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Resumen / En este articulo presenta-
mos un modelo para desarrollar habili-
dades de pensamiento computacional
y programaciéon usando Aprendizaje
Basado en Proyectos en la Formacion
Inicial Docente universitaria chilena.
Este modelo promueve el disefio de
proyectos interdisciplinarios que abor-
dan preguntas de investigacion deriva-
das del Curriculum Nacional' escolar,
alineadas a los objetivos de aprendizaje
de varias materias, que refuercen tan-
to el aprendizaje en las materias abor-
dadas y al mismo tiempo desarrollen
habilidades de pensamiento computa-
cional, y que mas tarde puedan ser apli-
cados en el aula escolar. El modelo fue
cocreado y validado con formadores de
docentes de la Universidad Austral de
Chile, Universidad Catoélica del Norte y
Universidad de O'Higgins.

Introduccion

El desarrollo de habilidades de pensamiento
computacional (PC) [1] a partir de una edad
temprana se ha convertido en un desafio a
abordar en todo el mundo, dado los proce-
sos cognitivos que involucra. Para enfren-
tar y buscar una solucién a un problema
mediante el PC, se hace uso de habilidades
como la abstraccidn, la descomposicion, el
reconocimiento de patronesy la elaboracion
de algoritmos (mediante la programacion).
Estas habilidades permiten resolver pro-
blemas en disciplinas tales como biologia,
historiay musica, entre otras, y no sélo en el
area de la computacion y matemaéticas.

En Chile, desde el afio 2012, tanto universi-
dades como organizaciones privadas han
estado liderando iniciativas para desarrollar
el PC con actividades extra curriculares. Re-
cién en el afio 2018 se incorporo esta tema-
tica en el Curriculum Nacional, como parte
de un curso electivo de profundizacién de
matematicas para tercero y cuarto medio,
pero esto fue sin tomar en cuenta que la ma-
yoria de los programas de pedagogias de las

1 https://www.curriculumnacional.cl/
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Competencias PCyP

Diagnéstico institucional

Identificar las necesidades —
locales y conocimientos
y percepciones respecto
a PCyP.

PCyP basados en las
necesidades locales.

Seleccionar competencias -

Figura 1/ Parte del equipo FONDEF. De
izquierda a derecha: Daniel Estrada,
Paulo Contreras, Valentin Mufioz, Nancy
Hitschfeld Kahler, Karin Mercado, Eliana
Scheihing, Jocelyn Simmondsy Lucia

Marquez.

Itinerario formativo

Actividades formativas Implementar el itinerario

formativo que se ajuste
mejor a las necesidades
y a la estrategia para
integrar PCyP.

Elegir las actividades
formativas desde el
catalogo propuesto.

Figura 2 / Esquema del modelo para la integracién de PCyP en la Formacion Inicial Docente (FID).

universidades chilenas no incorporan el desarrollo de habi-
lidades de PC en sus estudiantes, como tampoco la progra-
macion (desde ahora ocuparemos la sigla PCyP para refe-
rirnos a ambos tépicos juntos).

Analizando mas de 100 programas de pedagogia ofrecidos en
Chile al afio 2022, solo 16 incluian topicos de PCyP, y eran prin-
cipalmente programas de matematicas o fisica. Es asi como
profesores en servicio y estudiantes de pedagogia que deseen
desarrollar estas habilidades necesariamente deben hacerlo
en forma autodidacta. Ademas, si bien existen algunas opor-
tunidades de capacitacion, no estan enfocadas a desarrollar
las habilidades del PCyP en el contexto de los objetivos de
aprendizaje asociados a las distintas asignaturas en el Curri-
culum Nacional, lo que dificulta su inclusién en el aula.

Las autoras de este articulo y sus colaboradores/as han ex-
plorado y desarrollado distintas estrategias y metodologias
para introducir PCyP en el aula escolar, para estudiantes y
profesores en servicio [2, 3, 4]. Estas experiencias nos han he-
cho evidente que la inclusién de PCyP en educacién primaria
y secundaria chilena no se masificara si los estudiantes de
pedagogia no adquieren estas habilidades de manera contex-
tualizada en la disciplina que estudian durante su formacion.

