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Resumen: Este articulo presenta el recurso edu-
cativo desconectado Dados em M3os ("Datos en
Mano”), disefiado para apoyar la ensefianza del
modelado conceptual de datos en la educacién
basica. El material permite que los estudiantes tra-
bajen con conceptos abstractos de forma tangible
y significativa, especialmente en contextos con
infraestructura tecnoldgica limitada. Basado en el
Diagrama Entidad-Relacion (DER), la Computacion
Desconectada, el Arco de Maguerez y la Teoria del
Aprendizaje Significativo, el recurso promueve el
pensamiento computacional y el acceso equita-
tivo al conocimiento. Mediante piezas magnéticas
reutilizables y una guia pedagodgica, promueve el
aprendizaje activo y la resolucién colaborativa de
problemas, alineado con el curriculo nacional de

informatica de Brasil (BNCC). El articulo describe
los fundamentos tedricos, el proceso de disefio
y la retroalimentacién inicial de los docentes. Las
aplicaciones preliminares en seminarios y visitas
a escuelas técnicas demostraron el potencial del
enfoque para involucrar a los estudiantes, estimu-
lar el debate en grupo y hacer mas accesibles los
conceptos abstractos de datos. El trabajo futuro se
centrard en estudios sistematicos en el aula para
evaluar el impacto del recurso en los resultados de
aprendizaje y perfeccionar su disefio con base en la
retroalimentacién de docentes y estudiantes.
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Abstract: This article presents the unplugged
educational resource Dados em Méaos (“Data in
Hand"), designed to support teaching conceptual
data modeling in basic education. The material
allows students to work with abstract concepts
in a tangible and meaningful way, particularly in
contexts with limited technological infrastructure.
Grounded in the Entity-Relationship Diagram (ERD),
Unplugged Computing, the Arco de Maguerez
and Meaningful Learning Theory, the resource
promotes computational thinking and equitable
access to knowledge. Through reusable magnetic
pieces and a pedagogical guide, it supports active
learning and collaborative problem-solving aligned
with Brazil’s national computing curriculum (BNCC).
The article describes the theoretical foundations,
design process, and initial user feedback from
teachers. Preliminary applications in seminars and
visits to technical schools demonstrated the poten-
tial of the approach to engage students, stimulate
group discussions, and make abstract data con-
cepts more accessible. Future work will focus on
systematic classroom studies to assess the impact
of the resource on learning outcomes and to refine
its design based on teacher and student feedback.

Keywords: Conceptual Data Modeling; Basic Edu-
cation; Unplugged Computing

l. Introducciéon

En un escenario donde la falta de infraestructura
tecnoldgica sigue siendo uno de los principales
obstéaculos para la equidad educativa en Brasil,
el material Dados em M&os, traducido al espariol
como “Datos a la Mano”, surge como una solucién
innovadora y accesible para ensefiar computacién
en contextos con recursos limitados. Su objetivo es
hacer posible el aprendizaje de conceptos abstractos
de modelado de datos en escuelas que no cuentan
con computadoras, internet ni laboratorios digitales.

Segun el Anuario de la Educacion Basica 2024, ape-
nas el 30,4 % de las escuelas publicas brasilefias
disponen de internet con velocidad adecuada, y
solo el 44,7 % ofrece computadoras de escritorio
para uso de los estudiantes [1]. A esto se suma
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que menos del 30 % cuenta con laboratorios de
informatica y que Unicamente el 32 % de las institu-
ciones de educacioén infantil dispone de biblioteca
o sala de lectura [1].

Frente a esta realidad, “Datos a la Mano” propone
una alternativa concreta y eficaz. Utilizando Unica-
mente materiales fisicos reutilizables, el recurso
permite a los estudiantes comprender la estruc-
tura de datos a partir de la ensefianza del modelo
conceptual basado en el Diagrama Entidad-Rela-
cién (DER) propuesto por Peter Chen [2]. De esta
forma, conceptos complejos pueden trabajarse en
aulas sin acceso a tecnologia digital, fomentando el
aprendizaje mediante el contacto directo, la cola-
boracién y la manipulacién concreta.

El recurso también responde a las directrices
de la BNCC de Computacion (Base Nacional
Comum Curricular, curriculo brasilefo para el
area de computacién), que establece como obli-
gatoria la ensefianza de la computacion en la
educacion baésica brasilefia, incluyendo temas
como pensamiento computacional y la organiza-
cién estructurada de informacién [3]. Sin embargo,
cumplir esta norma en escuelas sin conectividad
exige materiales didécticos adaptados a esa reali-
dad, como el que aqui se presenta.

