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Introduccidon

El Seminario Iberoamericano de Pensamiento Computacional surge de la experiencia previa del Se-
minario de Pensamiento Computacional en México (PENCOMX), organizado en 2020 por miem-
bros de la Academia Mexicana de Computacion, y el interés de la Sociedad Colombiana de Compu-
tacion de ampliar la experiencia al ambito iberoamericano, dada la importancia creciente del pen-
samiento computacional en nuestras sociedades como una manera de plantear problemas, buscar
soluciones y construir éstas de modo que puedan ser operadas tanto por seres humanos como de
manera automatica usando tecnologias de informacién y comunicacion.

Los articulos que aqui se incluyen son una pequefia muestra de la enorme variedad de aproxi-
maciones al tema del pensamiento computacional en Iberoamérica, incluso en el area especifica de
la formacioén en pensamiento computacional, con ejemplos que van desde la educacion basica hasta
la universitaria, desde el &mbito institucional al nacional, con enfoques tedricos, de investigacion y
de intervencion social.

Esperamos que la integracion y presentacion de estos trabajos sirva de aliciente para que un
futuro cercano podamos conocer mas de lo mucho que se estd haciendo en nuestra region en la
investigacion y promocion de pensamiento computacional en todos los sectores de la poblacion
iberoamericana.

vii
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Resumen. En los ultimos aflos, varios estudios que involucran las habilidades
del Pensamiento Computacional (PC) se han desarrollado con estudiantes de
la Educacién Basica y la formacion de profesores en Brasil. A pesar de los
avances, se observa que todavia hay muchas preguntas por responder cuando se
trata de la formacién inicial docente, con el objetivo de prepararlos para hacer
uso de las habilidades del PC en sus futuras practicas docentes en la Educacién
Bisica brasilefia. En este sentido, este trabajo representa un articulo de posicion
(position paper) con algunas reflexiones relacionadas con las competencias de PC
en la formacion inicial docente. Tales reflexiones fueron consideradas a partir del
andlisis de la Resolucion CNE Nf 2, de 20 de diciembre de 2019, que define las
Directrices Curriculares Nacionales para la Formacién Inicial de Profesores de
Educacion Bésica en Brasil y establece la Base Nacional Comun para la Formacién
Inicial de Profesores de Educaciéon Basica (BNCFormacién).

Palabras Clave: Formacién incial de profesores - Pensamiento Computacional -
Educacion brasilena.

1 Introduccion

Desde que las habilidades de Pensamiento Computacional (PC) ganaron notoriedad a
través de los trabajos de Jeannette Wing [ 1], han sido consideradas habilidades esenciales
en la formacién de estudiantes del siglo XXI [2, 3]. Diversos estudios han sefialado que
tales habilidades permitirian desarrollar, en los estudiantes, mecanismos para incentivar
la resolucién de problemas en diferentes dreas del conocimiento, utilizando técnicas
computacionales y caracterizadas por el uso de actividades conectadas y desconectadas
[4-6]. Trabajos como los de Cuny, Snyder y Wing (2010), Barr y Stephenson (2011) y
Brennan y Resnick (2012), refuerzan la efectividad de adoptar el PC como método de
sistematizacion del pensamiento en la formulacién de soluciones, de forma incremental
y recursiva [7-9].

Ante este contexto, es importante destacar que en Brasil, en 1a Base Nacional del Cur-
riculo Comtn (BNCC) estd el Pensamiento Computacional, vinculado al pensamiento
algebraico en la asignatura de Matemadtica y asociado a la l6gica algoritmica en apli-
caciones en el drea de ciencias exactas [10]. Se incluyé en la BNCC como una forma
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de resaltar la importancia del uso de algoritmos para resolver problemas matematicos y
usarlos de manera complementaria y transversal en varias dreas del conocimiento.

Asfi, la busqueda de soluciones a problemas a través del Pensamiento Computacional
puede contribuir a las practicas educativas, conduciendo al desarrollo de los estudiantes
y especialmente en el cambio de la practica pedagdgica tradicional llevada a cabo por las
escuelas y los docentes [3]. Sin embargo, cabe sefialar que los estudiantes de licenciatura
y los profesores ya formados en Brasil deberdn estar mejor preparados. Ademds de su
formacidn clasica, deben tener una formacién cientifica sélida y actualizada [11].

Sobre este dltimo aspecto, es importante destacar que con la publicacién de la
Resolucion CNE/CP Nz 2, de 20 de diciembre de 2019, que define las Directrices
Curriculares Nacionales para la Formacion Inicial de Profesores de Educacién Bésica
en Brasil y establece Normas Nacionales para la Formacion Inicial de Profesores de
Educacién Bésica (BNC-Formacidn), se propusieron nuevas competencias docentes,
enfocadas a que los futuros docentes sean capaces de formar individuos para la sociedad
contempordnea. Entre ellas, las directrices recomiendan que los estudiantes de licen-
ciatura desarrollen una Comprension bésica de los fendmenos digitales y el Pensamiento
Computacional, asi como sus implicaciones para los procesos de ensefianza-aprendizaje
en la contemporaneidad [12]. Esta es la inica mencién del PC en este documento, que
estd previsto como parte del tema La didéctica y sus fundamentos del Grupo L.

