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RESUMEN
El desarrollo de software se ha convertido en un aspecto fundamental en la formacién de
ingenieros y se ha establecido como una competencia diferenciadora al momento de acceder al
campo laboral; sin embargo, su aprendizaje no es una tarea facil y muchos estudios apuntan a que
el principal inconveniente se encuentra en la debilidad cognitiva de los estudiantes para resolver
problemas, lo cual es un problema recurrente en otras areas de formacion, por lo que se hace

necesario fortalecer la comprension, el analisis, la sintesis y la evaluacion a nivel general.

Desde esta perspectiva, se plante6 una investigacion con un enfoque cualitativo y disefio
fenomenoldgico, cuyo objetivo principal estaba en analizar la influencia del pensamiento
computacional, desarrollado a travées del aprendizaje de la programacién, en el mejoramiento de
las habilidades cognitivas propias de los métodos de resolucion de problemas. Los informantes de
la investigacion fueron 10 estudiantes y 3 docentes del curso de programacion | y 1l en el periodo
2021-1, y utiliz6 como técnicas de recoleccion de informacion pruebas al iniciar y al finalizar el

curso, la observacién participante y la entrevista semiestructurada.

Los resultados de los instrumentos aplicados evidenciaron que los estudiantes presentan
problemas de comprension e interpretacion, asi como desconocimiento de conceptos basicos que
obstaculizaron el correcto planteamiento de soluciones a los problemas presentados en las pruebas
iniciales. En la prueba diagndstica la mayoria de los estudiantes obtuvieron bajos resultados, lo
que indica que existen deficiencias para solucionar problemas, ya que los elementos del
pensamiento computacional son aplicados de manera minima y los aciertos obedecen mas a
procesos mentales de orden inferior como memoria, observacion y comparacion. Los resultados
de la prueba final y el andlisis de los demas instrumentos aplicados muestran que la adquisicion

de conocimientos sobre programacion mejord las habilidades de abstraccion y analisis;
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aumentaron la creatividad; incluyeron elementos de disefio, planificacién y seguimiento;

desarrollaron la metacognicion, la sintesis y la evaluacion.

La presente investigacion arrojé como resultado que el desarrollo del pensamiento
computacional le permite al estudiante mejorar la forma en que resuelve los problemas,
adquiriendo habilidades cognitivas y metacognitivas para utilizar nuevos metodos y estrategias
que generan alternativas de solucion méas creativas, agiles y eficientes. El uso adecuado del
conocimiento y los elementos adquiridos en torno al pensamiento computacional y el aprendizaje
de la programacion, asi como la mejora de habilidades asociadas al andlisis y la comprension,

permiten optimizar la forma en que solucionan problemas.

Palabras Claves: Pensamiento Computacional, habilidad cognitiva, método, solucion de

problemas, aprendizaje, programacion, lenguaje de programacion, abstraccion.
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ABSTRACT

Software development has become a fundamental aspect in the training of engineers and
has been established as a differentiating competence at the time of accessing the labor field,;
however, its learning is not an easy task and many studies suggest that the main drawback is in the
cognitive weakness of students to solve problems, which is a recurring problem in other formation
areas, it is necessary to strengthen understanding, analysis, synthesis and evaluation at a general

level.

From this perspective, a research with a qualitative approach and phenomenological design
was proposed, whose main objective was to analyze the influence of computational thinking,
developed through the learning of programming, in the improvement of cognitive skills of problem
solving methods. The informants of the research were 10 students and 3 teachers of the
programming | and 11 course in the period 2021-1, and used as information collection techniques

tests at the beginning and end of the course, participant observation and semi-structured interview.

The results of the applied instruments showed that students present problems of
understanding and interpretation, as well as lack of knowledge of basic concepts that hindered the
correct approach of solutions to the problems presented in the initial tests. In the diagnostic test,
the majority of students obtained low results, which indicates that there are deficiencies to solve
problems, since the elements of computational thinking are applied in a minimal way and the
correct answers are more due to mental processes of inferior order such as memory, observation
and comparison. The results of the final test and the analysis of the other instruments applied show

that the acquisition of programming knowledge improved abstraction and analysis skills; increased
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creativity; included elements of design, planning and monitoring; developed metacognition,

synthesis and evaluation.

