: abordagem com Scratch, Portugol, Python e
Geogebra”, presentd el uso de programas informaticos para la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica, con el objetivo de desarrollar el pensamiento
computacional. ElI enfoque se propuso en tres modalidades: “Laboratorio de
Matematica”, “Juegos y Gamificacion” y “Construccion de Algoritmos vy
Programacion”. Utilizando diversas herramientas de software, como GeoGebra®,
Scratch, Portugol” y Python®, la investigacion explora la construccién de algoritmos

y programas para resolver problemas matematicos y légicos.

® El Computational Thinking Test (Test de Pensamiento Computacional) es una evaluacién disefiada
para medir la capacidad de una persona para aplicar los principios del pensamiento computacional
en la resolucién de problemas.

GeoGebra es un software educativo que combina recursos matematicos, geométricos vy
algebraicos.Se utiliza para explorar y visualizar conceptos matematicos, realizar calculos, crear
graficos y animaciones interactivas. Disponible en https://www.geogebra.org/.

7 Portugol es un lenguaje de programacién simplificado y didactico, desarrollado para ayudar en el
aprendizaje y la ensefianza de la programacion. Disponible en http://lite.acad.univali.br/portugol/.

¥ Python es un lenguaje de programacién interpretado, de alto nivel y de propésito general. Es
conocido por su sintaxis simple y legible, lo que lo convierte en un lenguaje muy popular entre
programadores de todos los niveles de experiencia. Disponible en https://www.python.org/.

6
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El autor parte del problema de investigacion: “4En la ensefianza de la
matematica en la educacion basica es posible utilizar software para presentar
conceptos y estimular el aprendizaje, asi como desarrollar en el estudiante el
pensamiento computacional?”. Para investigarlo, adopta una metodologia
bibliografica, con un relevamiento de conocimientos enunciados por diferentes
autores, a partir de lo cual afirma que es posible mitigar barreras en el uso de
tecnologias mediante el empleo de software; asimismo, concluye que es posible
utilizar tecnologias para presentar conceptos, estimular el aprendizaje y ayudar al
estudiante en el desarrollo del pensamiento computacional.

Bulcdo (2021), en su disertacion titulada “Formac&o continuada em
Pensamento Computacional para Professores do Ensino Fundamental: computagao
desplugada nas praticas educativas”, citdé la BNCC, destacando las competencias
relacionadas con el Pensamiento Computacional, las cuales incluyen el
reconocimiento de patrones, la abstraccion, el razonamiento logico y el pensamiento
creativo, competencias que convergen en la resolucion de problemas, considerada
por la autora como una de las habilidades mas importantes en el contexto social y
profesional actual.

La autora sostiene que, para incentivar el desarrollo del pensamiento
computacional por parte de los estudiantes, es imprescindible capacitar a los
docentes para que adopten una nueva perspectiva sobre las estrategias
pedagogicas, teniendo en cuenta la escasez de recursos tecnoldgicos en sus
contextos de trabajo. La investigacion propone un modelo de formacion continua que
estimula el desarrollo de habilidades relacionadas con esta tematica. Dicho modelo
contempla la practica de la Computaciéon Desconectada® en las escuelas como
medio para transmitir estos conocimientos a los estudiantes.

Se llevé a cabo un trabajo de sistematizacion de la primera version del Curso
de Formacién Continua en pensamiento computacional para docentes, realizado en
2019 en modalidad presencial, en el marco del Programa Norte-rio-grandense de
pensamiento computacional. Este curso funcioné como un pretest para evaluar las
estrategias, metodologias y recursos utilizados, con el fin de proponer mejoras para

la construccion de un nuevo modelo de formacion.

° La Computacién Desconectada, también conocida como Computaciéon sin ordenador o

Computacion Off-line, se refiere a un enfoque de ensefanza y aprendizaje de la informatica que no
requiere el uso de dispositivos electrénicos. En su lugar, utiliza actividades y juegos practicos para
ensefiar conceptos fundamentales de programacion, pensamiento computacional y resolucién de
problemas
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En sus conclusiones, la autora sehala que una formacion con énfasis practico,
centrada en la adquisicidn de habilidades y competencias, es capaz de desarrollar el
potencial necesario para construir una identidad docente acorde con las
necesidades contemporaneas de la profesion. Ello favorece la capacidad de
resolucion de problemas y el desarrollo del conocimiento pedagogico-tecnologico en
relacion con el pensamiento computacional, incluyendo la curaduria y creacion de
materiales vinculados a la tematica, asi como la aplicacion de practicas educativas

en las escuelas de la red de ensefanza.