El kit incluye dos componentes principales: un con-
junto de figuras moéviles imantadas, disefiadas para
su uso en pizarras metdlicas, y un Manual del Profe-
sor que orienta el empleo pedagdgico del material
a través de actividades guiadas. Las propuestas
promueven la creacion de modelos propios por
parte del alumnado y trabajan habilidades como
la abstraccion, el anélisis y el razonamiento légico
desde una perspectiva contextualizada.

Ademas, el manual vincula la ensefianza del mode-
lado de datos con temas de relevancia social, como
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
ONU [4], lo que permite integrar la computacién
en proyectos interdisciplinarios y comprometidos
con el entorno.

En resumen, “Datos a la Mano” no es solo un mate-
rial de apoyo técnico: constituye una estrategia
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pedagdgica inclusiva que, al utilizar recursos sim-
ples y accesibles, abre nuevas posibilidades para la
ensefianza de la computacién en comunidades mar-
ginadas por la brecha digital. En la Tabla 1 se presenta
un resumen de los contenidos del kit propuesto.

Tabla 1. Resumen de los contenidos del Kit “Datos a la Mano”.

item Descripcién

Conjunto de imanes (rombo,

Piezas reutilizables . .
rectangulo, y elipse)

Guia pedagdgica con activi-

Manual del Profesor dades propuestas

Nota: fuente elaboracion propia.

Il. Fundamentacion teérica

El material didactico debe ser comprendido
como una “mediacién entre el conocimiento y el
estudiante”, y su uso debe estar guiado por una
intencién pedagdgica clara [5]. Esto significa que,
aunque esté cuidadosamente disefiado, el material
constituye solo un recurso de apoyo que, por si
solo, no garantiza la calidad del aprendizaje ni de
la ensefanza [5].

Por lo tanto, no debe concebirse como punto de
partida ni de llegada en el proceso educativo, sino
como una herramienta que facilite la comprension y
la aplicacién de conceptos complejos. En este sen-
tido, el rol del docente es esencial: debe adoptar
una postura activa en la mediacién del conoci-
miento y utilizando el material como soporte para
orientar a los estudiantes a lo largo de su trayecto-
ria de aprendizaje [5].

La participacién docente en el uso de materiales es
fundamental, ya que recae en él la responsabilidad
de evaluar si el recurso es pertinente en relacién
con los objetivos de aprendizaje, si responde a las
capacidades cognitivas, afectivas y psicomotoras
del grupo, y si se ajusta a las necesidades y contex-
tos especificos de sus estudiantes [5].

El material “Datos a la Mano” se sustenta en esta
perspectiva. Aunque fue concebido para promo-
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ver cierto grado de autonomia en el trabajo del
alumnado, su implementacién efectiva requiere una
mediacion docente activa. El Manual de Profesor
ofrece orientaciones claras para la aplicacién de las
actividades, su adaptacién a distintas realidades
escolares y la evaluaciéon de los aprendizajes. La
propuesta no pretende que los estudiantes utilicen
el material de forma aislada, sino que lo integren
en un proceso reflexivo, guiado y contextualizado
de ensefnanza-aprendizaje.

A partir de esa base pedagdgica, el disefio del con-
tenido y de la forma del recurso se fundamenta en
tres marcos tedricos especificos: el Modelo Concep-
tual de Datos, la Computacién Desconectada [6] y
el Arco de Maguerez [7]. Cada uno de estos aportes
contribuye a que el material promueva un apren-
dizaje significativo, contextualizado, colaborativo y
accesible para todos los estudiantes. A continuacién,
se describen estos fundamentos y su aplicacion en
el contexto del recurso “Datos a la Mano”.

2.1 Modelo conceptual de datos

Bernard Thalheim [8] propone una definicion
ampliada del concepto de “modelo” como un ins-
trumento bien formado, adecuado y confiable, que
representa realidades y opera dentro de contextos
de utilizacién especificos. Esta definicion es apli-
cable a diversas disciplinas, incluidas la ciencia de
datos, la ingenieria y la computacion.

Un modelo bien formado esté estructurado de
manera coherente y sigue las reglas de la disciplina.
Su adecuacién se refiere a su capacidad de repre-
sentar con eficacia el fendmeno estudiado, mientras
que la confiabilidad implica que el modelo puede
utilizarse con seguridad en distintos contextos.

Otro aporte importante de Thalheim es la distincion
entre modelos en general y modelos conceptuales
[8]. Seguin él, no todo modelo es conceptual: un
modelo conceptual es aquel que integra explicita-
mente conceptos en su estructura. En este punto,
Hannu Kangassalo, en un articulo [9] redactado con
anterioridad a la definicion de “modelo” de Thal-
heim, presenta una comprensiéon mas profunda del
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papel de los conceptos en el modelo, diferenciando
entre “informacién instancial” e “informacién
conceptual”.

