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RESUMEN

El Pensamiento Computacional ha irrumpido en el curriculo de Educacion Primaria y
Secundaria, y resulta necesario disponer tanto de una aproximacion teérica como de
actividades practicas para su correcta inclusion en las aulas. En este taller se
presentan dos actividades practicas de PC de suelo bajo y techo alto, que seran
abordadas a través de la metodologia Thinking Classroom. La primera de ellas
consistira en comprender el concepto de autdmata de estado finito y aprender a
disefar automatas sencillos; la segunda consistira (re)descubrir los algoritmos
clasicos de ordenacion utilizando material manipulativo. Ademas, se realizara una
breve exposicion de un marco tedrico de PC que permite identificar los elementos
basicos del PC con una vision inclusiva que busca ir mas alla del pensamiento

algoritmico.

Palabras clave: Pensamiento Computacional, Thinking Classroom, Educacion
Primaria, Educacion Secundaria
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1. Introduccion

La inclusion del PC en la nueva ley educativa (MEFP, 2022a, 2022b) ha generado
revuelo en el profesorado de Educacion Primaria y Educacion Secundaria al no haber
tenido una formacién previa relativa a este concepto. Ademas, esta inclusion se ha
realizado atendiendo unicamente a la parte algoritmica del PC, tal y como se explica
en Palop (2022a, 2022b). Esto genera la necesidad de realizar formaciones mas
completas y disponer de recursos que permitan llevar el PC al aula de forma de forma

adecuada.

2. Marco teérico
2.1 Modelo de Pensamiento computacional

El término PC gano relevancia desde las publicaciones seminales de Jeannete Wing
(2006, 2008), quien propuso que el PC “implica resolver problemas, disefiar sistemas
y comprender el comportamiento humano mediante la utilizacion de los conceptos
fundamentales de la informatica” (Wing, 2006, p. 33, [traduccion propia]). Tras esto,
diferentes autores han centrado la definicion en diferentes aspectos del PC, tales
como la algoritmia (Brennan y Resnick, 2012), la resolucion de problemas a través

del ordenador (Barr y Stephenson, 2011) o la computacion (Royal Society, 2012).

La definicién de Pensamiento Computacional ha ido desplazandose desde el enfoque
integrador de Wing en 2006, en el que se refiere de manera genérica a cémo “piensa
un informatico”, hacia visiones algo mas limitadas de su alcance. Aunque incluso en
la literatura académica en ocasiones reduce el PC a una de sus partes, el
pensamiento algoritmico, es crucial evitar una excesiva simplificaciéon del término en
su transferencia al aula. Debemos pues movernos mas alla de la robdtica educativa
y mas alla de las secuencias, buscando una construccion en el alumnado de la
computacion como una disciplina cercana a las matematicas pero con caracteristicas
propias que, igual que bebe de ella, nos permite encontrar contextos ricos y

motivadores para el aprendizaje de las matematicas.
En este trabajo se utilizara el modelo de tres pilares propuesto por Palop y Diaz (2024)
en el que se define el PC de la siguiente forma: “El pensamiento computacional es la
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manera de razonar que nos permite enfrentarnos a un problema sobre unos datos
con el objetivo de que un ordenador lo resuelva” (Palop y Diaz, 2024, p. 12). Esta
definicion se apoya fuertemente en tres pilares: Datos, Algoritmos y Resolucion de
problemas. Ademas de estos tres pilares, en Palop y Diaz (2024) se definen 12
componentes que aparecen de manera mayoritaria en la literatura como habilidades

o elementos esenciales del Pensamiento Computacional.

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL
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Figura 1. Componentes del pensamiento Computacional de Palop y Diaz (2024)

El diagrama de la Figura 1 nos da una estructura de estos componentes enmarcados
en el triangulo con los tres de pilares. Se ha tratado de ubicar a cada componente
segun su relacion con cada pilar. No entraremos en este texto a justificar su posicion,
pero por dar un ejemplo del sentido del esquema, podemos considerar la
modelizaciéon: desde el punto de vista de las matematicas, modelizar es una tarea
claramente relacionada con la resolucion de problemas que, desde el punto de vista
computacional, esta también intimamente relacionada con la construccion de
modelos de datos. Asi, si queremos abordar de manera holistica el Pensamiento
Computacional en el aula debemos abrir el foco desde la simplicidad de la robdtica,
hacia otros componentes que, a través de problemas de interés para el alumnado,

puedan enriquecer al tiempo su pensamiento matematico y computacional.
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2.2 Metodologia Thinking Classroom

La metodologia Thinking Classroom nace de la investigacion de Liljedahl (2020). El
autor propone que una clase de matematicas debe basarse en el pensamiento por
encima de la mecanizacion de las tareas. Para conseguir que el alumnado pase la
mayor cantidad de tiempo pensando en el aula establece una serie de pautas a seguir,
que resumimos de manera muy sucinta en las tres siguientes:

e Los problemas propuestos deben ser de suelo bajo y techo alto, de forma que
todo el alumnado pueda conseguir avanzar, pero lo suficientemente amplios
como para llegar a suponer un reto para todo el alumnado.

e El alumnado debe trabajar en grupos aleatorios de tres personas y de pie, en
cualquier superficie vertical borrable (pizarras de tiza o blancas, ventanas,
superficies plasticas...).

e E| docente actua como guia en el aprendizaje del alumnado, siendo el
dinamizador del trabajo y guiando en el descubrimiento del contenido. El
docente debe fomentar el pensamiento y la discusion entre el alumnado,
facilitando nuevas preguntas, eligiendo cuales contesta o, incluso,
reagrupando al alumnado, si lo considera conveniente.

e Al terminar la sesion, se reserva un tiempo de consolidacion, toma de notas
por parte del alumno y puesta en comun de los resultados, donde se realiza la
institucionalizacion del conocimiento.