En este articulo presentamos un modelo que desarrollamos
para guiar a Escuelas de Pedagogia en la integracion del PCyP
en cualquier programa de pedagogia. Este modelo ofrece un

marco estructurado para hacer esta integracién de manera
sistematica y articulada al contexto regional del programa de
pedagogia a actualizar, pero al mismo tiempo abordando los
objetivos de aprendizaje que define el Curriculum Nacional
para la disciplina asociada. Esto es mediante un enfoque de
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), para que a futuro los
y las docentes en formacién puedan reutilizar las actividades
en el aula escolar, cuando ejerzan como profesor/a.

Este modelo fue el resultado principal del proyecto FON-
DEF IDeA 1D23110335, desarrollado en consorcio por
la Universidad de Chile, Universidad Austral de Chile
(UACh), Universidad Catélica del Norte (UCN) y la Univer-
sidad de O'Higgins (UOH), durante julio 2023 - julio 2025
(ver Figura 1). Si bien intuimos que este modelo puede ser
ocupado para integrar el PCyP en distintas asignaturas y
a distintos niveles escolares, en este proyecto nos enfoca-
mos en validar el modelo para el Curriculum Nacional des-
de séptimo basico a segundo medio, y en asignaturas como
matematicas, ciencias naturales e inglés.

Modelo para la integracion de PCyP en la
Formacion Inicial Docente

El modelo desarrollado consiste de cuatro componentes
paraintegrar PCyP en un programa existente de pedagogia
(ver Figura 2):



1. Diagnéstico institucional: este componente permite
identificar las variables de contexto relevantes para la
integracion de PCyP, como el nivel de conocimiento que
los distintos actores tienen acerca de PCyP, y sus acti-
tudes frente al uso de tecnologia en el aula. Este diag-
néstico se hace con respecto a los tres tipos de actores
claves de la Formacion Inicial Docente (FID): docentes
en formacion, formadores de docentes y autoridades.

2. Competencias PCyP: este componente organiza los
conocimientos, habilidades y actitudes de PCyP que se
han identificado en la literatura. Hay que definir los nive-
les de logro que desean desarrollar en un programa de
pedagogia, basdndose en el diagndstico institucional.

3. Actividades formativas: este componente es un cata-
logo de actividades formativas para la integracion del
PCyP mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), buscando desarrollar objetivos de aprendizaje del
Curriculum Nacional y de las asignaturas FID donde se
desarrollan estas actividades.

4. Itinerario formativo: este componente ordena las dis-
tintas estrategias que se presentan en la literatura para
integrar el PCyP en la FID, desde lo microcurricular a lo
macrocurricular. Estas se presentan en una matriz de
orientaciones por actor relevante, haciendo una rela-
cion directa con el diagndstico institucional.

Pongdmonos en el caso que el diagnéstico institucional del
programa de pedagogia a actualizar detecta el siguiente
contexto:

e Todos los actores presentan un bajo nivel de conoci-
mientos acerca de PCyP.

o Lacapacidad de la institucion para hacer cambios curri-
culares es media.

« Los formadores de docentes son cautos con respecto a
sus conocimientos previos de PCyP.

o Lainfraestructura tecnolégica disponible es de alto nivel.

En este caso, el modelo propone las siguientes orientaciones:

e Hay que formar un equipo de trabajo multidisciplinario,
que incluya tanto a formadores de docentes como ex-
pertos en PCyP.

e Antesdeintegrar PCyP en el aula, se debe realizar un ta-
ller presencial con los formadores de docentes, donde
se entregan conocimientos de PCyP mediante el desa-
rrollo de actividades ABP.
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Definimos un problema
interdisciplinario que se podia
resolver desarrollando las
habilidades de Pensamiento
Computacional y Programacion,
y al mismo tiempo lograba el
aprendizaje esperado en la
asignatura correspondiente.

o Se debe integrar PCyP en asignaturas existentes del
programa de pedagogia a actualizar, preferiblemente en
el desarrollo de una sola unidad.

e Las actividades ABP iniciales deben ser acotadas, refor-
zando la conexién entre el desarrollo de PCyP, los objeti-
vos de aprendizaje del Curriculum Nacional y la didacti-
cade ladisciplina.

o Las actividades ABP iniciales pueden ser predisefiadas,
pero a medida que el equipo de trabajo aumente su ni-
vel de conocimientos de PCyP, se debe avanzar hacia la
cocreacion de nuevas actividades ABP que se ajusten
mejor al contexto local.