La informacion instancial se basa en hechos y
eventos reales. Tiene un origen fisico y puede ser
considerada “verdadera” en el sentido de que se
refiere a algo que efectivamente ocurrié. Este tipo
de informacién nos permite observar y registrar
detalles concretos de una instancia de la realidad.

Por otro lado, la informacién conceptual describe
estructuras de conocimiento que organizan y repre-
sentan ideas abstractas. No se limita a reflejar la
realidad observable, sino que puede incluir elemen-
tos construidos a partir del razonamiento individual, la
comunicacién social, la idealizacién o la abstraccién.

Kangassalo enfatiza que ambas formas de infor-
macioén deben ser consistentes entre si, y que la
conceptualizacion es un proceso cognitivo esen-
cial en la construcciéon del conocimiento [9]. En
este sentido, la “conceptualizacion”, retomando a
Thalheim, cumple un rol central en la creacion de
modelos: implica identificar y definir los conceptos
clave que estructuran y organizan la informacién
de forma util y comprensible para sus usuarios [8].
Ademas, el modelo conceptual puede desempenar
multiples funciones: documentacién, negociacion,
aprendizaje, comunicacién, explicacion, descu-
brimiento, inspiracién, modernizacion, reflexiéon y
transmisién de experiencia [8].

A lo largo de la historia de la computacién, han sur-
gido diversas técnicas para el modelo conceptual
de datos, tales como diagramas, lenguajes formales
y notaciones gréficas. Entre ellas, el trabajo de Peter
Chen se destaca como uno de los més influyentes.

En 1976, Chen propuso el DER [2] como herramienta
para representar de forma visual y estructurada
las entidades (objetos del mundo real), sus atribu-
tos (caracteristicas) y las relaciones entre ellas. A
pesar del tiempo transcurrido, el DER sigue siendo
ampliamente utilizado por su notacién gréfica intui-
tiva, su formalizacién rigurosa, su independencia de
plataforma y su capacidad para representar jerar-
quias mediante generalizacién y especializacion [2].
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El modelo conceptual de datos —y, en particular,
el uso del DER— es fundamental para el desarrollo
de sistemas de informacién y bases de datos. No
obstante, su valor educativo trasciende el aspecto
técnico: fomenta habilidades cognitivas clave,
alineadas con la BNCC de la Computacién, que
recomienda la ensefianza de técnicas para la orga-
nizacion y representacién estructurada de datos
desde la educacion basica.

En este marco, el DER se presenta como una
herramienta didactica valiosa para el desarrollo de
competencias como la “abstracciéon”, al permitir la
representacion visual de entidades, atributos y rela-
ciones; el "anélisis”, mediante la identificacién de
conexiones entre distintos elementos del sistema; la
“sintesis”, a través de la construccién de esquemas
que condensan informacién esencial; y el “razona-
miento légico”, al aplicar reglas consistentes para
estructurar datos.

Estas habilidades, sefialadas en la BNCC de la Com-
putacion como esenciales, pueden desarrollarse de
manera mas intuitiva mediante el modelo visual,
incluso entre estudiantes sin experiencia previa en
programacion o conceptos técnicos. De este modo,
el uso del DER en contextos educativos contribuye
no solo a la formacién técnica, sino también al for-
talecimiento del pensamiento computacional y del
aprendizaje significativo desde etapas iniciales de
la escolarizacion.

2.2 Computacion desconectada

En muchos entornos escolares de Brasil, la falta de
acceso a computadoras y dispositivos digitales cons-
tituye una barrera significativa para la ensefianza de
la computacion [10]. Segun datos del reporte “ICT
Kids Online Brazil Survey 2024", apenas 51 % de
los nifios y adolescentes de 9 a 17 afios acceden a
Internet en la escuela, y esta cifra varia considerable-
mente segun la edad: solo el 13 % de los nifios de 9
a 10 afios, el 61 % de los de 13 a 14 afios y el 81% de
los adolescentes de 15 a 17 afios reportan haber uti-
lizado Internet en el entorno escolar [11]. Esto indica
que, a medida que los estudiantes crecen, el acceso
a la tecnologia en la escuela se vuelve mas comun,
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pero aln existen brechas significativas en las etapas
iniciales de la educacion.

En este contexto, la Computacién Desconectada se
consolida como una estrategia pedagodgica valiosa
para democratizar el acceso al conocimiento y desa-
rrollar el pensamiento computacional desde las
primeras etapas de la educacion. Ademas, la Com-
putacion Desconectada se alinea estrechamente con
los principios de la BNCC de la Computacion [12].