The present research obtained as a result that the development of computational thinking
allows students to improve the way they solve problems, acquiring cognitive and metacognitive
skills to use new methods and strategies that generate more creative, agile and efficient solution
alternatives. The proper use of the knowledge and elements acquired around computational
thinking and programming learning, as well as the improvement of skills associated with analysis

and understanding, allow optimizing the way they solve problems.

Keywords: Computational Thinking, cognitive ability, method, problem solving, learning,

programming, programming language, abstraction.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

Descripcion del Problema

Aunque son multiples los factores que se han identificado al interior de los cursos de
programacion, en cuanto a la dificultad que tienen los estudiantes para apropiar los conceptos
relacionados con los lenguajes de programacion y su diagndstico puede resultar ain mas complejo,
se puede mencionar que la deficiencia en la formaciéon légica y analitica del estudiante, la apatia
por el aprendizaje de los contenidos, la poca comprension lectora, la debilidad de los
conocimientos basicos previos, la incapacidad de correlacion y deduccion y algunas veces, los
errores metodoldgicos de ensefianza, son las principales causas de los malos resultados en los
cursos de programacion, sin embargo, algunos estudios previos que se relacionan a continuacion,
permiten inferir que el problema principal puede radicar en la debilidad cognitiva de los estudiantes
para resolver problemas, de alli el planteamiento gque surge en ésta investigacién de desarrollar el
pensamiento computacional como herramienta para mejorar dichas habilidades.

Soloway afirma que:

Los docentes de los cursos introductorios de programacion son conscientes que ensefiar la

semantica y la sintaxis de un lenguaje de programacion no es suficiente para el aprendizaje

de la programacién, se considera de mayor importancia fortalecer habilidades para

solucionar problemas, la idea es lograr que el aprendiz pueda transferir lo aprendido en

programacion a otras situaciones de resolucion de problemas, no s6lo como una habilidad

vocacional, sino como un vehiculo para aprender la resolucion efectiva de problemas.

(Santimateo, Nufiez, & Gonzalez, 2018, p. 14).
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Insuasty (2016), menciona en su articulo Problemas de Ensefianza y Aprendizaje de los
Fundamentos de Programacion que: “Ciertas habilidades cognitivas son relevantes al momento del
aprendizaje de los fundamentos de programacion, tales como la capacidad de abstraccion, una
buena aptitud logico-matematica y la facilidad para la resolucién de problemas de orden
algoritmico” (Insuasty, 2016, p. 235). Con esto se entiende que existen habilidades de pensamiento
que, de no haber sido desarrolladas previamente, se constituyen en factores negativos para el
aprendizaje. Entre las habilidades de pensamiento se destacan: la capacidad de abstraccion, la
facilidad de analisis (descomposicidn en partes), la destreza para la sintesis (la re-composicién de
un todo) siendo todas ellas habilidades cognitivas fundamentales en la resolucion de problemas
(Insuasty, 2016).

Zuiiiga, Rosas, Fernandez y Guerrero (2104) en su articulo “El Desarrollo del Pensamiento
Computacional para la Resolucion de Problemas en la Ensenanza Inicial de la Programacion”
mencionan que los estudiantes deben desarrollar una gran variedad de habilidades, mas alla de la
memorizacion de sentencias que permitan codificar, pues antes de escribir un codigo se requiere
entender un problema, es decir, abstraer, modelar y analizar, con el fin de plantear soluciones
acordes a las necesidades. Desde esta perspectiva, el estudiante debera desarrollar habilidades
genéricas adicionales que contribuyan al mejoramiento de la metodologia usada para la resolucion
de problemas.

En el estudio : “Dificultades de aprender a programar”, desarrollado por Fuentes y Moo
(2017) en el Instituto Tecnoldgico Superior Progreso, de Yucatan, México, se encontré como
conclusion que la mayoria de los estudiantes pudieron describir los ejercicios solicitados con sus
propias palabras, es decir, entendieron el enunciado del problema, lo que se relaciona con buena

comprension lectora, sin embargo, aunque entendian el problema no lograron crear un algoritmo
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para resolverlo, es decir, no pudieron solucionar el problema. Otro de los inconvenientes
observados en los estudiantes, es la incapacidad de modularizacion del problema, es decir, al no
lograr dividir el problema en subproblemas, no consiguen establecer los pasos necesarios para
llegar a una solucion completa. También se ha observado que los estudiantes plantean la solucion
a través de un algoritmo, que al final es representado en lineas de cadigo, pero dicho algoritmo no
da solucidn al problema, lo que permite inferir que las dificultades las tienen desde la etapa del
analisis (Fuentes y Moo, 2017).

