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Diversos autores consideran que el pensamiento de disefio y el pensamiento computacional
son competencias fundamentales para el siglo XXI, necesarias para el éxito a largo plazo de
la educacion y la trayectoria profesional de los alumnos. El pensamiento de disefio se tiene
por un aspecto central de la creatividad productiva, y se identifica como un valor clave en
diversos sectores. El pensamiento computacional se considera una comprension basica de
como funcionan las computadoras y la tecnologia. Teniendo en cuenta la necesidad de este
tipo de desarrollo de competencias para el siglo XXI, este estudio incluye cuatro objetivos:
1) Aclarar a las partes interesadas del IB las definiciones de pensamiento de disefio y
pensamiento computacional; 2) describir como el pensamiento de disefio y el pensamiento
computacional estan representados actualmente en los cursos y programas del IB;
3) examinar las dificultades que tienen los docentes para aplicar el pensamiento de disefio
y el pensamiento computacional en sus actuales practicas de ensefianza y evaluacién; y
4) proporcionar orientacion para el futuro plan de estudios y las practicas de aplicacion. El
estudio también trata de identificar algunas practicas deseables para integrar el
pensamiento de disefio y el pensamiento computacional en el plan de estudios y las
evaluaciones del IB, y articular algunas implicaciones para la practica docente y el desarrollo
profesional.

Este estudio aborda cuatro preguntas de investigacion:

1. ¢Cuales son las definiciones actuales de pensamiento computacional y pensamiento
de disefio, incluyendo cualquier investigacion sobre su relacién con progresiones de
aprendizaje, evaluaciones, enfoques de integracidén de curriculos, y conocimientos,
practica y desarrollo profesional de los docentes?

2. ;De qué manera los cursos y programas del IB incorporan actualmente el
pensamiento computacional y el pensamiento de disefio en sus guias, evaluaciones
y materiales de ayuda al profesor?

3. ;Como entienden los docentes del IB el pensamiento de disefio y el pensamiento
computacional y apoyan su integracion en sus cursos?

4. ;Cuales son algunos de los principales desafios a los que se enfrentan los docentes
del IB al aplicar el pensamiento de disefio y del pensamiento computacional, y cuales
son las consideraciones para apoyar su éxito futuro?

El estudio incluye una revisién de bibliografia especializada, un analisis de curriculos, y una
encuesta para docentes. La revision de bibliografia especializada implica una busqueda de
articulos de investigacién publicados desde 2006. El analisis de curriculos se ha realizado en
cursos seleccionados para mostrar como el pensamiento de disefio y el pensamiento
computacional estan integrados en los programas. La encuesta permite ver cdbmo los
docentes del IB entienden estos conceptos, como los integran en sus disefios curriculares,
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y qué dificultades perciben con respecto a la inclusion del pensamiento de disefio y el
pensamiento computacional.

Revision de bibliografia especializada
La revision de bibliografia especializada aborda cuatro aspectos especificos relacionados
con el pensamiento de disefio y el pensamiento computacional.

La mayoria de las definiciones de pensamiento de disefio y pensamiento computacional se
centran en la importancia de los problemas o proyectos abiertos que los alumnos deben
resolver mediante la colaboracién, la creatividad y el disefio. El pensamiento de disefio y el
pensamiento computacional también se refuerzan mutuamente. Dado que el pensamiento
de disefio y el pensamiento computacional tienen muchas dimensiones, actividades y
recursos subyacentes comunes, cada competencia suele incluir algin grado de la otra.

Sobre la base de la revision de bibliografia especializada, se formularon las siguientes
definiciones:

e Pensamiento de disefio: Forma de pensamiento en la que los alumnos colaboran y
desarrollan de forma iterativa soluciones creativas para problemas del mundo real
abiertos y no estructurados.

e Pensamiento computacional: Forma concreta de resolver problemas y razonar en la
que los alumnos abordan problemas abiertos para formular el problema de tal
manera que sus soluciones puedan representarse como algoritmos que pueden
resolver las computadoras o los humanos.