Algunas Consideraciones sobre las Investigaciones Seleccionadas

Tras la seleccion y lectura de las investigaciones aqui descritas, se retoma la
pregunta que dio origen a este Estado del Conocimiento: ;Qué aptitudes son
movilizadas por el individuo en el proceso de desarrollo del pensamiento
computacional?

El desarrollo del pensamiento computacional es un proceso que abarca
diversas aptitudes y habilidades cognitivas y creativas. Estas, de manera conjunta,
son esenciales para la resolucion de problemas complejos, la creacion de algoritmos
eficaces y la comprension de sistemas computacionales. Ademas, el pensamiento
computacional puede ayudar a los estudiantes a comprender mejor conceptos
l6gicos como proposiciones, conectores logicos y tablas de verdad.

A partir del analisis de las disertaciones y tesis seleccionadas para la
composicion de este Estado del Conocimiento, fue posible sistematizar, en el
diagrama de flujo de la Figura 1, algunas aptitudes movilizadas en el aprendizaje
matematico, las cuales fueron agrupadas en esta investigacion unicamente con fines
pedagogicos en dos categorias: légico-matematicas y comportamentales. Cabe
sefalar que algunas investigaciones no presentaron evidencias claras que
permitieran encuadrarlas en una de estas categorias; por otro lado, dichas
categorias no son excluyentes, es decir, muchas investigaciones desarrollaron
actividades que contribuyeron a la construccion o al perfeccionamiento de mas de
una de estas aptitudes.

Figura 1
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Aptitudes movilizadas por el pensamiento computacional

Abstracao |
Decomposicao de
problemas |
Elaboracao de
Aptidoes algoritmos |
Logico-matematicas - '
' Pensamento légico |
Resolucdo de
problemas |
Pensamento Reconhecimento de
' |

Computacional padrdes |

Comunicagao

Colaboragao

Aptidoes
Comportamentais

Criatividade

Pensamento critico

Fuente: Elaboracion de los autores (2023)

Nota. [Descripcion de la imagen] Diagrama de flujo que presenta dos grupos de habilidades que
conforman el pensamiento computacional: las aptitudes Iégico-matematicas y las aptitudes
comportamentales. Cada uno de estos grupos esta compuesto por una serie de habilidades, a saber:
para las aptitudes légico-matematicas, abstraccion, descomposicion de problemas, elaboracién de
algoritmos, pensamiento l6gico, resolucidn de problemas y reconocimiento de patrones; y para las
aptitudes comportamentales, comunicacion, colaboracion, creatividad y pensamiento critico. [Fin de la
descripcion].

La categoria “aptitudes légico-matematicas” abarca aptitudes relacionadas
con el andlisis y la resolucién de problemas complejos, lo que incluye:

. Abstraccién: la abstraccion implica la capacidad de aislar y centrarse
en los aspectos mas importantes de un problema, ignorando detalles irrelevantes.
De acuerdo con Grover y Pea (2013), la abstraccion permite que los estudiantes
generalicen conceptos y los apliquen a distintos contextos, aspecto observado y
fomentado por Bulc&o (2021) en su investigacion.

. Descomposicion de problemas: como sefiala Wing (2006), la
descomposicién es la habilidad de dividir un problema en partes mas pequenas y
manejables para facilitar la elaboracion de la solucion, la cual muchas veces se
alcanza posteriormente mediante el conjunto de las soluciones de las partes
divididas. La descomposicion es un punto clave discutido en la investigacion de
Zenaro (2018).
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. Elaboraciéon de algoritmos: la elaboracion de algoritmos consiste en
desarrollar una secuencia logica de pasos para resolver un problema especifico. Tal
como subraya Wing (2006), la formulacién de algoritmos es la habilidad de construir
un procedimiento légico paso a paso para resolver un problema, estrategia que
puede observarse en las actividades propuestas en las investigaciones de Costa
(2020) y Galvao (2021).