Mas que una solucién de emergencia ante la falta
de recursos, esta metodologia se basa en el uso
de actividades fisicas, juegos y representaciones
visuales para explorar conceptos abstractos de
la computacién de forma tangible, ltdica y sig-
nificativa [12]. Este enfoque no solo se adapta a
diferentes niveles de escolaridad, sino que también
favorece la participacion activa del estudiantado, el
desarrollo del razonamiento légico y la comprension
de estructuras complejas sin depender de herra-
mientas digitales, destacando que la Computacién
Desconectada esta alineada con los principios de
la BNCC de la Computacion [13].

El material “Datos a la Mano” se inspira en este
enfoque para ofrecer una experiencia de apren-
dizaje accesible, centrada en la manipulacién de
piezas fisicas que representan entidades, atributos
y relaciones. Sin embargo, su propuesta va mas
alla del uso de recursos concretos: se trata de una
herramienta didactica disefada para favorecer la
apropiacion efectiva de conceptos clave de modelo
del modelo de datos, especialmente en contextos
donde la ensefianza suele centrarse en la memori-
zacién de definiciones técnicas.

Segun la perspectiva del “aprendizaje profundo”,
los estudiantes no deben limitarse a memorizar
y reproducir informacién sin comprenderla (sur-
face-level processing), sino que deben atribuir
significado al contenido (deep-level processing),
relacionandolo con sus propias experiencias y ela-
borando activamente modelos mentales [14,15].
Esto implica que, al interactuar con los elementos
de modelo conceptual y aplicarlos en las actividades
propuestas por “Datos a la Mano”, los estudiantes
no solo organizan datos, sino que construyen sig-
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nificados a partir de ellos, al tiempo que abstraen
informacién y desarrollan una comprensiéon mas
solida del problema que estan modelando.

La manipulacién no puede entenderse como un fin
en si misma, sino como un medio para facilitar la
asimilacion de formas y términos de manera mas
concreta [16]. Para que la experiencia tactil sea efec-
tiva en la promocién de aprendizajes conceptuales
o abstractos, debe estar directamente vinculada
con objetivos de uso presentados anteriormente
[16]. Por esta razén, “Datos a la Mano” incorpora
un Manual del Profesor que propone actividades
mediante las cuales los conceptos se introducen
de forma gradual, permitiendo modelar situacio-
nes-problema cada vez mas complejas. Al orientar
el uso del material fisico en tareas practicas, el
conocimiento factual asociado a los conceptos
representados en las piezas puede ser incorporado
de manera méas profunda y significativa.

En resumen, el aprendizaje con piezas fisicas no
se reduce a la memorizacién de términos, sino
que se transforma en un proceso activo de cons-
truccion de significados. Su uso como medio de
acceso a conceptos abstractos fortalece la com-
prension y promueve la equidad educativa. En lugar
de exigir que los estudiantes se adapten desde el
inicio a estructuras complejas, el recurso adapta el
conocimiento a su realidad, ofreciendo un puente
accesible entre lo concreto y lo conceptual.

2.3 Arco de Maguerez

El Arco de Maguerez, fundamentado en una pers-
pectiva pedagodgica inspirada en Paulo Freire,
propone una secuencia de cinco etapas que orien-
tan la accién educativa: observacién de la realidad,
identificacion de puntos clave, teorizacion, for-
mulacién de hipdtesis de solucion y aplicacion a
la realidad [7]. Este enfoque parte de situaciones
concretas vividas por los estudiantes y promueve
una comprensién profunda de los contenidos al
vincular la teorfa y practica, ademas de fomentar el
pensamiento critico.
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En el contexto de la ensefianza del modelo con-
ceptual de datos, esta metodologia resulta
especialmente pertinente. A través de sus etapas,
los estudiantes pueden identificar problemas rea-
les, analizar sus componentes, reconocer entidades,
atributos y relaciones, y representar estas estructu-
ras mediante modelos de datos.

El Manual de Profesor que acompafa al material
“Datos a la Mano” se inspira en esta l6gica peda-
gogica. Las actividades propuestas invitan a los
estudiantes a observar su entorno, formular expli-
caciones y aplicar el conocimiento adquirido en
situaciones concretas. De esta manera, se forta-
lece el protagonismo del alumnado en el proceso
de construccién del saber, alineando la propuesta
con una educaciéon activa, contextualizada y
transformadora.

lll. Diseno de material

|u

El disefio del material “Datos a la Mano” no res-
ponde a una légica meramente instrumental, sino
que se fundamenta en una concepcién pedagé-
gica orientada a promover un aprendizaje activo y
colectivo. Su desarrollo partié de una pregunta cen-
tral: ;cémo posibilitar que estudiantes con escaso
o nulo contacto con la computacién sean capaces
de representar, estructurar y comprender datos de
forma significativa?

