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Los elementos que caracterizan la Ciencia de la Computacion estan
estrechamente ligados con las habilidades que deben desarrollar los estudiantes
del siglo XXI. Por lo que es paraddjico que los estudiantes no estén expuestos a
estos, cuando esa disciplina gobierna la mayor parte de los desarrollos
tecnoldgicos que modelan el mundo actual. En este documento, la profesora
Shuchi Grover, propone a los docentes de educacion basica estrategias para
incorporar al curriculo escolar conceptos como pensamiento algoritmico, I6gica

booleana y estructuras de datos.

Los elementos que caracterizan la Ciencia de la Computacién estan estrechamente
ligados con las habilidades que deben desarrollar los estudiantes del siglo XXI. Por lo
gue es paraddjico que los estudiantes no estén expuestos a estos, cuando esa
disciplina gobierna la mayor parte de los desarrollos tecnolégicos que modelan el
mundo actual. En este documento, la profesora Shuchi Grover, propone a los docentes
de educacién basica estrategias para incorporar al curriculo escolar conceptos como

pensamiento algoritmico, Iégica booleana y estructuras de datos.
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Causa mas tristeza que sorpresa que la Ciencia de la Computacién, que ha sido una
disciplina sélida por mas de medio siglo, haya encontrado tan poco espacio dentro de
los curriculos escolares desde Kindergarten hasta grado 11°. Resultado de lo anterior
es que a medida que los estudiantes avanzan en su proceso educativo por los grados
de primaria, inocentemente equiparan la Ciencia de la Computacién al uso de
computadores o a aprender a programarlos. Como dijo Edsger Dijkstra, cientifico de la
computacién holandés, “la Ciencia de la Computacidn tiene tanto que ver con los

computadores como la astronomia con los telescopios”.

La Ciencia de la Computacién es el estudio de los fundamentos tedricos de la
informacion y de la computacion [1]. Dado lo expuestos que estan los estudiantes con
la ciencia del mundo fisico tanto vivo como inerte, no hace ningun sentido ignorar
completamente la disciplina que gobierna la mayor parte de la tecnologia (TIC) y la
naturaleza de la “forma” en la que, en nuestras vidas saturadas de tecnologia,

intercambiamos diariamente informacién.

Ademas de una comprension basica de la definicion esencial de lo que es la Ciencia de
la Computacion, los estudiantes pueden y deben exponerse a algunos de los
elementos fundamentales de esta, los cuales se relacionan estrechamente con los

objetivos generales del aprendizaje para el Siglo XXI. Estos elementos incluyen

pensamiento algoritmico, l6gica Boleana, abstraccion funcional, asi como organizacién
y manejo de datos. La solucion de problemas, el pensamiento critico y la organizacion
y manejo de la informacién pueden reforzarse mediante la incursion en estos aspectos
de la Ciencia de la Computacion. Lo maravilloso es que la mayoria de los conceptos de
esta ciencia se refuerzan trabajando con las matematicas y algunos de ellos lo hacen,

con las matematicas de nivel escolar.


http://shuchi-edblog.blogspot.com/
https://eduteka.icesi.edu.co/SeisElementos.php

La ventaja que tiene esta exposicion temprana a los elementos fundamentales de la
Ciencia de la Computaciéon es que dara a los estudiantes de Educacion Media (9°-12°),
gue opten por tomar cursos en programacién, bases mas sélidas de pensamiento
algoritmico y de estructuras de datos, elementos basicos de la mecanica de la
programacion de computadores. Adicionalmente, ofrecera a los estudiantes mayor
claridad de su propio interés en este campo, apoyado en una mejor compresiéon de la

Ciencia misma.
A continuacién, algunas sugerencias para incorporar al curriculo estos conceptos.
PENSAMIENTO ALGORITMICO:

De manera sencilla, un algoritmo consiste en una serie de pasos bien definidos,
necesarios para realizar una tarea. Esto es esencial para comprender, c6mo y por qué
funcionan, de la manera en que lo hacen, los sistemas de las tecnologias de la

informacion.

Descomponer detalladamente una tarea constituye un aspecto importante del
pensamiento algoritmico. En mis talleres de robética, por lo general dedico una o dos
sesiones al pensamiento algoritmico antes de exponer a los estudiantes a la
programacion. Un ejercicio divertido incluye escribir, en lenguaje sencillo, un conjunto
detallado de pasos con el que cada uno de ellos guie a otro compafiero, que tiene los
ojos vendados, para que realice una tarea especifica. Con frecuencia, en este ejercicio,
propongo ideas de manejo de excepciones con las que se deben realizar acciones que
involucren iteraciones (ciclos repetitivos) y condicionales. Esta manera de escribir
“seudocddigo” expone a los estudiantes a una habilidad especial, empleada con
frecuencia por los programadores, cuando inician un nuevo programa que les

demanda pensar con un algoritmo antes de comenzar a escribir el cédigo de este.