La metodologia que se siguié para disefiar y validar este
modelo es Design Science, centrandose en ciclos de diag-
noéstico, disefio, pilotaje y validacion, para asegurar la per-
tinencia y aplicabilidad del modelo en distintos contextos
universitarios.

Experiencias en el campo

Uno de los aspectos clave de nuestra estrategia para inte-
grar PCyP en la formacién de docentes fue disefiar dos ac-
tividades pedagogicas contextualizadas en la tematica de
sudisciplina. Estos disefios son lo suficientemente flexibles
para ser adaptados a varias disciplinas y al mismo tiempo
ser facilmente transferibles a la ensefianza en colegios en
donde trabajaran a futuro estos docentes en formacion.
Otro aspecto clave es que primero hay que formar (y em-
poderar) a los formadores de docentes que van a liderar la
integracion de PCyP en su institucion.

Para lograr disefiar actividades contextualizadas, como
equipo primero definimos el nivel escolar que queriamos
apoyar, luego buscamos objetivos de aprendizaje de dis-
tintas asignaturas (al menos 2) en ese nivel que podian ser
abordadosy/oreforzados usando PCyP. Luego definimos un
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problema interdisciplinario que se podia resolver desarro-
llando las habilidades de PCyP, y al mismo tiempo lograba
el aprendizaje esperado en la asignatura correspondiente.
Los proyectos creados fueron “Vida Sana”y “Ecosistema”.

El proyecto “Vida Sana” combina objetivos de aprendizaje de
matematicas y tecnologia (desde séptimo basico a segundo
medio), inglés como segundo lenguaje (séptimo y octavo) y
ciencias naturales (desde octavo a segundo medio), es de-
cir, involucra 4 asignaturas. La pregunta de investigacion fue
“¢Qué es una comida sana?". Esta pregunta se debe explorar
primero de manera desenchufada, de tal manera que los par-
ticipantes definan estrategias para determinar si un cierto
plato de comida se puede considerar sano. Durante este pro-
ceso, se definen conceptos claves de PC, usando ejemplos
relacionados al proyecto para ilustrar los conceptos de abs-
traccién, descomposicion, patrones y algoritmos. Una vez
que los participantes disefian un algoritmo para determinar
si una comida es saludable, ocupamos prototipos parciales
para introducir conceptos de la programacion (en este caso,
ocupando Applnventor). Al completar prototipos incremen-
tales, se aprovecha de explicar los conceptos de progra-
macién fundamentales, como creacién y uso de variables,
instrucciones con operaciones matematicas, depuracion y
ejecucion del programa, de una manera méas escalonada.

El proyecto “Ecosistema” aborda objetivos de aprendizaje
de ciencias naturales, especificamente de Ciencias de la
Tierra y Biologia (primero medio), y Matematicas (primero y
segundo medio), y Tecnologias. Este proyecto es guiado por
la pregunta de investigacion: “:Qué factores afectan la pro-
liferacion de ciertas especies o cudles logran el equilibrio de
un ecosistema?”. Al igual que para el proyecto de Vida Sana,
primero se sugiere explorar de manera desenchufada, para
un ecosistema desértico, qué tipo de animales existen y
cémo se alimentan. Después se simplifica el problema y eli-

Figura 3/ Académicos y académicas de la
Universidad Austral de Chile, Universidad
Catolica del Norte y Universidad de
O'Higgins, que participaron en el taller
para formadores de docentes, ademas de
integrantes del equipo FONDEF.

gen dos animales relevantes, que estén relacionados entre
si, para disefiar una simulacién que permita ingresar ciertos
valores que permitan entender cuando el ecosistema esta
en equilibrio y cudndo este pierde dicho equilibrio. Este pro-
yecto requiere junto a la creacion y uso de variables, incluir
condicionales y repeticiones. Para esto disefiamos prototi-
pos incrementales en Scratch que los participantes pueden
ir modificando y ejecutando con distintos escenarios.