Frente a este escenario provocado por la BNCFormacion, este articulo tiene como
objetivo presentar un conjunto de posiciones (position paper) que abordan algunas re-
flexiones relacionadas con el desarrollo de habilidades del Pensamiento Computacional
en la formacion inicial de profesores en Brasil.

El articulo estd organizado de la siguiente manera: la revisién de la literatura se
presenta en la Seccion 2; las proposiciones y discusiones se llevan a cabo en la Seccién
3;y finalmente, consideraciones finales y sugerencias para trabajos futuros en la Seccién
4.

2 Revison de la literatura

Actualmente, existen varias iniciativas alrededor del mundo con la propuesta de insertar
la Computacién en los curriculos de las escuelas. La mayoria de estos planes de estudio
defienden el Pensamiento Computacional como elemento fundamental en el desarrollo
de habilidades y competencias computacionales [13—18].

Propuesto por Janette Wing, el término Pensamiento Computacional se hizo popular
a través de un articulo de la autora publicado en una revista influyente en el campo
académico de la Computacién (Comunications of the ACM). En el texto, se argumentd
y discuti6 la forma en que los informadticos pensaban sobre el mundo y que esto podria
ser util en otros contextos [1].

En general, el Pensamiento Computacional (PC) se refiere a los procesos de pen-
samiento involucrados en la creacion de soluciones algoritmicas, o paso a paso, que
pueden ser ejecutadas por una computadora [1]. En su definicidn, la autora propone los
4 pilares del PC: 1 Descomposicién; 2 Reconocimiento de patrones; 3 Abstraccién y
4 Algoritmos [1].
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Es importante sefialar que el término no debe caracterizarse como sinénimo de la
capacidad de manejar aplicaciones en dispositivos electrénicos (Alfabetizacion digital)
o una forma mecdnica de pensar, limitando la creatividad humana [19]. Ademas, aunque
el término se popularizé a través de las publicaciones de Janette Wing, se puede apreciar
que las ideas del PC fueron evidenciadas por Seymour Papert en el articulo Twenty things
to do with a computer", sin embargo, no habian sido descritas con este término [20].
Posteriormente, Papert también usaria el término pensamiento computacional en su
libro Mindstorms: Children, Computers, And Powerful Ideas [21].

Cuando analizamos el escenario brasilefo, se identifican algunas propuestas cur-
riculares que abogan por las competencias en PC, tales como: las Directrices para la
Ensefianza de la Computacion en la Educacion Bésica [22] y el curriculo de referencia en
tecnologia e informdtica del Centro de Innovacién para la Educacién Brasilefia (CIEB)
[23]. Sin embargo, tales direcciones se presentan sélo como caminos posibles, ya que
no estan oficialmente incorporadas en los curriculos de Educacién Bésica de Brasil.

En esa perspectiva normativa, también vale la pena sefialar que la Base Comin
Curricular Nacional (BNCC), enfatiza superficialmente la adopcion del PC para ayudar
en el desarrollo de habilidades y competencias matemdticas. De manera general, al
establecer las competencias especificas de esta drea, la BNCC destaca que: El drea de
Matemdticas, en la Ensefianza Badsica, se enfoca en la comprensién de conceptos y
procedimientos en sus diferentes campos y en el desarrollo del PC, con el objetivo de la
resolucion y formulacién de problemas en diferentes contextos. [10].

Consideramos, ademads, que recientemente el Consejo Nacional de Educacion (CNE),
aprob6 en febrero de 2022, las Normas sobre Computacién en la Educaciéon Basica
(NCEB) (Complemento a la BNCC). Asi, la ensefianza de la Computacion serd consid-
erada como una ciencia bdsica que debe desarrollarse en las escuelas de todo el pais.
En general, dichas orientaciones ubican al PC como uno de los protagonistas de los tres
ejes tematicos a abordar [24].

En ese contexto, al considerar la incorporacién del PC en la Educacion Basica, la
BNCC y la NCEB apuntan nuevas oportunidades y desafios que deberan ser superados,
con vistas a operacionalizar y movilizar el desarrollo de esas competencias en el contexto
de la educacion brasilefia. Por lo tanto, se necesitan desarrollar nuevas estrategias y
recursos educativos que puedan ser utilizados en las mas diversas realidades escolares
brasilefas.