Las estrategias de disefio curricular mas eficaces son las que abordan explicitamente el
pensamiento computacional y el pensamiento de disefio y emplean enfoques basados en
proyectos o centrados en el disefio. Con frecuencia se indica que las actividades que
integran el pensamiento de disefio y el pensamiento computacional son de caracter
multidisciplinario (por ejemplo, en el marco de proyectos de ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas) e incluso suponen colaboraciones entre docentes de diferentes cursos.

El pensamiento de disefio y el pensamiento computacional se describen como
competencias (formas de conocimiento y de aprendizaje) que los alumnos adquieren y
aplican durante sus estudios. Numerosos especialistas describen el pensamiento de disefio
y el pensamiento computacional como competencias que serviran a los alumnos para el
aprendizaje en todas las disciplinas y a lo largo de sus vidas. Es importante que los docentes
vean el pensamiento de disefio y el pensamiento computacional no como temas que
estudiar, sino mas bien como un medio para estudiar temas.
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Faltan evaluaciones completas y medibles para el pensamiento de disefio y el pensamiento
computacional. Esto refleja claramente la relativa novedad de estos términos y su falta de
adopcién generalizada como elementos basicos en los marcos de los programas de
estudios. También refleja el desafio de evaluar problemas abiertos o proyectos
multidisciplinarios de envergadura.

El pensamiento de disefio y el pensamiento computacional pueden aplicarse de manera
flexible para fomentar un aprendizaje que abarque contextos formales e informales y
diversas asignaturas. Gran parte de las investigaciones relativas al pensamiento de disefioy
al pensamiento computacional se han realizado en entornos informales, tales como museos
o programas extraescolares. Sin embargo, esta investigacion reconoce su relevancia para
los contextos formales dentro de la educacién desde preescolar hasta la universidad.

Una amplia gama de plataformas puede apoyar a los alumnos a aplicar el pensamiento
computacional, mientras que muchas menos estan explicitamente dedicadas al
pensamiento de disefio.

Plataformas que apoyan la aplicaciéon del pensamiento computacional

e Hojas de célculo

e Entornos de programacion basados en bloques, como Scratch o el App Inventor del
Instituto Tecnologico de Massachusetts (Morelli et al, 2011)

e Entornos de programacion hibridos como Game Maker (Jenson y Droumeva, 2016)

e Las actividades que no se realizan con una computadora también pueden hacer que
los alumnos apliquen eficazmente el pensamiento computacional, si permiten
modelizar problemas y formular soluciones antes de pasar a la computacion (Lee et
al, 2014)

Plataformas que apoyan la aplicacion del pensamiento computacional y del pensamiento
de disefio
e Los kits de construccién de robética son populares (Sullivan y Heffernan, 2016)
e Micromundos como Lattice Land (Pei et al, 2018) o Paper Circuit (Lee y Recker, 2018),
gue permiten a los alumnos explorar ideas disciplinarias a través de manipulaciones
computacionales

Las ideas preexistentes de los docentes sobre el pensamiento de disefio y el pensamiento
computacional pueden inhibir su integracion de nuevas formas de practica y discurso en el
aula. Los alumnos se encargan en gran medida de sus propias actividades de aprendizaje,
limitadas por las directrices del curriculo, y con frecuencia mezclan los contextos del colegio,
el hogar y la disciplina. El docente se ocupara mas a menudo de individuos y pequefios
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grupos, y convocara con regularidad a la clase para breves periodos de instrucciéon o
discusién. Esto coloca a los docentes en un papel de mentores y da lugar a patrones de
discurso tales como la “charla responsable” (Resnick et al, 2018) o la “ensefianza receptiva”
(Robertson et al, 2015).

Hay pocas investigaciones sobre el aprendizaje de los docentes acerca del pensamiento de
disefio y del pensamiento computacional. Sin embargo, algunos estudios publicados
sugieren que un desarrollo profesional eficaz de los docentes deberia implicar que estos
aprendiesen mediante actividades de pensamiento de disefio y pensamiento computacional,
con el fin de que experimenten por si mismos como afectan al pensamiento y al razonamiento
dentro de su ambito.