Usando estos dos proyectos, organizamos un taller de tres
dias paraformadores de docentes. Asistieron 14 profesores de
tres universidades antes mencionadas (ver Figura 3). Durante
el primer dia, los participantes trabajaron el proyecto “Vida
Sana”y el segundo dia en el proyecto “Ecosistema”. El tercer
dia, los participantes trabajaron en grupos, definiendo un pro-
yecto para integrar PCyP en un curso en su institucion. Los
dejamos libres para adaptar uno de los proyectos presentado
en el taller o proponer un proyecto totalmente distinto. El re-
querimiento principal era que ellos tenian que incorporar ese
proyecto la préxima vez que dictaran el curso y que debia ser
evaluado. El equipo del proyecto FONDEF apoyé a los partici-
pantes en la definicion del proyecto y la creacién del material
necesario (como diapositivas y prototipos).

Los participantes del taller realizaron un total de 11 experien-
cias pilotos para validar el modelo (6 enla UCN, 4 en la UACh
y 1 en la UOH). Cuatro de estos pilotos se desarrollaron el
primer semestre de 2024, 5 durante el segundo semestre de
2024 y 2 durante el primer semestre de 2025. Diez de estas
experiencias se desarrollaron como una actividad ABP den-
tro de una unidad de un curso existente de alguna carrera de
pedagogia. La experiencia restante consté en la realizacién
del curso “Didactica de la tecnologia: Pensamiento Com-
putacional y Programaciéon mediante Aprendizaje Basado
en Proyectos para la Formacién Inicial Docente” como cur-
so electivo para una serie de carreras de pedagogia (en la



UACHh). Este es un ejemplo de itinerario formativo del mode-
lo, y consiste de 5 médulos, que se enfocan en el desarrollo
de conceptos claves de PCyP, de la integracién de PCyP en
el aula mediante el ABPy el uso de disefios didacticos como
una forma de sistematizar la creacion de este tipo de expe-
riencia de aprendizaje. Este curso se puede haceren linea, es
de libre disposiciéon (ver https://tilo.dcc.uchile.cl).

Un total de 263 docentes en formacién completaron estas
actividades formativas, de 12 programas en las tres univer-
sidades participantes. En la UACh, participaron estudian-
tes de los siguientes programas: Antropologia; Pedagogia
en Comunicacion en Lengua Inglesa; Pedagogia en Educa-
cion Fisica, Deportes y Recreacién; Pedagogia en Educa-
cion Parvularia; Pedagogia en Lenguaje y Comunicacion;
Periodismo, y Programa de Formacién de Profesores para
Ensefianza Media, en las especialidades de artes visuales,
biologia y ciencias naturales. En la UCN, participaron estu-
diantes de los siguientes programas: Pedagogia en Educa-
cion Basica con Especializacion; Pedagogia en Inglés; Peda-
gogia en Lengua Inglesa para Basica y Media, y Pedagogia
en Matematicas Educacién Media. Finalmente, en la UOH
participaron estudiantes de Pedagogia en Mateméticas.

Para facilitar la adopcién del modelo, creamos un segundo
curso en linea, llamado “Modelo de Integracion de Pensa-

Equipo FONDEF
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miento Computacional y Programacién en la Formacion Ini-
cial Docente”. Este es un curso de 3 médulos, disefiado para
guiar a una institucion de educacion superior en la aplica-
cion del Modelo de Integracion de PCyP en la FID. Se basa
en el diagnostico realizado en las universidades Austral de
Chile, Catolica del Norte y De O'Higgins, las experiencias
previas del equipo de investigacidn y la literatura cientifica
relacionada a experiencias exitosas de inclusién de PCyP
en el contexto escolary universitario.

Conclusion

Dado lo anterior, podemos concluir que el proyecto FONDEF
IDeA ID23110335 ha cumplido con éxito su objetivo de proveer
a la Formacion Inicial Docente de Chile de un Modelo de In-
tegracion de PCyP en la FID [5] que toma en cuenta los con-
textos de tres universidades regionales, anclado en la meto-
dologia de Aprendizaje Basado en Proyectos para desarrollar
objetivos de aprendizaje del Curriculum Nacional. Este resul-
tado no sélo permite elevar las competencias de los formado-
res de profesores, sino que, a través de ellos, sienta las bases
para que las futuras generaciones de docentes estén equipa-
das para educar en las habilidades digitales y el pensamiento
critico que demanda el siglo XXI, asegurando asi una mayor
pertinenciay calidad en la educacién nacional. B
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