3. Propuesta de taller

El taller se divide en 3 partes: autdmatas finitos, algoritmos de ordenacién y
(re)definicion de PC. Cada una de estas partes es una concrecion y ampliacion de
informacion del trabajo de Santaengracia et al., (2023). Siguiendo el modelo de Alsina
y Mula (2019), se trabajara inicialmente en la deconstruccion del término PC mediante
actividades de disefio de automatas finitos, con las que se busca romper con la vision

de la secuencia y la dos-dimensionalidad que favorecen las actividades de robdtica.

3.1 Autématas finitos

Los autématas finitos son modelos matematicos que permiten reflejar los estados de
un sistema y son la antesala de la famosa maquina de Turing. A partir de retos
sencillos, con tareas de suelo bajo y techo alto, podremos familiarizarnos con
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cuestiones tan dispares como el funcionamiento de un ascensor o la definicion de un
sistema que acepte solo numeros pares. Para cada reto se trabajara en modo de

thinking classroom con los participantes repartidos al azar en grupos y en pizarras.

A partir de algunos ejemplos, los participantes comienzan a construir un modelo
mental del modelo de vértices y aristas que forman el grafo dirigido con el que
representamos a un autémata (se muestra un ejemplo en la Figura 2). Una vez
asumido el modelo, se trabaja desde el constructivismo hacia la construccion de
autdbmatas de mayor nivel de complejidad, poniendo en comun cada propuesta entre
los participantes e institucionalizando el conocimiento adquirido. Se introduciran
ejemplos concretos que se encuentren en la interseccién entre el pensamiento
matematico y el computacional, buscando autématas que respondan a cuestiones
aritméticas en diferentes bases, analizando reglas de divisibilidad y/o la correccién de

la construcciéon de una operacién combinada.

Figura 2. Autdmata de estado finito representado figurativamente a través de un grafo dirigido

Si el espacio de trabajo lo permitiese, se llevaria a cabo también una dinamica
participativa sobre automatas en la que los propios asistentes impersonan automatas
y llevan a cabo diversos cédigos. Con este ejercicio, que se puede llevar a cabo en el
aula ordinaria, se busca la interiorizacion del concepto y la participacion de todos los

asistentes.

Esta parte del taller tomara aproximadamente 35 minutos.
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3.2 Algoritmos de ordenacion

Se hara una breve explicacién de la importancia de los datos dentro del PC y de qué
es un algoritmo de ordenacion. Se proporcionaran a los asistentes diversos materiales
con los que se podra simular el comportamiento de un ordenador, como las
campanillas musicales. Con estos materiales podremos intuir y asumir la dificultad del
ordenador para realizar la ordenacién de grandes conjuntos de datos. A partir de ahi,
continuando con la metodologia de Thinking Classroom y con el uso de regletas de
Cuisenaire, abacos, tarjetas de numeros y otros materiales manipulativos, se realizara
un barrido por los algoritmos de ordenacion clasicos de orden cuadratico: insercion,

seleccion y burbuja.

Esta seccion del taller cierra con la presentacion de algunos algoritmos eficientes de
ordenacion como los que se pueden ver en la Figura 3 y en el siguiente enlace:

https://www.youtube.com/watch?v=kPRAOW1KkECq. A través de esta informacion se

pretende centrar la atencion en el concepto de orden de complejidad y conectan de
manera natural el logaritmo en base dos con el concepto computacional de

descomposicién de “divide y venceras”.

Quick Sort (LR ptrs) - 10038 comparisons, 14338 array accesses, 1.00 ms delay http://panthema.net/2013/sound-of-sorting

Figura 3. Ejemplo de algoritmo de ordenacion llevado a cabo por un ordenador

Esta parte del taller tomara aproximadamente 35 minutos.
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3.3 (Re)definicion del PC

Finalmente, se presentara la definicion de PC y una breve descripcion de sus
componentes, con el objetivo de reconstruir el término PC desde un punto de vista

global.

A partir de la imagen presentada en el marco tedrico, utilizando un proyector, se
expondra brevemente el modelo de PC de Palop y Diaz (2024) en el que se basan
las dos propuestas que se llevan a cabo. Durante esta presentaciéon se dara una
definicion de PC, se propondran unas posibles componentes del mismo y se daran

algunas ideas de trabajo en aula que encajan con el modelo.

El tiempo aproximado para la presentacion es de 15 a 20 minutos, teniendo en cuenta
que esta fase supone, por una parte, la reconstruccion del conocimiento que proponen
Alsina y Mula (2019) y, por otra, la institucionalizacién del conocimiento caracteristica

tras una thinking classroom, tal y como propone Liljedahl (2020).
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