Analisis de curriculos

En esta seccidn se informa de los hallazgos relacionados con la integracion del pensamiento
de disefio y el pensamiento computacional en el Programa de la Escuela Primaria (PEP), el
Programa de los Afos Intermedios (PAI) y el Programa del Diploma (PD). A continuacion se
exponen tres hallazgos principales:

1. Los programas actuales del IB hacen hincapié en problemas del mundo real, y muchos
cursos se centran en problemas abiertos, la creatividad y el disefio. Los tres
programas del IB mencionados (PEP, PAl y PD) realizan un esfuerzo concertado para
conectar el aprendizaje de los alumnos con los problemas del mundo real, el
pensamiento creativo y los enfoques multidisciplinarios.

2. Algunas dimensiones del pensamiento de disefio y del pensamiento computacional,
como la colaboracion y la mejora iterativa, se reconocen explicitamente como valores
dentro del IB, especialmente en el PAIL Sin embargo, no suelen abordarse con
ninguna orientacion, evaluacién o materiales de ayuda al profesor explicitos.

3. Se encontraron muchas dimensiones de pensamiento de disefio y pensamiento
computacional en los materiales de los cursos, pero es probable que estuvieran
presentes debido a un compromiso general con la indagacion y el aprendizaje
basado en proyectos, que comparten algunas de las mismas dimensiones (como la
creatividad o los problemas del mundo real). Si bien regularmente se hace hincapié
en la creatividad y la resolucion de problemas, otras dimensiones del pensamiento de
disefio (como las pruebas iterativas y la revisién) y del pensamiento computacional
(como los algoritmos y la descomposicion de problemas) destacan mucho menos,
presumiblemente porque son mas especificas del disefio y la computacion.
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Encuesta para docentes

En la encuesta se examinan la comprension de los docentes sobre el pensamiento de disefio
y el pensamiento computacional, sus enfoques para integrar esas competencias, y las
dificultades que perciben al hacerlo.

1. Los docentes de los tres programas indican que estan muy familiarizados con el
pensamiento de disefio y el pensamiento computacional, y que comprenden cémo
encajarlos en sus cursos. En general, los docentes indican que conocen y entienden
el pensamiento de disefio y el pensamiento computacional como competencias
fundamentales para el siglo XXI.

2. El trabajo basado en proyectos se cita cominmente como una estrategia en la que
los alumnos deben resolver problemas de manera creativa. Existe un reconocimiento
comun del valor de los proyectos abiertos en los que los alumnos deben aplicar
creativamente las ideas y temas del curso.

3. Algunos docentes expresan una comprension limitada o una falta de confianza sobre
como integrar el pensamiento de disefio y el pensamiento computacional. Muchos
docentes de todos los programas expresan la necesidad de contar con orientacion
adicional, estudios de casos y otras formas de desarrollo profesional o materiales de
ayuda al profesor destinados a ayudarles a comprender e integrar con mas
profundidad esas competencias.

Hay que aclarar que los docentes se autoevaluaron con respecto a esta comprension, por
lo que es posible o incluso probable que algunos encuestados crean que comprenden mas
de lo que realmente comprenden. No obstante, los niveles de comprension comunicados
por los docentes deben considerarse como un resultado positivo, y ciertamente indican una
actitud positiva con respecto al pensamiento de disefio y al pensamiento computacional.
Para obtener mas informacion sobre la comprensién de los docentes sobre el pensamiento
de disefio y del pensamiento computacional, véase la seccién 3 del informe completo.

Los docentes usan muchos enfoques comunes para integrar el pensamiento de disefio y el
pensamiento computacional que se dan en los tres programas, y algunos que son
especificos de un programa en particular. En la tabla 1 se presentan las principales
estrategias utilizadas por los docentes en cada programa.
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Programa del IB  |Descripcion general

PD

PAI

PEP

Los docentes del PD compartieron
una serie de ideas y enfoques
interesantes. Ofrecieron menos
ilustraciones y actividades especificas
para pensamiento computacional que
para el pensamiento de disefio, y
muchos apelaron a la naturaleza
computacional mas general de la
resolucion de problemas.

Los docentes del PAl indicaron una
serie de ideas y enfoques interesantes
similares a los expresados por los
profesores del PD.

Los docentes del PEP mostraron una
notable sensibilidad respecto de la
importancia del pensamiento de
disefio y del pensamiento
computacional, asi como una vision
estratégica de como enfocar estas
competencias.