Afortunadamente tenemos acceso a entornos de programacion que facilitan a los

docentes trabajar estas ideas en el aula. Alice (http://www.alice.org/), por ejemplo, es

una herramienta excelente para apoyar el desarrollo de pensamiento algoritmico, asf

como lo es Scratch (http://scratch.mit.edu/) del Laboratorio de Medios de MIT. La

retroalimentaciéon visual que obtienen los estudiantes tanto de Alice como de Scratch,

les permite relacionar el programa que realizan con la accién que ven en pantalla y


http://www.alice.org/
http://scratch.mit.edu/
http://www.media.mit.edu/

esto les ayuda a refinarlo, parte esencial tanto de la solucién de problemas como de la
programacion. Anteriormente, entornos como Logo ayudaban también a alcanzar
estas metas y adicionalmente, posibilitaban a los niflos experimentar facilmente con
ideas de: a) repeticidn, b) funciones y subrutinas, c) pasar y recibir parametros e

inclusive, d) recursion (recurrencia).

El pensamiento algoritmico ayuda a los estudiantes a pasar del problema al programa.
Esto implica estar en capacidad de definir y enunciar con claridad un problema;
descomponerlo en sub problemas mas pequefios y manejables; y, describir una
solucién en un conjunto de pasos bien definido. Esta es una habilidad importante que
los estudiantes pueden transferir a otras asignaturas cuando enfrenten en estas

situaciones en las que deban solucionar problemas.
LOGICA BOLEANA PARA PENSAMIENTO CRITICO:

La l6gica Boleana o Algebra Boleana, es una forma de légica simbdlica que constituye

la base de la aritmética de los computadores. El trabajo pionero de George Boole en

este campo se publicé en el libro “Una investigacién sobre las leyes del pensamiento”.
En él describe cémo la légica del pensamiento humano puede reducirse a unas pocas
“operaciones” ldgicas, sencillas y generales, muy similares a las operaciones

matematicas bésicas.

A los estudiantes se les puede iniciar en la idea de ldgica en asignaturas como
Lenguaje o Matematicas. Premisas, frases condicionales, negaciones y hacer
inferencias (sacar conclusiones) de un conjunto de frases de uso diario, pueden usarse
como introduccién “suave” a la idea de légica, aln antes de trabajar con simbolos y

operaciones. Ejemplo de lo anterior es:

Si Alemania le gana a Argentina, entonces Alemania gana el mundial Sudéafrica 2010.
Si Lionel Messi no juega, entonces Alemania vencera a Argentina.

Messi no juega.

¢Cual es la conclusion?


http://es.wikipedia.org/wiki/George_Boole

La belleza de la I6gica Boleana radica en la simplicidad de sus operaciones: y, oy no.
Cuando me enfrenté por primera vez a las ideas de la ldgica simbdlica, recuerdo que
pensé que esta era una forma poderosamente Util para que personas de cualquier
edad aprendieran a pensar y a argumentar ldgicamente. También, a encontrar errores
no solo en argumentos de tipo politico sino en los del dia a dia con padres, hermanos,
amigos y pares. Esta podria ser, ciertamente, una forma de ensefiar a los nifos a

pensar critica y analiticamente.
ESTRUCTURAS DE DATOS Y BASES DE DATOS:

Las Estructuras de datos, van de la mano con los algoritmos como aspectos esenciales
de la programacién. Para ponerlo facil, los datos son la “materia” que se manipula o

trabaja en un programa, mediante operaciones y expresiones.

Para posibilitar este proceso de manipulacién, los cientificos de la computacién
organizan los datos en estructuras conocidas como arreglos (matrices), listas, arboles,
tablas, pilas, colas y “monticulos” (heaps). Del mismo modo, una Base de Datos, es
una coleccién organizada de datos que usualmente se guarda como registros en

tablas.

Afortunadamente tenemos acceso a software de Hojas de Calculo como el Excel de

Microsoft y a administradores de Bases de Datos, tales como Access de Microsoft, que

se pueden usar para introducir a los estudiantes en los fundamentos de estructuras de
datos para su organizacién y administracién. De los programas antes mencionados,

también existen alternativas gratuitas o de bajo costo.

Las Hojas de Calculo permiten ensefar a los estudiantes cdmo organizar datos de
maneras simples e intuitivas para poderlos acceder y recuperar con facilidad. Debe
estimularse en los niflos el uso frecuente de Hojas de Calculo para una diversidad de
tareas de organizacién de datos. Por ejemplo, los estudiantes pueden listar y organizar
los sitios Web que visitan tanto para llevar a cabo trabajos del colegio como para
buscar informacién sobre un tema determinado. Solicite a los estudiantes afadir en
otra columna de la Hoja de Calculo palabras clave o etiquetas. Pueden organizar en
distintas Hojas de Célculo los datos de los sitios Web para las diferentes unidades de

una asignatura, de manera que esa organizacién ayude a diferenciar los datos que no


https://eduteka.icesi.edu.co/HerramientasCurriculo3.php
https://eduteka.icesi.edu.co/HerramientasCurriculo4.php

necesariamente deben estar juntos, pero ayudan a conservar en el mismo sitio

materiales relacionados.

Las Hojas de Calculo pueden usarse también para almacenar y organizar datos, para
planear una salida de campo o un evento, o para recolectar datos para proyectos de

ciencias naturales o de ciencias sociales. Las Hojas de Calculo de Google, posibilitan el

gue varios estudiantes trabajen simultdneamente en la misma Hoja de Calculo.