Cuando los estudiantes de ingenieria se enfrentan al estudio de la programacién deben
acceder de cierta manera a un nivel de deduccion y raciocino superior, requiriendo habilidades
cognitivas especiales que les permitan realizar un andlisis abstracto de lo que puede ser la realidad,
sobrepasando los procedimientos cognitivos memoristicos y repetitivos comunes, propios de otros
contenidos. Al no poder relacionar directamente los elementos que ofrecen los lenguajes de
programacion con la realidad, el estudiante es incapaz de proponer y desarrollar soluciones
computacionales acordes a los problemas dados y de representar, mediante las estructuras de
control propias de los lenguajes de programacion, situaciones reales.

Lo anterior ha ocasionado gque un alto porcentaje de los estudiantes que matriculan el curso
de programacion no se sientan a gusto con los contenidos, se frustren y lo abandonen antes de
finalizar o que sencillamente no logren aprobarlo, situacion que aumenta los indicadores de
desercidn que tanto han afectado el objetivo misional de nuestra Universidad. Por tal motivo poder
transformar la ensefianza de la programacion, con alternativas de aprendizaje que le permitan al
estudiante apropiarse de los conocimientos del curso y explotar sus habilidades cognitivas, se ha

convertido en un reto para los docentes.
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Formulacion Del Problema
¢Como influye el pensamiento computacional en el mejoramiento de las habilidades
cognitivas propias de los métodos de resolucion de problemas de los estudiantes de programacion

de la facultad de ingenieria de la Universidad de Pamplona?

Justificacion

Actualmente los sistemas de informacion y en general los programas de computador han
sido pieza fundamental en el desarrollo de la sociedad, pues han aportado a la solucion de
problemas y al manejo de la informacidn en tiempo real, de alli que la programacién de sistemas
trascienda a los conocimientos relacionados con un ambito especifico y se muestre como una
competencia altamente atractiva que le permite al profesional conformar grupos interdisciplinarios
para desarrollar herramientas tecnolégicas que propendan por el crecimiento de las instituciones y
las personas.

Una de las competencias que la industria demanda para los futuros ingenieros,
independiente de su area de especialidad, es la escritura de programas para computador, a través
de los cuales sea capaz de sistematizar sus ideas ya sea para simular sus interpretaciones e hipétesis
0 para crear soluciones informaticas. Para fortalecer esta competencia en los futuros profesionales,
los estudiantes de la facultad de ingeniera de la Universidad de Pamplona, deben matricular en los
primeros semestres de su plan de estudios al menos un curso de programacién, el cual busca y esta
disefiado especificamente para brindarle a los estudiantes todos los elementos necesarios que le
permitan analizar y construir sistemas que simulen situaciones reales de aplicaciones informaticas.

Es importante saber que aprender a programar, no solo es memorizar un conjunto de palabras

y simbolos para escribirlos de manera adecuada, la programacion requiere de una habilidad
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especial para la solucion de problemas, teniendo en cuenta que cada problema obedece a un
planteamiento particular y que cada programador puede abordarlo de manera diferente,
dependiendo de su capacidad de analisis y sintesis. Es por ello que se deben buscar alternativas en
las estrategias aplicadas para la ensefianza y aprendizaje de la programacion, haciendo uso por
ejemplo de la gamificacidn, la programacion visual, la robotica educativa, los software disefiados
para la ensefianza de la programacion, el pensamiento computacional, las aplicaciones moviles,
los efectos de la zona de confort, el enfoque constructivista de desarrollo de proyectos, entre otras,
de manera que se puedan obtener conclusiones sobre su respectiva eficiencia y efectividad en el
aprendizaje de la programacion (Santimateo, Nufiez, Gonzalez, 2018).

Durante afios de estudios, se han desarrollado multiples alternativas que propenden por una
mejor comprension de los contenidos de los cursos de programacion y se han aplicado muchas de
las teorias del aprendizaje con el fin de mejorar su ensefianza y asi obtener profesionales mejor
formados en el area de programacion. Desde la psicologia, donde inicialmente se dan estos
aportes, los trabajos sobre aprendizaje se han desarrollado mayormente sobre los modelos
cognitivos y conductistas, sin embargo, dichos modelos han ido en decadencia al encontrar los
esquemas constructivistas como alternativa.