Estrategias clave

o Uso de problemas abiertos y centrados en el alumno

e Inclusion de actividades tecnolégicas

o Uso de gestion de datos y computacion en proyectos y
resolucion de problemas

e  Método cientifico y resolucién de problemas

e  Hacer énfasis en la colaboracion

e  Asociaciones multidisciplinarias con Tecnologia del Disefio
del PD

Uso de problemas abiertos y reales

Uso de ciclos iterativos de revision

Uso de proyectos colaborativos

Ayuda a la creatividad

Conexion de disefio y computacion

Integracion de tecnologias de hardware programables
Uso de entornos de programacion

Trabajo con datos

Estrategias para alumnos mas jovenes (de 3 a 6 afios)
e  Juego y creatividad
Problemas abiertos
Colaboracioén o trabajo en grupo
Busqueda de patrones
Descomposicion de problemas en partes mas pequefias
Uso de puzles y problemas
Inclusién de tecnologia

Las estrategias para alumnos mayores (de 7 a 12 afos) incluian
muchas de estas mismas estrategias, asi como las siguientes:
e  Juegos informaticos
Uso de mapas conceptuales y diagramas de flujo
Robética y programacion informatica
Integracion de temas entre disciplinas
Problemas seleccionados por los alumnos

Tabla 1: Enfoques para integrar el pensamiento de disefio y el pensamiento computacional en cada programa del IB

Dificultades identificadas por los docentes del IB

1. Muchos profesores del PD consideran que hay demasiados contenidos obligatorios
y no hay tiempo suficiente en el plan de estudios para introducir enfoques basados
en proyectos o problemas abiertos. En el PAIl, menos profesores indican que haya
una gran carga de contenidos. Sin embargo, hay quienes mencionan que necesitan
mas tiempo para los proyectos (por ejemplo, en Matematicas y Ciencias). Esto sugiere
la necesidad de que en todo el programa se haga hincapié en la resolucion de
problemas, la creatividad y el razonamiento basado en datos. En el PEP, algunos
docentes expresan la necesidad de mas tiempo y ayuda adecuada a la edad para
integrar el pensamiento de disefio y el pensamiento computacional, lo que indica
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que los docentes a veces perciben una restriccion o limitacién impuesta por los
planes de indagacién de sus colegios.

2. Los docentes expresan la necesidad de contar con mas orientacion para crear y
establecer actividades que utilicen el pensamiento de disefio y el pensamiento
computacional, asi como la necesidad de realizar evaluaciones adecuadas de la
integracion de estos conceptos. Muchos profesores del PD indican una falta de
ejemplos solidos de “cdémo hacer esto”, y la necesidad de desarrollo profesional. Los
profesores del PAI consideran que, si bien se declara el valor del aprendizaje basado
en proyectos y de los problemas abiertos, hay una falta de orientacion acerca de
como deberian ser estos en los cursos especificos. Los docentes del PEP citan con
frecuencia la necesidad de mas apoyo para adaptar sus indagaciones con el fin de
integrar el pensamiento de disefio y el pensamiento computacional.

3. Algunos docentes, especialmente en el PEP, consideran que sus alumnos no estan
preparados para estas formas de curriculo. Esto se debe a que perciben problemas
de comportamiento o a que creen que estas formas de aprendizaje no son adecuadas
desde el punto de vista del desarrollo.

Consideraciones para los programas del IB

En respuesta a las dificultades identificadas en la seccion anterior, se articularon varias
consideraciones, tanto a nivel general (en todos los programas) como a nivel especifico (en
cada programa individual). Véase la tabla 2.