Ademas de las consideraciones pedagdgicas,
el disefio del material también enfrenta desafios
practicos. En Brasil, muchas escuelas carecen
de infraestructura tecnoldgica adecuada, lo que
dificulta el uso de herramientas digitales para la
ensefianza de la computaciéon. En este escenario,
resulta fundamental desarrollar recursos de bajo
costo que puedan ser implementados en aulas con
recursos limitados y que no dependan del uso de
computadoras ni de conexién a internet.

Con el objetivo de responder a esta necesidad, se
desarrollé un recurso didactico que no solo facilita
la ensefianza del modelo conceptual de datos, sino
que también promueve la participacién activa y el
aprendizaje colaborativo entre los estudiantes. El
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material fue concebido con dos componentes prin-
cipales. El primero consiste en un conjunto de piezas
moviles elaboradas con iman flexible y superficie
borrable (ver Fig. 1). Estas piezas representan los
elementos esenciales del DER: entidades, atributos
y relaciones. La eleccién de materiales ligeros, resis-
tentes y facilmente manipulables busca favorecer el
trabajo colaborativo en mesas o pizarras metalicas,
propiciando un aprendizaje activo, tactil y visual.

Figura 1. Detalle de una pieza borrable que representa una
entidad. Las piezas permiten escribir con marcador de pizarra
blanca y son reutilizables, lo que favorece la experimentacion
y la correccién durante las actividades de modelado

Nota: fuente elaboracion propia.

El segundo componente es el Manual del Profesor,
un cuadernillo impreso en formato A5 que orienta
el uso del material. No se trata de una simple
coleccion de actividades, sino de una herramienta
de acompafiamiento docente que articula teoria,
practica y contexto. El manual se organiza en siete
capitulos, que abarcan desde la introduccién al
modelo conceptual hasta propuestas de proyec-
tos integradores basados en probleméticas reales,
como los ODS propuestos por la ONU [17].
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Una decisién de disefio central fue concebir el
recurso como un medio de representacién dia-
l6gica. Las figuras no tienen un uso rigido ni se
presentan como piezas de un rompecabezas con
solucion Unica. Por el contrario, pueden combi-
narse, reorganizarse y resignificarse segun los
desafios planteados en clase (ver Fig. 2). Esa aper-
tura permite que el material se adapte a distintas
realidades educativas y fomente la creacion de
modelos propios por parte de los estudiantes.

Figura 2. Ejemplo de aplicacién practica del material. La
actividad aborda el tema “Agua Potable y Saneamiento”
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Los estudiantes
representan entidades, atributos y relaciones en una pizarra
blanca metalica, utilizando las piezas del kit

TemA: AGUA PoTAVEL
€ SAMEAMENTG

Nota: fuente elaboracién propia.

Durante las actividades, el uso compartido del
tablero magnético se convierte en un espacio
simbdlico de didlogo y construccién colectiva. Al
mover, conectar y justificar la posiciéon de cada
pieza, los estudiantes se enfrentan al desafio de
traducir situaciones del mundo real en estructuras
l6gicas. Este proceso refuerza no solo habilidades
técnicas, como la abstraccién y el andlisis, sino
también habilidades sociales, tales como la argu-
mentacién, la negociacién y la colaboracién.

Asi, el disefio del material no solo busca repre-
sentar datos, sino también crear condiciones para
que mas personas puedan acceder a los lenguajes
estructurales de la computacién, en sus propios
términos y desde sus propias realidades.
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IV. Manual del profesor

El “Manual del Profesor” que acomparia al material
“Datos a la Mano” fue concebido como una exten-
sion pedagogica del propio recurso. Mas que un
instructivo técnico, constituye una herramienta de
formacién docente que busca fortalecer la capa-
cidad del profesorado para mediar el aprendizaje
de conceptos complejos del modelo conceptual de
datos, incluso en contextos de alta diversidad y con
escasos recursos tecnoldgicos.

El manual se estructura en siete capitulos (ver Tabla
2) y ofrece un recorrido gradual desde los funda-
mentos teéricos de la modelacién de datos hasta
la implementacion de proyectos contextualizados.
Esta organizacion no solo responde a una légica
didéctica progresiva, sino que también refleja una
vision critica del rol docente: el profesor no es un
transmisor pasivo de contenidos, sino un agente
activo que interpreta adapta y resignifica el material
en didlogo con su grupo [5].

En sus primeros capitulos, el manual ofrece bases
tedricas claras para que los profesores comprendan
el valor del modelo conceptual como herramienta
de organizacion del conocimiento. Se introducen
conceptos clave, como entidades, atributos, rela-
ciones y cardinalidad, siempre acompafiados de
ejemplos cercanos a la vida cotidiana de los estu-
diantes. Este enfoque de teoria y practica busca
romper con la abstraccion técnica que, muchas
veces, aleja la computacion del contexto escolary
de los saberes previos del alumnado [18].