El aporte del constructivismo en las estrategias utilizadas para la ensefianza de la
programacion se refleja en las investigaciones sobre cognicidn situada, que desde la década de los
ochenta buscan identificar y categorizar el aprendizaje. De alli se han trabajado diferentes
influencias que han permitido decantar la forma como los estudiantes pueden adquirir el
conocimiento. Una de las teorias utilizadas recientemente en diferentes instituciones para fomentar
y mejorar la capacidad de analisis, sintesis y de abstraccion propias de la resolucién de problemas

es el pensamiento computacional (Wing, 2011) y puede ser este enfoque el que permita al
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estudiante de ingenieria de la Universidad de Pamplona mejorar sus habilidades para apropiar el
conocimiento del curso de programacion y en general los métodos para resolver problemas.

Es asi como este estudio pretende mostrar el pensamiento computacional como una
alternativa para el desarrollo y mejoramiento de las habilidades cognitivas en la solucién de
problemas de indole tecnoldgico, que permitan fortalecer en los estudiantes las capacidades
propias para plantear soluciones a través de algoritmos que sean llevados con éxito a un lenguaje
de programacién, disminuyendo con ello, el indice de desercion y la pérdida del curso, lo que
beneficiara a los estudiantes al generarles una formacion integral que potencia las posibilidades

laborales en este mundo mediado por las tecnologias de la informacion y sus sistemas.

Objetivos
Objetivo General.
v Analizar la influencia que tiene el pensamiento computacional en el mejoramiento de
las habilidades cognitivas propias de los métodos de resolucion de problemas de los
estudiantes de programacion de la facultad de Ingenieria de la Universidad de

Pamplona.

Objetivos Especificos.

v' Identificar y caracterizar los aspectos que conforman el pensamiento computacional.

v Determinar las habilidades cognitivas que desarrollan los estudiantes de programacién
al resolver problemas que involucran programas de computador.

v’ Establecer la manera en que se relacionan los elementos del pensamiento

computacional y las habilidades cognitivas que poseen los estudiantes de programacion
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al momento de dar solucion a los problemas que involucran herramientas

computacionales
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CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

Antecedentes Investigativos

Con el fin de conocer investigaciones relacionadas con el tema objeto de estudio, se han
realizado diferentes consultas bibliograficas que permiten revisar el estado del arte actual en
relacion con referentes nacionales e internacionales, lo cual servira como suministro para el
desarrollo de la misma y permitira contrastar los resultados obtenidos en esta investigacion con los
ya existentes.

En el &mbito internacional se encontraron diferentes tipos de trabajos investigativos sobre
el pensamiento computacional, su uso en la resolucion de problemas y la importancia de la
programacion en su desarrollo, trabajos que se han desprendido de la conceptualizacién realizada
por la doctora Jeannette M. Wing en 2006 y que debido al auge de los sistemas computacionales
ha sido relevante en la actualidad. Muchos de estos trabajos fueron desarrollados con estudiantes
gue cursan programas que tienen relacion con el area computacional.

En el ambito nacional son pocos los estudios encontrados respecto al tema, tal vez por su
relativa juventud, sin embargo, se referencian dos trabajos en los cuales se ha utilizado el
pensamiento computacional como herramienta para mejorar las habilidades cognitivas de
estudiantes de primaria y secundaria, asi como un estudio que describe las capacidades que
requiere un docente para ayudar a desarrollar el pensamiento computacional en estudiantes de

media técnica.



22

Antecedentes Internacionales.

Como primer referente se presenta el estudio realizado por Michel VVoskoglou y Sherley
Buckley, de la escuela de computacion de la Universidad de Sudafrica, presentado en 2012 y
resumido en el articulo “Problem Solving and Computers in a Learning Environment” publicado
en la revista Egyptian Computer Science.

En dicha investigacion se presentan conceptualizaciones respecto a la solucién de
problemas, el pensamiento critico y el pensamiento computacional, la relacion entre estos y como
pueden influenciar en la metodologia de solucion de problemas. Ademas, presenta sendos
experimentos sobre la aplicacion del pensamiento computacional en estudiantes del instituto de
educacion tecnoldgica (TEI por sus siglas en inglés) de Patras, Grecia.