Programa del IB  |Consideraciones

o Mejorar las guias y el material de ayuda al profesor, haciendo referencia explicita al pensamiento
de disefio y al pensamiento computacional como base para una ensefianza y aprendizaje sélidos
y como competencias importantes para el siglo XXI.

o Hacer explicita la evaluacién del pensamiento de disefio y del pensamiento computacional, para
que alumnos y docentes las tomen en serio.

e  Adoptar en todo el programa un énfasis en los proyectos interdisciplinarios y revisar la amplitud

Todos los del contenido.
programas e Apoyar el intercambio de programas de indagacién y planificaciones de clases entre los docentes
del IB.

e Crear a nivel de programa planes de desarrollo profesional que puedan contribuir a que los
colegios ayuden a los docentes a estar mejor informados e instruidos y ser mas reflexivos en su
practica profesional.

e  Considerar el disefio y la computacion dentro del panorama de la practica profesional en las
disciplinas pertinentes (como las matematicas, la quimica o la ingenieria).

o Redisefiar las expectativas de los planes de estudio, de modo que se reduzca la cantidad de
contenido obligatorio y se enfaticen los proyectos multidisciplinarios.

o Reforzar las conexiones interdisciplinarias entre la informatica, las matematicas y las ciencias
podria ser una estrategia (por ejemplo, crear un requisito de proyecto multidisciplinario).

o Es fundamental tener en cuenta el desarrollo de la identidad profesional. EI PD podria hacer un
esfuerzo concertado para trabajar con el Programa de Orientacién Profesional (POP) a fin de
reforzar los vinculos con los componentes troncales del POP, por ejemplo: 1) incorporar aspectos
del Proyecto de Reflexion y enfocarlos a una carrera profesional; 2) incluir vinculos de Habilidades
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Personales y Profesionales en los grupos de cursos; y 3) centrarse en el aprendizaje de habilidades
especificas.

o Encontrar una manera de asignar mas espacio en el plan de estudios para los enfoques de
aprendizaje basados en proyectos, como en los modelos de evaluacion interna de los cursos
del PD.

o Integrar explicitamente el pensamiento de disefio y el pensamiento computacional en los
conceptos clave y relacionados de los proyectos del PAl'y en los programas de indagacion tal
como se refleja en el proceso de planificacién de unidades, refiriéndose a las dimensiones de

PAI nuestras definiciones de trabajo.

e Apoyar el intercambio de planificaciones de clases y de evaluaciones entre los profesores del PAI
en todo el programa, lo que también podria constituir una rica fuente de contenidos y ayudar a
difundir disefios eficientes.

e  Se podria hacer mas énfasis en las progresiones de aprendizaje de los alumnos y la manera de
apoyarlas en los programas de investigacion: ;Por donde empiezan los alumnos, en relacién con
los enfoques creativos, colaborativos y centrados en problemas, y como podemos contribuir a su
desarrollo?

e Se podria ofrecer orientacion especifica sobre el pensamiento de disefio y el pensamiento

PEP computacional para ayudar a los docentes a entender como distintos enfoques afectaran a estas
competencias.

e  También se podria dedicar un mayor esfuerzo a la progresién del pensamiento de disefio y del
pensamiento computacional a lo largo del programa, incluido presentar con claridad cémo el
disefio y la computacion son aspectos que los alumnos del PEP aprenden y como seran cruciales
para el éxito en el PEP y posteriormente.

Tabla 2: Consideraciones para los programas del IB

Resumen

El pensamiento de disefio y el pensamiento computacional se consideran competencias
fundamentales para el siglo XXI que serviran a los alumnos en el aprendizaje en todas las
disciplinas y a lo largo de sus vidas. Las definiciones de pensamiento de disefio y pensamiento
computacional se centran en la importancia de los problemas o proyectos abiertos que los
alumnos deben resolver mediante la colaboracion, la creatividad y el disefo. Las estrategias
de disefio curricular mas eficaces son las que abordan explicitamente el pensamiento
computacional y el pensamiento de disefio y emplean enfoques basados en proyectos o
centrados en el disefio. Los docentes de los programas del IB indican que estan muy
familiarizados con el pensamiento de disefio y el pensamiento computacional, y que
comprenden como encajarlos en sus cursos. No obstante, muchos docentes de todos los
programas expresan la necesidad de contar con orientacién adicional, estudios de casos y
otras formas de desarrollo profesional, asi como la necesidad de evaluaciones. Entre las
consideraciones para los programas del IB esta mejorar las guias y el material de ayuda al
profesor, haciendo referencia explicita al pensamiento de disefio y al pensamiento
computacional como base para una ensefianza y aprendizaje solidos y como importantes
competencias para el siglo XXI.
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