Una seccién especialmente significativa del manual
esta dedicada a la adaptacién del Arco de Mague-
rez como metodologia para la ensefianza del
modelo. Este enfoque, inspirado en la pedagogia
de Paulo Freire, parte de la observacién de proble-
mas reales y promueve una conexién critica entre
teoria y practica [7]. Al incorporar esta logica, el
material asume que aprender a modelar datos no
es solo un ejercicio formal, sino también un acto de
lectura del mundo: los estudiantes son invitados a
observar su entorno (una escuela, una comunidad,
una ONGQG), identificar las estructuras de informacion
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presentes y proponer representaciones l6gicas de Elementos Introduce entidades (rectangulos),
esos escenarios. 2.2 del Modelado atributos (elipses) y relaciones (rombos)
Conceptual segun la notacién de Chen.
Ademas, el manual articula los contenidos del Explorando ' rofundiza en tipos de entidades,
. 3. I bti atributos y relaciones con ejemplos
DER con los ODS, lo que permite abordar la com- os Subtipos contextualizados.
putacion Co'jn,o un ;ampo Cor.nprome.t,ldo con la Subti q Entidades fuertes y débiles; generaliza-
transformacion social. Esta vinculacién no solo 34 E "_'goj € ciony especializacion con ejemplos de
enriquece los proyectos propuestos, sino que tam- ntidades organizaciones sociales.
bién legitima la computacién como parte de una Subtinos de  Atributos simples, compuestos, mul-
T, . . , ubtipos de . ;
educacion integral, sensible a los grandes desafios 3.2 Atrigutos tivalorados, derivados y claves, con
contemporaneos. ejemplos de una clinica comunitaria.
Subtipos de Pgrthpamon obllgatorla/opaonal y car-
. , . . 3.3 . dinalidades con ejemplos de contextos
Al final de cada capitulo, se ofrecen orientaciones Relaciones escolares.
abiertas, invitaciones a la reflexion y propuestas que Ejercicios con tres niveles de dificul
pueden adaptarse segun las necesidades de cada g, Actividades | facil, medio, dificil) y sintesis final
realidad educativa. Esta flexibilidad busca empo- Practicas de progresién.
derar al profesorado, no imponerle una receta. En o ONG y pozos artesianos: intro-

, . ~ . Ejercicios con ' o
suma, la guia docente no se limita a ensefar cémo 41 TE tidades duce entidades fuertes, débilesy
usar el recurso, sino que invita a construir una prac- especializaciones.
tica pedagoglca situada, critica y transformadora a 4, Ejercicios con Eamllllas en Vu|ne;abl|lda|<if atlrlbu;os
partir del modelo de datos. . Atributos simples, compuestos, multivalorados,

derivados y claves.

) ) 43 Ejercicios con  ONG con entrenamientos: relaciones
Tabla 2. Sumarlo del Manual del Profesor, adaptada y traducida : Relaciones  N:N, 1:N, y evaluacién de participantes.
del portugués . , - .

44 Ejercicios con  Energia solar: entidades vivienda, pro-
) Relaciones veedor, instalador y mediciones.
Seccién / Iy Identificando Aplica el Arco de Maguerez para que
Cap. - Descripcién 9 P q
P Subtépico P 5. Nuevos los estudiantes modelen basandose
.o Contextualiza el material, presen- Problemas en los ODS.
Presentacion . A -
1. del Kit tando su finalidad y cémo hacer mas Mas alla Estimula ol ¢ . cudiantil
sccosblo o modelo dodatos, 51 eresoer CSUTU oo sl
Explica la motivacién del kit: reducir la problemas P .
11 Introduccién abstraccion exce;wa dela modglaaon El Arco de Eta'\pas':lobs'er\{acm')n, pun.tos F:,Iave,
. aguerez en  teorizacion, hipotesis y aplicacion a la
de datos y motivar a los estudiantes 5.2 Mag t hipotesis y apl |
mediante recursos practicos. el Modelado realidad.
Profesores de distintos niveles (basico, Sugerencia  Conecta las actividades con los 17 ODS
12 Publico técnico y superior). El kit es adapta- 5.3 de Grandes (pobreza, salud, educacién, medio
' objetivo ble a diferentes edades y contextos Temas ambiente, etc.).
educativos.
Reflexiona sobre la importancia de
Obietivos de Desarrollar habilidades de abstraccion, 6. Conclusién la creatividad y la colaboracién en el
1.3 R Jrendiza'e analisis, sintesis y razonamiento légico, aprendizaje del modelado.
P ! usando ejemplos basados en los ODS. . G .
7. Referencias Lista bibliografica con autores clasicos
Preparan- - : .
d:{;arz:\a Presenta fundamentos teéricos y y los ODS de la ONU
P la conexién con conceptos previos
2. ensefnar de ab . o slisis. sii . » )
Modelado de e abstraccion, analisis, sintesis y Nota: fuente elaboracién propia.
Datos representacién.
Fundamentos Explica por qué modelar datos antes de
2.1 del Modelado la implementacién de un banco, desta-
Conceptual cando costos, consistencia e integridad.
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V. Experiencias iniciales