El articulo menciona que el proceso de solucién de problemas es un proceso cognitivo, y
que la capacidad de pensamiento es proporcional a la complejidad del problema a solucionar, en
el cual se necesita de un pensamiento critico previo para dar alternativas de solucién. Como los
conceptos son adquiridos a través de la abstraccion y se establecen redes que conectan dichos
conceptos, la adquisicion de un nuevo concepto requiere de un espacio en la estructura cognitiva
preexistente, sin embargo, los problemas relacionados con temas tecnoldgicos requieren formas
de pensar diferente, por lo cual se introduce el concepto de pensamiento computacional como una
forma de pensamiento pragmatico que busca mejorar los procesos cognitivos relacionados con la
solucion de problemas. Definen en este estudio el pensamiento computacional como un tipo de
pensamiento analitico que emplea el pensamiento matematico y de ingenieria para comprender y
resolver problemas complejos dentro de las limitaciones del mundo real.

Una de las conclusiones mas relevantes y que evidencia la importancia que tiene este

estudio para la actual investigacion tiene relacion con el aprendizaje de la programacion. El
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estudio concluye que, aunque los estudiantes deberian primero desarrollar el pensamiento
computacional para luego abordar cursos de programacion, la mejor manera de desarrollar el
pensamiento computacional es a través del aprendizaje de la programacion. Otra de las
conclusiones relacionadas con el caso de estudio especifico, muestra una fuerte indicacién que el
uso de las computadoras es una herramienta propicia para mejorar las habilidades que tienen los
estudiantes para la resolucion de problemas de cualquier indole, sobre todo de aquellos que
requieren de modelos matematicos especificos. El aporte del estudio a la presente investigacion se
encuentra, entonces, en el resultado concluyente sobre la importancia que tiene el pensamiento
computacional (PC) como elemento necesario para la solucién de problemas de tipo tecnolégico.

Otro de los estudios internacionales revisados y que aportan argumentacion valedera para
plantear que la estrategia metodologica utilizada en los cursos de programacion es fundamental
para la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos del curso se plasma en el articulo “Estrategia
metodoldgica de la ensefianza de la programacion para la permanencia de los alumnos de primer
afio de Ingenieria Electronica” de los autores Arellano, Fernandez, Rosas y Zuifiiga de la
Universidad de San Luis, en Argentina, articulo publicado en la revista lberoamericana de
Tecnologia en Educacion y Educacién en Tecnologia (TE y ET) en junio de 2014. Dicho articulo
describe las bondades de las estrategias relacionadas con la metodologia de la solucién de
problemas (incluyendo el pensamiento computacional), como experiencia obtenida en el primer
curso de programacion que reciben los alumnos de primer afio en la carrera de Ingenieria
Electrdnica de la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales, de la Universidad Nacional
de San Luis.

El estudio indica que existen diferentes metodologias de resolucién de problemas, dentro

de las que se encuentra el método heuristico definido por el matematico Polya (1957), citado por
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Arellano et al. (2014, p.55), el cual consiste fundamentalmente en comprender, analizar, planear,
gjecutar y revisar, permitiendo expresar el problema de una manera simple que se pueda
solucionar. Otra metodologia sugerida y que tiene su asiento en la era digital es el pensamiento
computacional, el cual define el autor como “una habilidad que se encuentra al alcance de todos y
que es el resultado de un proceso que permite la solucion de problemas caracterizado por organizar
los datos de manera légica para su analisis, representar datos mediante abstracciones, formular
soluciones a problemas computacionales y automatizarlas algoritmicamente. Los avances
tecnoldgicos han ampliado significativamente la capacidad de resolucién de los problemas y, por
lo tanto, los estudiantes no sélo necesitan aprender sino practicar nuevas habilidades como la del
pensamiento computacional que les permitira aprovechar el potencial generado por los rapidos
avances en las TIC’s” (Arellano, Fernandez, Rosas y Zufiga, 2014, p. 31).

Para concluir, el estudio indica que la formacion del pensamiento computacional en la
resolucion de problemas se puede utilizar como estrategia de excelentes resultados con el fin de
desarrollar en los alumnos del curso de programacion habilidades que estimulen la formacion del
pensamiento critico y el desarrollo de la creatividad, resultado que da un indicio fuerte de lo que
se puede obtener en la presente investigacion y como la estrategia asociada al pensamiento
computacional puede contribuir a mejorar los procesos cognitivos de los estudiantes del curso de
programacion en la Universidad de Pamplona.