Antes de eso, algunas preguntas deberan ser respondidas, para que las habilidades
del PC puedan integrarse efectivamente con lo que actualmente se ensefia en las escuelas
brasilefias, tales como: i - £estas nuevas habilidades y competencias podrian apoyar un
aprendizaje mds efectivo de dreas "criticas", como Matemadticas, Portugués, etc.?, ii -
£Seria posible transferir competencias entre diferentes dominios?, iii - £Qué recursos
didactico-tecnoldgicos podrian ayudar significativamente en el desarrollo de estas ha-
bilidades y competencias? y iv - £qué profesional de la educacion debe estar capacitado
para desarrollar habilidades y competencias del PC en los estudiantes de la Educacion
Bésica?

Respecto a este ltimo aspecto, se cree que el estudiante de Licenciatura en Com-
putacion seria el profesional més calificado, ya que presenta en su curriculo de formacién
una base sélida sobre los conocimientos inherentes a la informatica y computacion [25,
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26]. Sin embargo, algunos estudios apuntan que este profesional todavia tiene dificul-
tades para insertarse en los espacios escolares en Brasil [25-27].

Asi, mientras este profesional consolida su identidad, evidentemente sera necesario
plantear acciones de formacidn continua para los docentes que ya actian en la Educacién
Baésica [25, 26]. Ademads, también serd necesario repensar el proceso de formacidn inicial
de los docentes brasilefios, dado que la Resolucién Nt 2 del CNE, del 20 de diciembre
de 2019, que define los Lineamientos Curriculares Nacionales para la Formacion Inicial
Docente, establece que los nuevos docentes de las diferentes areas del conocimiento
deben estar capacitados para hacer uso de las competencias del PC en sus futuras
précticas docentes.

3 Proposiciones y Discusiones

Las reflexiones presentadas en este articulo, fueron consideradas a partir del analisis del
parrafo tnico del art. 12, inciso f, de la Resolucién CNE Nf 2, de 20 de diciembre de
2019, por la cual se definen los Lineamientos Curriculares Nacionales para la Formacién
Inicial Docente y se establece la Base Nacional Comitin para la Formacién Inicial de
Docentes de Educacién Basica (BNC-Formacion).

En general, el articulo 12 establece un conjunto de competencias docentes que
integran tres dimensiones: conocimiento, prictica y compromiso profesional. En ese
sentido, el parrafo establece los principales temas que deben ser abordados en todas
las carreras de Licenciatura en Brasil, entre los cuales realizamos nuestras reflexiones
a partir del item II (La Didactica y sus fundamentos), parrafo f, que establece que
los futuros profesores deben tener la Comprension bésica de los fendmenos digitales
y el Pensamiento Computacional, asi como sus implicaciones para los procesos de
ensefianza-aprendizaje contemporaneos.

A partir de estas reflexiones, definimos 5 proposiciones que nos ayudaron a conducir
las discusiones propuestas en este articulo:

— Los planes de estudio de las carreras de licenciatura, en las diferentes dreas del
conocimiento, deben ser repensados.

— Se debe tener en cuenta el contexto de la insercion de competencias del PC en los
planes de estudio de carreras de licenciatura.

— Serd necesario desarrollar recursos y estrategias diddcticas para ser utilizados en la
formacion inicial de los profesores.

— Se deve tener en cuenta el contexto de la Educacién Basica brasilefia para el desar-
rollo del PC.

— Desarrollar mas investigaciones involucrando habilidades del PC en la formacién
inicial de profesores.

En general, no pretendemos ser pragmaticos en la perspectiva de responder a estas
proposiciones de manera enfitica, sino ampliar las discusiones sobre el tema, con-
siderando que ese fendmeno se presenta como eminente en el campo de las discusiones
educativas en Brasil. Por lo tanto, la Figura 1 presenta un plan con la sintesis de las ideas
que proponemos como punto de partida para la profundizacion de las discusiones y la
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Fig. 1. Plan con la idea de propuestas necesarias para insertar el PC en la formacién inicial de
profesores en Brasil.
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implementacién de habilidades de Pensamiento Computacional en la formacién inicial
de profesores en Brasil.

Finalmente, destacamos que nuestras reflexiones se basaron en trabajos de la lit-
eratura relacionada, que presentan una discusiéon sobre la importancia de incluir el
desarrollo del PC en la formacién de profesores y en la Educacién Basica brasileiia.

3.1 Repensando los curriculos de las carreras de licenciatura en Brasil

Con la publicacién de la Resolucién Nt 2 de lo CNE, de 20 de diciembre de 2019,
todas las carreras de licenciatura en Instituciones de Educacion Superior (IES) en Brasil
deben cumplir con las Directrices Curriculares Nacionales para la Formacién Inicial de
Profesores de Educacion Bésica. Inicialmente, el plazo para estos ajustes era de hasta
dos afios a partir de la publicacién de esta resolucidn. Sin embargo, ante los problemas
institucionales inherentes a las necesarias medidas de reclusion forzosa determinadas
por la pandemia del COVID-19, el dictamen CNE/CP NZ 10/2021 pas6 a considerar el
plazo de 3 afios como limite para la implementacién de los referidos lineamientos [28].