. Pensamiento légico: se refiere a la habilidad de aplicar reglas y
principios légicos para resolver un problema o tomar decisiones, tal como es
sefalado por Zenaro (2018) y Batista (2019) en sus estudios.

. Resolucién de problemas: la investigacion de Navarro (2021) aborda
esta habilidad al explicar los pasos de identificacidn de un problema, analisis de la
informacion disponible y busqueda de soluciones viables; desde una comprension
mas amplia, ampliamente defendida en la BNCC (Brasil, 2018), “resolver problemas”
trasciende las actividades desarrolladas en el aula y se entiende como una practica
cotidiana, es decir, el estudiante desarrolla estrategias para resolver problemas
reales de su vida diaria, analizando la informacion recibida, estudiando patrones,
poniendo a prueba hipdtesis y verificando resultados.

Por su parte, en la categoria “aptitudes comportamentales” se encuentran
aptitudes relacionadas con la forma en que los estudiantes abordan los problemas e
interactuan entre si, tales como:

. Reconocimiento de patrones: el reconocimiento de patrones es la
capacidad de identificar regularidades o similitudes en conjuntos de datos o
situaciones. Resnick (2017) sefala que el reconocimiento de patrones es una
habilidad sumamente importante que ayuda a las personas a identificar informacion
util y elaborar predicciones. En la investigaciéon de Bulcdo (2021) se destaca la
habilidad de identificar patrones y relaciones en datos o informaciones para
encontrar soluciones.

. Comunicacién: puede entenderse como la habilidad de comunicar
ideas y soluciones de manera clara y precisa a otras personas; este es un aspecto
destacado en la investigacion de Evaristo (2019).

. Colaboracioén: se refiere a la habilidad de trabajar en equipo para
resolver un problema o realizar una tarea de forma eficaz, respetando la opinion de
los demas, estableciendo didlogos y buscando conjuntamente las soluciones a los
problemas propuestos, como se desprende de las investigaciones de Evaristo (2019)
y Batista (2019).
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. Creatividad: es la habilidad que permite a los estudiantes generar
soluciones innovadoras y creativas para resolver problemas o mejorar procesos,
como se describe en las investigaciones de Batista (2019), Sousa (2020), De Souza
(2019) y Perlin (2019). Cabe destacar que investigaciones contemporaneas sefialan
que la creatividad es “un proceso complejo, multifacético y heterogéneo, con
diferentes formas y niveles de expresion, cuya existencia depende de condiciones
muy diversas y de la presencia de otros procesos psicoldgicos complejos” (Martinez,
2002, p. 190). Segun Lubart (2007, p. 17), “la creatividad requiere una combinacién
particular de factores relevantes del individuo, como capacidades intelectuales y
rasgos de personalidad, ademas del contexto ambiental”. Se trata, por tanto, de un
“proceso sociocultural y no solamente un fendmeno individual” (Alencar y Fleith,
2003, p. 16).

. Pensamiento critico: es la habilidad de evaluar informaciones vy
soluciones para identificar posibles problemas o fallas, dado que algunos pasos del
proceso pueden haber sido trazados o planificados de manera incorrecta e incluso la
solucion aparente puede resultar equivocada; por estas razones, es necesario
pensar criticamente sobre el proceso, desde el inicio hasta el final. Se subraya que
el término “critico”, en el contexto filosofico, no se alinea con el sentido comun de
hacer criticas, sino con la idea de utilizar la razén para analizar y reflexionar sobre
algo a partir de los elementos disponibles (Bicudo y Garnica, 2021). Esta habilidad
es comentada por De Souza (2019) en su investigacion.

Estas dos categorias —aptitudes logico-matematicas y aptitudes
comportamentales— abarcan un conjunto de aptitudes fundamentales para el
desarrollo del pensamiento computacional, proporcionando una base soélida para que
los individuos puedan utilizar la légica y la tecnologia de manera eficaz en la
resolucion de problemas y en la interaccion con el mundo digital.