Continuando con la revision de los antecedentes internacionales, se relaciona el articulo
“Experiences in Learning Problem-Solving through Computational Thinking” de los autores
Fernandez, Zufiga, Rosas y Guerrero (2018), publicado en la revista Computer Science &
Technology. Dicho trabajo se enfoca en describir dos alternativas diferentes con el fin de poder

incluir el pensamiento computacional como estrategia para la resolucién de problemas. Las
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alternativas, aunque buscan como objetivo lo mismo, difieren en la poblacion objeto pues un grupo
estd compuesto por estudiantes admitidos en el 2017 a programas relacionados con las ciencias
computacionales de la facultad de ciencias fisico matematicas, con una muestra poblacional de 40
estudiantes que iniciaron el curso, de los cuales 22 lo finalizaron; mientras que el otro grupo esta
compuesto por solo 21 participantes, tanto docentes como estudiantes de nivel medio de la
Universidad Nacional de San Luis, que no tienen nada que ver con las ciencias computacionales.
El objetivo principal del estudio es evidenciar que el pensamiento computacional se puede usar
como medio para mejorar el proceso de resolucion de problemas basado en habilidades cognitivas
de descomposicion, abstraccion, reconocimiento de patrones y algoritmos.

Los resultados de las experiencias planteadas en el estudio aportan elementos de valor a la
actual investigacion, ya que evidencian la importancia de incluir el pensamiento computacional en
el aprendizaje de la resolucion de problemas en diferentes areas. Ademas, se evidencia la necesidad
de contar con un curso introductorio en modalidad obligatoria en aquellas carreras que tengan
materias relacionadas con la resolucion de problemas computacionales y/o programacion durante
el primer afio de su plan de estudio.

Otro estudio correspondiente a la misma institucion argentina y de los autores Zufiga,
Rosas, Fernandez y Guerrero (2017), publicado en el articulo “El Desarrollo del Pensamiento
Computacional para la Resolucién de Problemas en la Ensefianza Inicial de la Programacion”,
argumenta que el principal obstaculo que tienen los estudiantes de programacion para resolver un
problema no esta en la construccidn de instrucciones elementales, tal como se ha mencionado en
el planteamiento del problema de esta investigacion, sino que la principal dificultad radica en el
desarrollo de habilidades propias involucradas en la solucion de problemas. Por ello el objetivo

del estudio en mencidn es promover nuevas propuestas didacticas que permitan el desarrollo de
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dichas habilidades, y busca abrir nuevas posibilidades acera de las practicas docentes que aporten
a la ensefianza de la programacion.

El estudio plantea dentro de sus lineas de accion aplicar nuevos modelos de ensefianza
aprendizaje, técnicas como la programacion por pares y el trabajo colaborativo, entre otros, para
favorecer el desarrollo del pensamiento computacional con el propdsito de abordar los problemas
y plantear las soluciones factibles, lo cual respalda las premisas de la investigacion actual en cuanto
a que se cree necesario modificar la forma de ensefiar los contenidos del curso, valiéndose de
herramientas y estrategias innovadoras que permitan potenciar las habilidades que tiene el
estudiante para la resolucién de problemas. Por ello el objetivo del estudio en mencidn es promover
nuevas propuestas didacticas que permitan el desarrollo de dichas habilidades, y busca abrir nuevas
posibilidades acera de las practicas docentes que aporten a la ensefianza de la programacion,
constituyéndose en un aporte importante en el momento de validar los resultados de la presente
investigacion y generar criterios para establecer el pensamiento computacional como actor clave
en los procesos de ensefianza de los futuros ingenieros.

El siguiente referente internacional se encuentra en el estudio denominado “Evaluacion de
habilidades del pensamiento computacional para predecir el aprendizaje y retencion de estudiantes
en la asignatura de programacion de computadoras en educacion superior” de los autores Rojas y
Garcia (2020), publicado en la Revista de Educacion a Distancia en 2020.