En general, estos lineamientos ratifican varias direcciones ya enfatizadas por la
Resolucion CNE/CP Ni 2, de 1 de julio de 2015, ademds de proponer nuevas habilidades
y competencias requeridas para la formacién inicial docente. En cierto modo, estos
nuevos requisitos se proponen con el fin de preparar al futuro docente para actuar en
la educacién contempordnea y en la perspectiva de que sea capaz de desarrollar en sus
futuros alumnos las habilidades y competencias recomendadas por la BNCC.

Entre esas competencias, destacamos que el documento final de la BNCC publicado
en 2017 ya enfatizaba que el Pensamiento Computacional debe ser desarrollado en
los estudiantes de Educacion Badsica, principalmente a través de las asignaturas de
matemadticas en la Ensefianza Bésica y Media o a través de itinerarios formativos. A
lo largo del texto, el término se menciona 9 veces, siempre en referencia al proceso de
resolucion de problemas y al pensamiento algebraico [10].

Si bien el término se refiere claramente a las habilidades y competencias de las
matematicas definidas por la BNCC, se observa que la nueva resolucién del CNE
abre el camino para que las habilidades del PC se inserten como requisito obligatorio en
diferentes areas del conocimiento de las carreras de licenciatura en Brasil. De esta forma,
los planes de estudio de las carreras de formacion inicial docente tendrian la necesidad
de cumplir con estas disposiciones en la perspectiva de brindar a los futuros docentes,
conocimientos tedricos y practicos de cémo el PC puede ayudar en el desarrollo de
competencias especificas en su drea de conocimiento.

Ademads, refrendamos que tales reformulaciones serdn necesarias, a fin de atender
las exigencias indicadas por las "Normas de Computacién en la Educacién Baésica -
Complemento a la BNCC", aprobada por el Consejo Nacional de Educacién (CNE) el
17 de febrero de 2022. En general, tales direcciones consolidan la computacién como una
ciencia bésica, que debe ensefiarse desde el preescolar hasta la ensefianza media [13]. Es
un documento que ratifica algunas ideas ya discutidas y propuestas por las Directrices
para la Ensefianza de la Computacién en la Educacion Bésica [22], elaboradas por la
Sociedad Brasilefia de Computacién (SBC) y el curriculo de referencia en tecnologia y
computacion del Centro de Innovacion para la Educacién Brasilefia (CIEB) [23].
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En este sentido, se observa el papel que juega el Pensamiento Computacional en
estas directrices, ya que se destaca entre los tres ejes temadticos a ser enfatizados en la
formacién de los individuos en cada una de las series de la Educacion Bdsica brasilefia.
Ademads, parece que tales regulaciones estdn enfocadas en el contenido, lo que en cierto
modo presupone que los docentes tengan las habilidades para poner en prictica estos
curriculos [26].

Por lo anteriormente expresado, como ya ocurre en otros paises, como Alemania,
Argentina, Canadd, Estados Unidos e Inglaterra [19], Brasil también debera repensar
los curriculos de formacién inicial docente, desde la perspectiva de proporcionarles
una comprension bésica de las habilidades del PC, asi como, planificar actividades que
promuevan estas habilidades de manera integrada con los contenidos de su area de
conocimiento.

Asi, segtin algunos estudios, existe la necesidad de incentivar y crear oportunidades
para acciones sobre lo PC en la formacién de docentes en sus dreas de actuacion [25, 26,
29-31]. A pesar de que la programacién de computadoras es uno de los elementos que
se encuentran en algunos proyectos politicos de las carreras de licenciatura, se observa
que la preocupacion, en la mayoria de las veces se centra en aprender a programar y no
necesariamente en el desarrollo de habilidades del Pensamiento Computacional [32].

3.2 El contexto de la formacion inicial docente en Brasil

Cuando pensamos en reformular el Proyecto Pedagégico de Carreras (PPC), o actualizar
los componentes curriculares de las carreras, la mayoria de estas actualizaciones son
necesarias para cumplir con las nuevas Directrices Curriculares Nacionales de Brasil
(DCN) y adaptar los procesos de formacion de los estudiantes a las habilidades y
competencias requeridas por la sociedad y el mundo del trabajo contemporaneo.

En este contexto, cuando surge la necesidad de repensar la formacién inicial de los
docentes, se debe considerar que existen numerosos factores y condiciones a considerar
en estas reformulaciones. De alguna manera, se debe prestar atencion al cumplimiento de
los requisitos basicos que imponen las DCN en el drea de conocimiento de la carrera, los
Lineamientos Nacionales de Formacion Inicial Docente (BNC-Formacion) para trabajar
en Educacién Bésica y Base Curricular Nacional Comin (BNCC).