Resulta pertinente destacar que, aunque la BNCC (Brasil, 2018) no presenta
una definicion explicita de pensamiento computacional, es posible comprender, en
diversos de sus pasajes —como el que se destaca a continuacion—, que la
formacion que propone para el estudiante contempla esta dimension. En la cita
siguiente se percibe la relevancia de las categorias de aptitudes l6gico-matematicas

y comportamentales, aun cuando se expresen mediante otros términos:

En el nuevo escenario mundial, reconocerse en su contexto histdrico y cultural,
comunicarse, ser creativo, analitico-critico, participativo, abierto a lo nuevo,
colaborativo, resiliente, productivo y responsable requiere mucho mas que la
acumulacion de informacion. Requiere el desarrollo de competencias para aprender
a aprender, saber manejar la informacién cada vez mas disponible, actuar con
discernimiento y responsabilidad en los contextos de las culturas digitales, aplicar
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conocimientos para resolver problemas, tener autonomia para tomar decisiones, ser
proactivo para identificar los datos de una situacion y buscar soluciones, convivir y
aprender con las diferencias y las diversidades (Brasil, 2018, p. 14, énfasis de los
autores).

De ello se infiere que desarrollar el pensamiento computacional es mas que
aprender a programar 0 a manejar sistemas virtuales; es, sobre todo, una forma de
pensar aplicada a diversas situaciones de la vida cotidiana, ya sean escolares o no.

Reflexiones sobre la Légica y el Pensamiento Computacional a partir de

Algunas Teorias Educativas

Las disertaciones y tesis analizadas indican que el aprendizaje de la l6gica es
fundamental para el desarrollo de habilidades en areas como la matematica
(razonamiento logico), la ciencia de la computacion (lenguajes de programacion) y la
filosofia (retdrica y logica simbdlica). De este modo, el pensamiento computacional
puede constituirse en una herramienta valiosa para apoyar el aprendizaje de dichas
habilidades y preparar a los estudiantes para enfrentar desafios futuros.

Para reflexionar sobre este punto — sin olvidar que, en el caso especifico de
este articulo, se encuentra estrechamente vinculado con la légica —, esta ultima
seccion aproxima toda la discusion realizada a algunas teorias del aprendizaje. Se
entiende que este constituye un primer movimiento que puede ayudar a docentes e
investigadores a apropiarse de la tematica y a planificar su practica pedagdgica, ya
que, al reflexionar a partir de la teoria con la que estén mas familiarizados, podran
pensar en enfoques y evaluaciones acordes con sus conceptos, potencialidades y
limitaciones. Se expondran, de forma sintética y en didlogo con las aptitudes
organizadas en el Diagrama de Flujo 1, las principales ideas de las siguientes
teorias: la Teoria de la Autodeterminacion, la Teoria del Concepto de Flujo, la Teoria
de la Logica Mental y la Teoria del Construccionismo.

. Teoria de la Autodeterminacion: esta teoria fue desarrollada por Deci
y Ryan en 1985 y enfatiza la importancia de tres necesidades psicologicas basicas
para la motivacion intrinseca de los individuos: autonomia, competencia y relacion.
La autonomia se refiere a la capacidad del individuo para actuar de manera
autébnoma, teniendo control sobre sus propias elecciones y decisiones; la
competencia alude a la necesidad de sentirse eficaz al realizar tareas o alcanzar
metas; y, finalmente, la relacion se refiere a la necesidad de conexion social y de
pertenencia.

Al considerar el desarrollo del pensamiento computacional desde la
perspectiva de la Teoria de la Autodeterminacion, resulta necesario proporcionar a
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los estudiantes un entorno que satisfaga estas tres necesidades psicolégicas
basicas: autonomia, competencia y relacidén. El estudiante ejerce y desarrolla su
autonomia a medida que intenta, por si mismo, abstraer el problema planteado,
descomponerlo en partes y elaborar un algoritmo para su resolucién. En la medida
en que sus intentos resulten exitosos, el estudiante va adquiriendo competencia para
enfrentar otras situaciones similares, es decir, va reconociendo patrones. Por su
parte, la necesidad de relacion se ve favorecida mediante la comunicacion y la
colaboracion con sus pares durante el desarrollo de las actividades.