|u

El desarrollo del material “Datos al Alcance de la
Mano” fue guiado no solo por referencias teéricas
y normativas, sino también por un compromiso con
la escucha activa de los docentes que intervienen
en la ensefianza de la computacion.

Una de las primeras validaciones publicas del proto-
tipo se realizé durante el “I Seminario de Practicas
Pedagdgicas y Formacién Docente en Computa-
ciéon” organizado por el Departamento de Ciencia
de la Computacién de la Universidad de Brasilia
(CIC/UnB) en enero de 2025. La propuesta se pre-
sentd en formato de estand interactivo, en el que
los docentes pudieron experimentar directamente
con las piezas imantadas, el tablero de montaje y
el manual. Esta estrategia no solo permitié evaluar
la usabilidad del recurso, sino también generar
conversaciones espontaneas sobre los desafios
cotidianos de ensefiar computacién en escuelas
con realidades muy diversas.

Los relatos recogidos en ese espacio fueron de
gran valor. Los docentes que participaron en el
evento destacaron la claridad visual del material,
su facilidad de uso y, sobre todo, su potencial para
promover el aprendizaje colaborativo. Muchos
sefialaron que el formato fisico del recurso —al
permitir el movimiento libre de las piezas en una
pizarra metalica— facilitaba dindmicas de grupo
mas participativas y fomentaba el desarrollo del
pensamiento l6gico de forma ludica y visual.

Un aspecto recurrentemente valorado fue la posi-
bilidad de integrar los contenidos curriculares de
computacién con problemas reales, especialmente
a través de los proyectos basados en los ODS. Esta
conexién se interpreté como una oportunidad para
trabajar la computacién no como un saber aislado,
sino como una herramienta para abordar problema-
ticas sociales y ambientales relevantes.

En términos logisticos, el material también fue
bien recibido. El bajo costo de produccion del kit
—aproximadamente 59 reales brasilefios (alrededor
de 11 ddlares estadounidenses)— se considerd una
ventaja frente a otras soluciones didacticas dispo-
nibles. Ademas, se destacod que el manual podria
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distribuirse digitalmente, reduciendo adn mas los
costos y facilitando su replicacién en escuelas publi-
cas con recursos limitados.

Estas reacciones no solo confirmaron la pertinencia
del recurso, sino que también reforzaron la nece-
sidad de materiales didacticos que reconozcan las
condiciones reales de las escuelas que no cuentan
con infraestructura tecnoldgica. La experiencia inicial
de validacién del material “Datos a la Mano” subrayé
laimportancia de un enfoque pedagdgico que prio-
rice la accesibilidad, la flexibilidad y la conexién con
el contexto social y cultural de los estudiantes.

VI. Limitaciones y trabajos futuros

El material “Datos a la Mano” se encuentra atin en
una etapa inicial de desarrollo y validacion. Aunque
las experiencias preliminares han sido positivas —
incluyendo presentaciones en seminarios y visitas
al Instituto Federal de Brasilia (IFB), en los campus
Brasilia y Sdo Sebastido, ambos con programas
de Ensefianza Media Técnica en Informéatica—, se
reconoce la necesidad de avanzar hacia estudios de
campo mas sistematicos en aulas reales.

Los proximos pasos contemplan la implementacién
de metodologias mixtas que combinen enfoques
cuantitativos y cualitativos para evaluar el impacto
del recurso en el aprendizaje de los estudiantes.
Inicialmente, se planea realizar un disefio experi-
mental tipo A/B, en el que una clase utilizard el
material y otra no, con el objetivo de comparar los
resultados de aprendizaje y la participacion estu-
diantil en ambas condiciones.

Los enfoques cuantitativos incluirn la aplicacion de
pruebas de aprendizaje pre y post, el analisis de los
modelos producidos por los estudiantes y métri-
cas de desempefio. Por otro lado, los enfoques
cualitativos abarcaran entrevistas con docentes y
alumnos, observaciones participantes y analisis de
las dinamicas de colaboracién en el aula. Las hipé-
tesis a evaluar incluyen mejoras en la comprension
de los conceptos de modelado de datos, asi como
un aumento en la motivacién y la calidad de las
producciones de los estudiantes. Asimismo, las
entrevistas con los alumnos seran esenciales para
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comprender sus percepciones sobre la utilidad y
facilidad de uso del material, asi como para identi-
ficar posibles dificultades o resistencias.