En general, esta no es una tarea simple y facil. Debe exigir la participacién efectiva
del profesorado, ya que seran ellos quienes deberdn poner en practica todos los cambios
a realizar en el proceso de formacién de los futuros docentes. De esta forma, estos
docentes necesitan tener conocimiento de lo que establece la legislacion vigente para
los cursos de formacioén inicial docente y deben ser capaces de propiciar el desarrollo
de nuevas habilidades y competencias en estos individuos.

Por ello, cuando pensamos en incluir las habilidades del Pensamiento Computacional
en la formacion inicial de los docentes, podemos encontrarnos con algunas preguntas,
como por ejemplo: £En qué asignatura y/o dreas del curriculo se deben desarrollar las
habilidades de PC en la formacién inicial de los docentes? y £Quiénes son y cudl es la
formacion de los docentes que deben formar en los nuevos docentes, las competencias
especificas del PC?.

En cuanto a la primera pregunta, se debe considerar que el Pensamiento Computa-
cional figura como uno de los temas del Grupo I de la Resolucién Ni 2 de 2019 del
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CNE, que comprende el conocimiento cientifico, educativo y pedagdgico y sustenta la
educacién y sus articulaciones con los sistemas, escuelas y practicas educativas [12].
En el caso especifico del PC, se observa que los lineamientos del CNE sugieren que
estas habilidades sean abordadas en el contexto de la didactica y sus fundamentos. Asf,
creemos que la inclusién de estas competencias en los curriculos de las carreras de
licenciatura, debe tener en cuenta los saberes disciplinares y los saberes pedagégicos
involucrados en esta tematica [33,34]. Sin embargo, poco se sabe sobre cémo artic-
ular los saberes relacionados con el PC, con los saberes especificos de cada drea de
conocimiento, o incluso como involucrar a los futuros docentes en el estudio de las
Ciencias de la Computacion y el PC [31].

Otro aspecto importante a considerar, tiene que ver con la disposicion de estos
contenidos en la estructura curricular de las carreras de licenciatura. Considerando
que la mayoria de las carreras ya cuentan con materias que abordan la didéctica en
la formacion docente, ya sea en un enfoque mas general o especifico, con énfasis en
las dreas de conocimiento de la carrera en cuestion, se cree que lo mas natural seria
incorporar estas nuevas competencias en las asignaturas existentes. En muchos casos, las
carreras tienen dificultades para agregar nuevos componentes especificos a su estructura
curricular, sin que esto afecte la duracion minima de la carrera.

En cuanto a la segunda pregunta, antes de que sea posible desarrollar con eficacia
acciones especificas para la formacioén inicial de los futuros docentes, seguramente serd
necesario pensar en estrategias que tengan como perspectiva la formacién continua de
los docentes que imparten docencia en carreras de licenciatura. Se debe considerar que
los planes de estudio de las carreras de formacion de profesores en Brasil atin prestan
poca atencién a las tecnologias educativas y casi ningin contenido relacionado con
el Pensamiento Computacional es abordado en estos procesos de formacién [26]. Asf,
seran necesarias iniciativas de este tipo para dotar a estos docentes, ya que es comun
encontrar carreras sin un profesional de la computacién o similar, con las condiciones
minimas para poder desarrollar en sus alumnos, las competencias que implica el PC.

En este sentido, algunos estudios corroboran la idea de que, primero serd necesario
que estos profesores se apropien del PC, para que luego puedan brindar experiencias
de aprendizaje comprometidas con esas habilidades, a los estudiantes de licenciatura
[25,26,31]. De alguna manera, estas acciones de educacién continua también deben ser
tenidas en cuenta por los departamentos de educacién y las politicas publicas, ya que
los profesores que actian en la Educacién Basica brasilefia también necesitardn per-
feccionamiento para poner en prictica las Normas sobre Computacion en la Educacién
Bésica Complemento a la BNCC.

Sobre estos aspectos de la formacién continua de los docentes que laboran en
formacién inicial (y de los egresados que laboran en la educacién bdsica) y sobre la
efectividad de la Computacién como Ciencia que debe ser impartida en la Educacién
Basica, creemos que el egresado de la Licenciatura en Computacion supuestamente
podria ser el profesional mas capacitado para esta tarea [25,26]. Sin embargo, serd
necesario ampliar las posibilidades de acceso al mercado laboral de este profesional,
dado que aun le resulta dificil acceder a espacios educativos y su identidad atin se
encuentra en un proceso de maduracion [26, 27].
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3.3 Recursos y estrategias para la formacién inicial docente

Al dirigir nuestra atencion especificamente a la formacidn inicial de los futuros docentes
en Brasil, ciertamente nos encontraremos con la necesidad de pensar en la definicién
de estrategias y recursos educativos especificos para ser utilizados en este proceso de
desarrollo de competencias del PC.