. Teoria del Concepto de Flujo: esta teoria fue propuesta por
Csikszentmihalyi en 1990 y sostiene que el estado de flujo ocurre cuando una
persona se encuentra totalmente inmersa en una actividad desafiante que se
corresponde con sus habilidades, lo que da lugar a un estado de concentracion
profunda y gratificaciéon intrinseca. La figura que se presenta a continuacion

constituye una representacion grafica de esta teoria.

Figura 2
Grafico que representa la Teoria del Concepto de Flujo

10

Ansiedade

~" Flow

Desafios

2 o Tédio

1 2 3 1 5 3 g 3 9
Habilidades
Fuente: Figura adaptada de Csikszentmihalyi (1990)

Nota. [Descripcion de la imagen] Grafico del primer cuadrante que presenta, en el eje horizontal,
denominado Habilidades, una graduacién de 0 a 9 unidades; y, en el eje vertical, denominado
Desafios, una graduacion de 0 a 10. En la regién delimitada del primer cuadrante, hay dos rectas
paralelas con una inclinacion de 45 grados y, entre ellas, aparece escrito “Flow”, es decir, Flujo. Por
encima de la linea superior aparece escrito “Ansiedad” y, por debajo de la linea inferior,
“Aburrimiento”. [Fin de la descripcidn].

El eje vertical del grafico representa el nivel de desafio de la actividad,
mientras que el eje horizontal representa el nivel de habilidad del individuo. El estado

de “flujo” se alcanza cuando existe un equilibrio ideal entre desafio y habilidad, de
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modo que la persona se encuentra completamente involucrada y concentrada en la
actividad, experimentando una sensacion de placer y atemporalidad. En caso de que
el nivel de los desafios propuestos exceda las habilidades del estudiante, este
sentira ansiedad; si el nivel de los desafios es inferior a las habilidades del
estudiante, sentira aburrimiento. Segun la Teoria del Concepto de Flujo, ambas
situaciones deben evitarse.

Al considerar el desarrollo del pensamiento computacional desde Ia
perspectiva de la Teoria del Concepto de Flujo, es necesario proponer a los
estudiantes actividades acordes con las habilidades que ya han desarrollado
previamente y, solo a partir de ahi, ir aumentando gradualmente su nivel de
dificultad. Aquello que el autor de la teoria denomina “habilidades” equivale a las
aptitudes logico-matematicas y comportamentales, las cuales deben ser respetadas
y constantemente desafiadas para seguir desarrolldndose, aunque dentro de una
secuencia progresiva y continua que no genere aburrimiento ni ansiedad en el
estudiante.

. Teoria de la Légica Mental: desarrollada principalmente por Philip
Johnson-Laird, propone que el razonamiento humano se basa en la construccion y
manipulacion de modelos mentales internos, en lugar de la aplicacién directa de
reglas formales de la logica clasica. Desde esta perspectiva, cuando una persona
realiza un razonamiento deductivo, crea representaciones mentales de las
situaciones descritas por las premisas y verifica si la conclusion es verdadera en
dichos modelos (Johnson-Laird, 1983). La teoria de la Iégica mental enfatiza que el
razonamiento es un proceso flexible y adaptativo, mas alineado con el razonamiento
cotidiano que con sistemas formales rigidos, aproximandose asi a la forma en que
los seres humanos comprenden e interactuan con el mundo (Johnson-Laird, 2006).

Esta teoria tiene implicaciones relevantes para el desarrollo de estrategias
educativas y de herramientas digitales para la ensefianza de la légica, ya que
sugiere que actividades que estimulan la construccion activa de modelos mentales
pueden favorecer una comprension mas intuitiva y eficaz de los conceptos légicos.
Al considerar el desarrollo del pensamiento computacional desde la perspectiva de
la Teoria de la Légica Mental, se entiende que las aptitudes logico-matematicas se
incrementan mediante procesos de “ensayo y error’; es decir, cuando el estudiante
intenta resolver una actividad —y, para ello, busca abstraer, descomponer el
problema, identificar patrones y elaborar un algoritmo para su resolucion—, en
realidad esta construyendo un modelo mental que sera aplicado en situaciones