Los docentes consultados expresaron interés
en utilizar el material, pero también sefialaron la
necesidad de disponer de tiempo, formacion y
acompafnamiento pedagdgico para integrarlo de
manera significativa en sus practicas. Como suele
ocurrir con la introduccién de nuevas metodologias,
es posible que exista cierta resistencia al cambio,
especialmente en contextos donde las rutinas de
ensefanza ya estan consolidadas.

Por ello, los trabajos futuros incluyen no solo la vali-
dacién empirica en diferentes contextos escolares,
sino también el disefio de un programa de capa-
citaciéon docente. Este programa debera abarcar
tanto el uso técnico del recurso como estrategias
pedagdgicas para su integracion curricular, ademas
de promover espacios de intercambio de experien-
cias entre los profesores que adopten el material.

De esta manera, se busca garantizar que “Datos a la
Mano” no solo sea una herramienta accesible, sino
también efectiva y sostenible en el fortalecimiento
del pensamiento computacional y del aprendizaje
significativo, en coherencia con las directrices de la
BNCC de Computacién y con proyectos interdisci-
plinarios vinculados a los ODS.

VII. Consideraciones y proyecciones

En Brasil, la ensefianza de la computacién en la
educacion baésica enfrenta desafios significativos.
Mas alld del acceso a tecnologias, el verdadero obs-
taculo estd en garantizar que todos los estudiantes
—sin importar su contexto— tengan oportunidades
reales de desarrollar habilidades como el pensa-
miento computacional, la organizacién estructurada
de la informacién y la capacidad de abstraer,
modelar y resolver problemas. La BNCC de la
Computacién, en el caso de Brasil, formaliza estas
expectativas, pero su implementacién efectiva
requiere recursos, formacién docente y metodolo-
gfas adaptadas a las realidades escolares.
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Un anélisis de la infraestructura tecnolégica en las
escuelas publicas de Brasil revela importantes desa-
fios. Aunque el 88,6% de las escuelas tiene acceso a
internet, solo el 30,4% reporta tener una velocidad
adecuada [1]. Ademas, el uso pedagdgico de la red
es limitado: apenas el 62,1% de las escuelas utiliza
internet para el aprendizaje y solo el 39,2% ofrece
acceso directo a los estudiantes [1]. En cuanto a los
equipos, los proyectores multimedia estan presen-
tes en el 61,4% de las instituciones, mientras que el
acceso a computadoras se divide entre equipos de
escritorio (44,7%) y portatiles (38,1%) [1]. Las tecno-
logias menos comunes son las tabletas (15,7%) y las
pizarras digitales (14,6%) [1].

En este contexto, “Datos a la Mano” se presenta
no solo como un recurso didactico concreto, sino
como una propuesta politico-pedagdgica que
busca ampliar el acceso al conocimiento compu-
tacional desde una perspectiva inclusiva, critica y
situada. Al partir de materiales fisicos, reutilizables y
colaborativos, el recurso rompe con la idea de que
ensefiar computacion depende necesariamente de
laboratorios informatizados, y propone una forma
alternativa de introducir conceptos complejos a tra-
vés del tacto, la vision y la experiencia compartida.
Més alld de su dimensidn técnica, el material se
compromete con la formacién integral del profeso-
rado, proporcionando un manual que no prescribe
recetas, sino que invita a interpretar y adaptar el
recurso desde la propia realidad docente.

Los primeros retornos obtenidos a partir de expe-
riencias en seminarios y espacios educativos indican
que existe una demanda concreta por materiales
de este tipo: accesibles, adaptables y significativos.
En esa direccién, los préximos pasos del proyecto
incluyen la realizacion de estudios de campo en
aulas de educacién media técnica, con metodolo-
gfas mixtas que combinan observacién, entrevistas,
analisis de modelos producidos por los alumnos y
evaluacién de la apropiaciéon conceptual.

En suma, “Datos a la Mano” no es solo un recurso
didactico, sino una invitacion a repensar la ensefianza
de la computacién desde una perspectiva inclusiva
y contextualizada. Al ofrecer herramientas concretas
para el modelo conceptual de datos, busca forta-



https://ojs.tdea.edu.co/index.php/cuadernoactiva/index

Datos a la Mano: Modelo Conceptual de Datos Inclusivo en Escuelas con Infraestructura Tecnoldgica Limitada

lecer tanto a estudiantes como a docentes en su
proceso de aprendizaje, promoviendo un acceso
equitativo al conocimiento computacional en Brasil.
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