En cierto modo, aunque todavia son casos aislados y puntuales, ya podemos encontrar
algunas iniciativas que promueven la formacion de profesores en Brasil, en el contexto
de estas nuevas competencias, como el AVA MEC (Ambiente virtual colaborativo de
aprendizaje del Ministerio de Educacién de Brasil). Esta plataforma ya ofrece 3 cursos
online sobre Pensamiento Computacional, donde se presentan de manera introductoria
los 4 pilares y como se podrian aplicar en los afios inicial y final de la Enseflanza Primaria
[35]. A nivel internacional, la iniciativa de la Computer Science Teachers Association
CSTA, que presenta algunas propuestas de planes de estudio y acciones de formacion
para docentes [36], los cursos online Introduction to Computational Thinking for Every
Educator y Computational Thinking Competencies Standards for Educators, ambos
propuestos por la International Society for Tecnhology in Education - ISTE [37,38]. Si
bien tales iniciativas son oportunidades concretas, la gran mayoria de estos materiales
y recursos aun se concentran en experiencias que hacen uso del idioma inglés y, en
su mayoria, se basan en procesos de autoformacion, lo cual termina restringiendo y
limitando el acceso efectivamente.

En su mayoria, estas experiencias apuntan a satisfacer las demandas de formacién
de docentes ya graduados que deseen apropiarse de estas competencias en sus practicas
educativas. En otras palabras, se trata de un publico de adultos, quienes esencialmente
ya cuentan con una base sélida sobre los aspectos tedricos y practicos de la docencia y
las habilidades y competencias especificas del area de conocimiento de su carrera. De
esta forma, se entiende que las estrategias de estas iniciativas estdn disefiadas para un
publico diferente al que se encuentra dentro de los espacios académicos de las carreras
de licenciatura en Brasil. Un publico que atin no tiene experiencia docente y que atin se
encuentra en un proceso de formacién para convertirse efectivamente en docente.

A la hora de pensar en la formacidn inicial habrd que tener en cuenta que los
futuros docentes necesitardn una formacién mas amplia, mas alld de la simple puesta en
marcha de actividades que impliquen competencias del PC. Serd necesario desarrollar
acciones mds efectivas y de largo plazo, que busquen ir mds alld de los objetivos de
los minicursos y talleres de capacitacion que tratan este tema y que, de alguna manera,
discutan estas habilidades de manera superficial, sin contexto de aplicacién y con una
corta duracién. Por lo tanto, la mera disponibilidad de recursos digitales y talleres de
capacitacién no serd suficiente para desarrollar conocimientos y habilidades del PC en
los profesores [26, 39]. Necesitaremos formar al docente para que sea capaz de incluir
conceptos de computacién en sus practicas, trabajando el PC con sus alumnos, junto
con los contenidos de su drea especifica [30].

De esa manera, se cree que serd necesario desarrollar: i - acciones de formacién que
fomenten inicialmente un proceso de apropiacién de los conceptos que permean el PC
por parte de los académicos, ii - situaciones de aprendizaje que involucren los aspectos
tedricos y practicos de la educacién, planificacién contextualizada e integrada con las
habilidades y competencias del drea de conocimiento de la carrera y, finalmente, iii in-
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strumentos evaluativos que sean efectivos para verificar la progresividad del aprendizaje
de esas nuevas habilidades en estos individuos.

Estas proposiciones se presentan como un desafio emergente, considerando que serd
necesario desarrollar diferentes estrategias y recursos educativos que puedan atender a
los diferentes contextos de formacion, ya que en Brasil existen carreras de licenciatura
en las dreas de Matematicas, Historia, Geografia, Pedagogia, etc. Asi, estas nuevas
experiencias deberfan poder trasponer diddcticamente las habilidades del PC [29], ya
sea conectadas o desconectadas, observando las singularidades del drea de conocimiento
de la carrera, ademds de las posibilidades y desafios en la replicacion de esas habilidades
en el contexto de la Educacién Bésica brasileiia.

Finalmente, desde esta perspectiva, se cree que tales estrategias deben basarse en un
proceso de discusion y planificacion, que tenga en cuenta el contexto social, cultural y
econdémico de cada realidad que se presenta en la formacion inicial de los docentes y el
espacio educativo donde estos deben trabajar profesionalmente. Asi, del mismo modo
que ya se discute la necesidad de producir materiales didacticos sobre el PC situados en el
contexto de la formacidn de estudiantes de Educacién Basica [40], serd necesario disefiar
acciones de formacidén para docentes que contemplen el uso de ejemplos concretos de
aplicacion, considerando las particularidades y regionalidad donde se insertan estos
profesionales.