futuras similares.
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. Teoria del Construccionismo: teoria desarrollada por Seymour
Papert (2008), que sostiene que el aprendizaje de los estudiantes debe estar
mediado por materiales concretos, en lugar de proposiciones abstractas. Esta
perspectiva se basa en las ideas de “aprender haciendo” y “aprender a aprender”, de
modo que el estudiante es protagonista de su propio aprendizaje, construyendo su
conocimiento y reflexionando sobre dicha construccion a lo largo de todo el proceso,
con el docente como mediador. Para Papert (2008), las personas construyen
conocimiento de forma mas eficaz cuando participan activamente en la creacion de
objetos en el mundo, en un proceso que implica crear y analizar modelos que
posteriormente son asimilados y facilitan el acceso a ideas abstractas. En relacion
con la légica y los lenguajes de programacion, el autor defiende en su teoria que “el
computador no debe utilizarse de manera que ensefe al nifio, sino que es el nifio
quien debe ensefar al computador, programandolo” (Massa, Oliveira y Santos,
2022, p. 115). De este modo, para programar, los estudiantes deben aprender un
lenguaje que el computador pueda entender, a fin de comunicarse con él. Papert
(1985) destaca que, al lograr éxito en las tareas de programacién de un computador,
los estudiantes adquieren una sensacion de dominio sobre la maquina y establecen
un contacto intimo y bien estructurado con algunas ideas fundamentales de la
ciencia y de la matematica, lo que los ayuda en la construccion de nuevos y diversos
modelos intelectuales.

Como se puede observar, las relaciones entre el aprendizaje de la logica y el
desarrollo del pensamiento computacional pueden abordarse desde diferentes
teorias, lo que permite a los docentes que desean incorporar estos temas en sus
practicas pedagdgicas estudiarlos desde multiples perspectivas. Esta pluralidad
posibilita reflexionar sobre el potencial de esta tematica para la educacién, pero
también sobre cuanto aun necesita ser investigada a partir de estos y de otros

enfoques.

Consideraciones Finales

Desarrollar habilidades de resolucién de problemas, razonamiento ldgico,
organizacion de la informacién, creatividad e innovacién son algunos de los
resultados del pensamiento computacional. Dichas habilidades estan directamente
relacionadas con el aprendizaje de la légica, que también implica la resolucion de
problemas mediante el uso del razonamiento logico. Por lo tanto, promover el

pensamiento computacional en las escuelas no solo prepara a los estudiantes para
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los desafios tecnolégicos del futuro, sino que también los capacita para enfrentar los
complejos problemas del mundo contemporaneo de manera mas eficaz, al aplicar
estas habilidades en diversas situaciones de la vida real.

Las investigaciones seleccionadas contribuyen a romper con el sentido
comun, que suele entender el pensamiento computacional como algo
exclusivamente y directamente asociado al lenguaje de programacion y a
actividades realizadas en la computadora, ya que presentan enfoques desarrollados
no solo en este tipo de dispositivos, sino también utilizando bloques de ensamblaje y
computacion desconectada, por ejemplo. Asimismo, permiten reflexionar sobre el
pensamiento computacional desde diferentes enfoques (como la creacién de
historietas) y multiples tematicas (como su consideracion en actividades orientadas a
promover el empoderamiento femenino'®).

En relacién con los educadores, las investigaciones destacan la importancia
de proporcionarles herramientas y formacion practica, con el fin de que desarrollen
habilidades en pensamiento computacional y se adapten a las demandas actuales
de la profesion, lo cual impactara en su practica docente y les permitira compartir y/o
construir este conocimiento junto con sus estudiantes.

Es en este sentido que los proximos pasos de la tesis en desarrollo apuntan a
un profundizamiento en las cuestiones de la ensefanza de la légica y del
pensamiento computacional, abordadas desde la perspectiva de la gamificacion.
Estos todpicos, considerados conjuntamente, potenciaran la investigacion de
estrategias para integrar el pensamiento computacional y la ensefianza de la légica
a partir del desarrollo de un juego orientado a la ensefianza de la légica silogistica,
basado en la obra The Game of Logic (1886), de Lewis Carroll. Estudios previos
sefalan que el juego creado por Carroll, al ser transformado en una aplicacion para
teléfonos mdviles, tiene potencial para contribuir al desarrollo de las mencionadas
aptitudes logico-matematicas y comportamentales (Duarte, Montoito & Lindemann,
2025).
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