El objetivo del estudio se centr6 en establecer el diagnostico de las habilidades del
pensamiento computacional de estudiantes que inician el curso de programacién en la Universidad
Tecnoldgica de Puebla — México y cuéles de dichas habilidades favorecen el aprendizaje de la
programacion. Los resultados de la investigacién se relacionan entonces con la evaluacion de los

elementos del pensamiento computacional en los estudiantes y las competencias que estos
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adquieren y mejoran una vez finalizado el curso. El estudio concluye que algunos elementos
asociados al pensamiento computacional, como el pensamiento algoritmico, son desarrollados por
los estudiantes durante el desarrollo del curso y son considerados como una fortaleza. Otra
conclusion estuvo en recalcar la debilidad que tiene el estudiante al momento de generalizar las
soluciones, descomponer el problema y con la resolucion de expresiones algebraicas basicas,
elementos que corresponden al nivel del conocimiento y de analisis (Rojas y Garcia, 2020).

Se espera que los resultados del estudio sirvan como elemento de comparacion para la
presente investigacion en cuanto a la determinacidon de las habilidades que utilizan y adquieren los
estudiantes al momento de enfrentar problemas y plantear sus soluciones una vez desarrollan el

pensamiento computacional.

Antecedentes Nacionales.

El primer referente nacional que se revisd corresponde al estudio de Mauricio Pérez
Palencia (2017), titulado “El pensamiento computacional para potenciar el desarrollo de
habilidades relacionadas con la resolucion creativa de problemas” y tiene como objetivo principal
evaluar la introduccién del pensamiento computacional en estudiantes de la linea del técnico de
programacion y su impacto en las habilidades cognitivas de los estudiantes para la solucién de los
problemas.

Dicha investigacion se llevd a cabo en las instituciones educativas Rafael NUfiez y Luis
Villafafie Pareja, de los corregimientos San Andrés y Martin Alonso, del Municipio de Cérdoba,
Departamento de Bolivar. Se utiliz6 un grupo experimental y un grupo de control, ambos del grado
octavo, el grupo A de 27 estudiantes y el grupo B de 25 estudiantes. El disefio metodoldgico parte

de la intencion de medir la incidencia de una variable independiente (Pensamiento computacional)
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en otra dependiente (resolucién creativa de problemas), considerando también la disposicion de
grupos objetos de estudio previamente conformados. Se aborda un disefio cuasi-experimental con
un grupo experimental y otro de control.

En la discusion final el autor planteé que resulta valida y pertinente la intencion de la
investigacion al concebir la resolucion de problemas como una via apropiada para la potenciacion
de habilidades resolutivas y creativas en los estudiantes y toma el pensamiento computacional
como el camino adecuado para el desarrollo de dichas habilidades, principalmente las de
resolucion de problemas. Finalmente, el resultado del estudio concluye que teniendo en cuenta los
resultados asociados a los instrumentos aplicados se puede determinar que la intervencion
pedagdgica disefiada segun parametros metodoldgicos coherentes con el desarrollo del
pensamiento computacional permitio el desarrollo habilidades del pensamiento relacionadas con
la resolucidn creativa de problemas en estudiantes de basica secundaria.

El aporte del trabajo relacionado a la investigacion actual radica en que el estudio muestra
el pensamiento computacional como una herramienta de innovacion pedagogica que potencializa
las habilidades apalancadas en los avances tecnoldgicos, lo cual apoya la teoria planteada como
alternativa de solucion para esta investigacion la cual se espera corroborar al final de la misma.
Ademas, todos estos productos del proceso de investigacion son aspectos de especial relevancia
en lo relacionado con la resolucién creativa de problemas y su privilegiada relacion con la
programacion de computadoras.

Un segundo referente nacional se encontr6 en manos de Vasquez Giraldo (2104), en su
trabajo para optar por el titulo de magister en ingenieria con énfasis en educacion y denominado
“Hacia un perfil docente para el desarrollo del pensamiento computacional basado en educacion

STEM para la media técnica en desarrollo de software”. El objetivo principal de la investigacién
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es documentar el estado del arte en la ensefianza del pensamiento computacional y en la educacion
STEM alrededor del mundo, pensado para desarrollar el pensamiento computacional en los
estudiantes de la media técnica de la Alianza Futuro Digital Medellin (AFDM), con el fin de
plantear una propuesta del perfil docente que se requiere para desarrollar pensamiento
computacional.