3.4 El contexto de la educacion brasilefia para el Pensamiento Computacional

Si bien la mayor parte del tiempo requerido para la formacién inicial de docentes
estd directamente relacionado con las actividades desarrolladas dentro de los espacios
educativos de las universidades brasilefias, con excepcion de las practicas docentes
obligatorias, se debe considerar que estos futuros docentes deberan ejercer sus practicas
profesionales en diferentes contextos de la Educacién Bdsica brasilefia [41].

Ante esto, no hay forma de pensar estrategias y recursos formativos en competencias
del PC, sin tener en cuenta la realidad de la estructura fisica, tecnolégica y pedagdgica
de las escuelas. Después de todo, £de qué serviria recibir una formacién consistente,
basada en el uso de las estrategias y tecnologias mas actuales, si su funcionamiento
efectivo en las escuelas se viera comprometido por la falta de un ambiente preparado
tecnoldgica y pedagdgicamente?

Cuando analizamos especificamente el contexto de la educacion bdsica publica en
Brasil, es posible identificar grandes desafios a ser superados, en lo que refiere a la
ensefianza de la informédtica/computacién. A través de los datos del Censo Escolar 2021
(afio de referencia 2020), que fueron tabulados y puestos a disposicién por QEdu (Portal
Brasilefio de Datos Educativos), al parecer s6lo el 34% de las escuelas ptblicas en Brasil
tienen laboratorios de computacién. También es de destacar que sélo el 74% de estas
escuelas tienen acceso a internet, y 61% de ellas son consideradas internet de banda
ancha [42].

En cierto modo, estos datos reflejan una contradiccién con lo estabelecido por
algunas politicas publicas, como la Ley de Directrices y Bases de la Educacion Nacional
(LDB 9.394/96). En €l se recomienda la informdtica como un recurso que debe ser
utilizado como herramienta complementaria para desarollar atividades interdisciplinares
en la escuela [43]. Por otra parte, también agregamos que el Plan Nacional de Educacion
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(PNE - 2014-2024), ratifica la necesidad de informatizar la escuela, cuando sugiere
aumentar el nimero de laboratorios de informdtica (Estrategia 6.2) [44].

Con lareciente definicion de las Normas sobre Computacién en la Educacién Basica
(Complemento a la BNCC) y la necesidad de desarrollar competencias del PC en los
futuros docentes, se deben proponer nuevas politicas publicas para que ese escenario
pueda revertirse en la Educacion Bésica brasilefia. No se puede ignorar que estas nuevas
directrices s6lo pueden ser implementadas efectivamente si hay una contrapartida en
relacién con las inversiones necesarias para: i - la adquisicion de recursos tecnoldgicos,
ya que la gran mayoria de las escuelas no tienen equipos electrénicos disponibles o estan
obsoletos y sin uso [29], ii - la estructuracién de los laboratorios de computacion [45]
y iii - la calificacién profesional, dado que muchos de estos docentes tienen un bajo
nivel de alfabetizacion digital [26,46]. Ademas, se debe considerar que en el contexto
brasilefio, los docentes suelen estar sobrecargados con horas de trabajo excesivas, con
salarios bajos y sin apoyo didéctico-tecnolégico. De lo contrario, estaremos reforzando
atn mads la disparidad entre la calidad de la educacion publica y privada en Brasil.

Desde un punto de vista prictico, se debe considerar que las habilidades del PC
se pueden desarrollar a través de actividades desconectadas, es decir, sin necesidad de
usar computadoras [47,48]. Si bien este tipo de actividades es una estrategia eficaz en
la consolidacién de dichas habilidades, no profundizaremos en los recursos digitales
que potencian el desarrollo del PC, como la robdtica educativa y los entornos de
programacion, de manera integrada con otras habilidades y competencias de diferentes
dreas de conocimiento.

3.5 Investigacion sobre el PC en la formacion inicial de docentes

En cierto modo, todas estas discusiones planteadas hasta ahora, deben convertirse en
objetos de investigacion, con el fin de llegar de alguna manera a un consenso sobre las
mejores (o mds efectivas) estrategias y recursos tecnoldgicos para desarrollar el PC en
la formacion inicial de profesores en Brasil y consecuentemente en los individuos de la
Educacién Bésica brasilefa.

En su trabajo, Falcdo (2021) realiza una bisqueda en los anales del Simposio
Brasilefio de Informética en la Educacién (SBIE), Workshop de Informatica en la Es-
cuela (WIE), Workshop de Educacién en Informética (WEI) y Workshop de Ensefianza
del Pensamiento Computacional, Algoritmos y Programacion (WAlgProg), de los cuales
151 articulos fueron identificados con la expresion pensamiento computacional en su
titulo, de 2006 a 2019. Sin embargo, la gran mayoria de las investigaciones encontradas
involucran a estudiantes de primaria y secundaria [49]. Después de filtrar, Falcao (2021)
afirma que de las 151 obras recuperadas en la busqueda, solo 14 contenian palabras
relacionadas con los docentes en su titulo, y finalmente, considera que en relacién con
las Instituciones de Educacién Superior (IES), los cursos de licenciatura en Brasil han
sido indiferentes a la ola del Pensamiento Computacional [26].