Los docentes pueden usar también las Hojas de Calculo para iniciar a los estudiantes
en principios de ordenar de manera ascendente o descendente y para clasificar datos.
Preguntas como las que se encuentran a continuacién pondrdn a los estudiantes a
pensar sobre las bases de la organizacion de datos de maneras que faciliten su
manipulacién: jcuando es necesario ordenar o clasificar datos y cuadndo los datos
desordenados son igualmente utiles? jAyudara la clasificacion a archivar y a recuperar

los datos en el futuro? Si esto es asi ;cémo debo ordenar los datos?

Los estudiantes de educacién media (grados 10° y 11° - 15 a 17 afnos) que han
trabajado con Hojas de Célculo, pueden avanzar y trabajar con Bases de Datos usando
herramientas de administracién de estas, tales como Access de Microsoft. Durante el
proceso del diseiio de Bases de Datos, los estudiantes aprenden a analizar la
informacién con la que estan trabajando y a identificar las dimensiones subyacentes
del contenido, para organizarlo de manera que tenga significado y permita buscarlo y

recuperarlo.

Ellos aprenden a identificar las relaciones entre diferentes tipos de datos. Mediante el
simple acto de consultar “quering” en Bases de Datos, los estudiantes pueden hacer

aflorar sus conocimientos de |6gica Boleana y de constructos como: Y, O y NO, al

tiempo que se forman una idea de cdmo funciona el proceso de busqueda en Internet.

Los docentes pueden solicitar a sus estudiantes que participen en proyectos sencillos
con objetivos claramente definidos. Una Base de Datos en la biblioteca, que permita
recuperar por género libros infantiles, es uno de los ejemplos. Este tipo de proyecto
demandard de los estudiantes analizar la naturaleza de los elementos de los datos que
se van a organizar, disefar la Base de Datos, alimentar las tablas con los datos v,

finalmente, formular y realizar consultas sencillas. El disefio de Bases de Datos,


https://eduteka.icesi.edu.co/SuitesOficina.php
https://eduteka.icesi.edu.co/modulos/1/162/49/1

también ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades de analisis, pensamiento

critico y soluciéon de problemas.

Ahora que todos batallamos con la sobreabundancia de datos e informacién, estar en
capacidad de clasificarlos y organizarlos, no solo para que hagan sentido sino para
accederlos de manera intuitiva y poder recuperarlos, ciertamente es una competencia
gue los nifos de esta Era de la Informacidon deben desarrollar en las Instituciones

Educativas, desde edad temprana.

Las tres competencias y conceptos arriba descritos, pensamiento algoritmico, l6gica
Boleana y estructuras de datos, pueden integrarse facilmente en los curriculos de
Matematicas, Lenguaje, Sociales, Ciencias Naturales e Informatica/Sistemas de grados
de Bésica Primaria y Secundaria; esto permitiria exponer a los estudiantes a unas

pocas ideas, pero basicas, de la “Ciencia de la Computacién”.
NOTAS DEL EDITOR:

[1] Recomendamos consultar el articulo “Ciencia de la Computaciéon” en Wikipedia
para ampliar la informacién sobre los campos que la componen:

http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias de la computacion

CREDITOS:

e Shuchi Grover es tecnéloga educativa con grado en ciencias de la computaciéon y

en educacién. Ex alumna de la Universidad de Harvard, esta optando por un
doctorado en el programa de Ciencias del Aprendizaje y Disefio Tecnoldgico en la

Universidad de Stanford.*

Ella dice, ubico mi trabajo en la interseccion de las TIC y la educacion. Como ex
alumna de Harvard y emprendedora exitosa, tengo 20 afios de experiencia en el
estado del arte de la industria tecnoldgica (TIC) asi como en instituciones tales como
la Escuela de Graduados de Harvard, el Harvard Business School y varias Instituciones

Educativas de Basica y Media tanto en India como en los Estados Unidos.

Mis actividades profesionales recientes incluyen una Asesoria a iniciativas educativas
de Google India; Escribir una columna semanal para los docentes del Deccan Herald

School Edn que atienden alumnos en educacion Basica y Media; Crear una plataforma


http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_de_la_computaci%C3%B3n
http://shuchi-edblog.blogspot.com/

Web 2.0 para conformar una red de educadores en la India (educatorslogin.com);
Realizar Talleres para docentes en formacidon en TIC; Apoyar la administracion escolar
y los docentes mediante la planeacidon educativa y la integracion efectiva; Tutora de
los cursos de Harvar en linea “WIDE World”, Realizar Talleres de Narrativa digital;
Facilitadora de un club de Robdtica en jornada escolar complementaria. [Actualmente
estoy cursando el doctorado antes mencionado en Stanford. Tengo grados en Fisica y
Ciencias de la Computacion de BITS (Pilani), India y una Maestria en Ciencias de la
Computacion de la Universidad de Case Western Reserve de Cleveland y una Maestria

en Educacion Ed.M. (Technology in Education) de la Universidad de Harvard]
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