En cuanto alas investigaciones de doctorado en Brasil, que utilizan el PC como objeto
de estudio en la formacion inicial de profesores, es posible verificar un reduzido nimero
de trabajos en este sentido. Después de una bisqueda en los datasets (Conjuntos de datos
-2006-2021) del Portal Brasilefio de Datos Abiertos, que proporciona informaciones del
catdlogo de tesis y disertaciones de la Coordinacion de Perfeccionamiento del Personal
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de Educacién Superior (CAPES), fue posible identificar s6lo 36 tesis que tenfan la
string Pensamiento and Computacional en su texto. Luego de un andlisis del resumen
y el objetivo de cada uno de ellos, fue posible verificar que solo 3 tesis tuvieron como
sujetos de investigacion, académicos de las carreras de licenciatura (Tabla 1).

A pesar de que el término gané notoriedad a partir de 2006 con las primeras publi-
caciones de Jeannette Wing y, de las innumerables experiencias précticas ya realizadas
en torno a las habilidades del PC con estudiantes brasilefios de Educacién Basica, es
evidente que necesitamos ampliar las discusiones y desarrollar acciones mds efectivas en
lo que respecta a la formacion inicial de docentes, ya que hay poca evidencia de iniciati-
vas en esta perspectiva [50-53]. Después de todo, debemos ser responsables de brindar
oportunidades para experiencias interesantes con estas habilidades. Es decir, alguien
debe ser capaz de ensefar a los estudiantes de forma sistematica y con conocimientos
fundamentados [26].

Este es un tema actual y relevante, ya que los docentes necesitardn de estas nuevas
habilidades y competencias para poner en practica lo que establecen las Directrices Na-
cionales para la Formacion Inicial de Profesores (BNC-Formacién), la Base Curricular
Comiun Nacional (BNCC) y las Normas sobre Computacion en la Educacion Bésica
(Complemento de la BNCC). Asi, creemos que la investigacion a nivel de posgrado
se presenta como un espacio oportuno y adecuado para proponer y ensayar nuevas
propuestas de curriculos de formacién, con miras a identificar las particularidades y
posibilidades de utilizar nuevas estrategias y recursos educativos, en el desarrollo de
habilidades del PC en futuros profesores de Brasil.

Tabla 1. Tesis identificadas sobre Pensamiento Computacional en la formacién inicial de docentes.

Afo  Programa  Instituciéon Titulo de tésis Piblico
2018 Programade Universidade A Robética Educacional como Académicos de
Pos- Tecnolégica Recurso de Mobilizagdo e Licenciatura em
Graduagdo em Federal do Explicitacdo de Invariantes Matematica
Ensino de Parana Operatérios na Resolugdo de
Ciéncia e Problemas
Tecnologia
2020 Programade Universidade Desafios e Possibilidades do Académicos de
Pés- do Vale do Pensamento Computacional na Licenciatura em
Graduacio em Itajai - Licenciatura em Pedagogia: Um Pedagogia
Educagio UNIVALI Estudo de Caso
PPGE
2021 Programade Universidade Pensamento Computacional Académicos de
Pés- Franciscana Articulado a Resolugio de Licenciatura em
Graduagdo em Problemas no Ensino para Matematica
Ensino de Formagao Inicial de Professores de
Ciéncias e Matematica: Uma Abordagem a

Matematica Partir da Teoria de Robbie Case
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4 Consideraciones finales

Aunque las habilidades del Pensamiento Computacional ya estdn siendo enfatizadas en
varias iniciativas de la Educacién Bésica en Brasil, es posible observar que es una drea
que aun necesita madurar, tanto desde la perspectiva del desarrollo de nuevos materiales
adaptados al contexto de la educacion brasilefia, asi como, desde la perspectiva de la
formacién docente en servicio y de aquellos que aln se encuentran en su proceso de
formacion inicial.

Con base en los lineamientos de formacion de las carreras de licenciatura, en las
Normas de Computacién en la Educacion Basica (Complemento de la BNCC) y en
los resultados de los estudios analizados en este trabajo, presentamos un conjunto de
proposiciones que pueden orientar investigaciones relacionadas con las habilidades del
PC en la formacidn inicial docente. Se destaca como trabajo futuro, continuar una
discusion entre los investigadores del drea, con miras a promover nuevos desafios, asi
como presentar propuestas de acciones de formacién del PC que puedan ayudar en la
formacién inicial de profesores brasilefios.
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