El estudio concluye respecto al pensamiento computacional que es una conceptualizacion
vanguardista, desarrollada en el siglo XXI y como consecuencia del avance en las tecnologias de
la informacion y comunicacion y que el desarrollo de este tipo de habilidad le va a permitir al
profesional ser competitivo, por ello la importancia de incluirse en los diferentes planes de estudio.
Este resultado nos anima a ahondar en el desarrollo de la presente investigacion pues es evidente
la necesidad de incluir el pensamiento computacional dentro de los planes de estudio, ademas el
estudio indica que en la revisién realizada son pocos los estudios a nivel nacional y local, razén
por la cual el trabajo actual presentado puede aportar de manera significativa a la inclusion de este

como elemento diferenciador en la region.

Marco Teorico

El Constructivismo.

Aunque en la actualidad son muchas la corrientes, teorias y metodologias que se encuentran
para interpretar la forma como el individuo adquiere y desarrolla el conocimiento, tal como el
asociacionismo que se basa en los conocimientos ya adquiridos o como el racionalismo que se
basa en la experiencia a partir del contacto con el entorno, en el caso del pensamiento

computacional debemos iniciar nuestro estudio con el constructivismo, pues es una teoria que
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equidista de las dos anteriores, ofreciendo una mirada mas integrada de la forma como el individuo
puede desarrollar habilidades que le den las herramientas para solucionar problemas.

Terceros (2019) menciona en su articulo programacion creativa: pensamiento
computacional y constructivismo, que “Pensar el desarrollo del pensamiento computacional no es
posible sino es a partir de un proceso constructivista enlazado con la tecnologia, mediante el
enfoque de problematicas de las estudiantes ricas en contexto, donde el conocimiento del problema
es tan necesario como las herramientas de solucion, generando un entorno dinamico para la
reflexion, la creatividad.” (Terceros, 2019, p.122)

Definido como una teoria epistemoldgica, el constructivismo fue desarrollado por Jean
Piaget y tom6 como influencia pensadores del siglo XVIII como Vico, aunque también se
encuentran elementos mas recientes tomados de Kant, Marx o Darwin, con el fin de analizar la
forma en que adquirimos y transformamos el conocimiento.

En esta teoria, Jean Piaget pretendia mostrar como se formay se desarrolla el conocimiento
y como éste cambia a estados de mayor elaboracion, ademas de indicar cuéles son los procesos
que tienen lugar en el sujeto para que este adquiera nuevos conocimientos. Para Piaget, todos
tenemos algunas capacidades generales innatas, sin embargo, otras se van desarrollando a medida
que el sujeto construye su inteligencia y su conocimiento sobre la realidad, lo anterior lo desarrolla
actuando sobre su entorno, experimentando con los objetos y las situaciones, transformandolos
(Delval, 2001).

Como menciona Granja (2015), “desde el punto de vista constructivista, se puede pensar
que el aprendizaje se trata de un proceso de desarrollo de habilidades cognitivas y afectivas,
alcanzadas en ciertos niveles de maduracion. Este proceso implica la asimilacién y acomodacion

lograda por el sujeto, con respecto a la informacion que percibe. Se espera que esta informacién
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sea lo maés significativa posible, para que pueda ser aprendida. Este proceso se realiza en
interaccion con los demas sujetos participantes, ya sean compaferos y docentes, para alcanzar un
cambio que conduzca a una mejor adaptacion al medio” (Granja, 2015, p. 99).

Del constructivismo se desprendieron otras corrientes que contravinieron o reforzaron la

teoria planteada por Piaget, de las cuales es pertinente para el presente trabajo mencionar:

- El aprendizaje social de Vygotsky. Se fundamenta en el aprendizaje como resultado de
la interaccion del individuo con el entorno. En esta teoria y para su creador toma
relevancia el concepto de zona de desarrollo proximo que no es mas que la relacion que
existe entre lo que se puede aprender autbonomamente y lo que se podria aprender
mediante la instruccidn de otro sujeto. Es aqui donde se lleva a cabo la adquisicion de
nuevas habilidades que el ser humano pone a prueba en otros contextos.

- El aprendizaje significativo de Ausubel. En esta teoria se asume que el individuo
relaciona su conocimiento con uno adquirido previamente y que en dicho proceso el
nuevo conocimiento es perdurable. Este proceso combina aspectos l6gicos, cognitivos
y afectivos. El aspecto I6gico implica que el material que va a ser aprendido debe tener
una cierta coherencia interna que favorezca su aprendizaje. El aspecto cognitivo toma
en cuenta el desarrollo de habilidades del pensamiento y el procesamiento de la
informacidn y el aspecto afectivo tiene en cuenta las condiciones emocionales, tanto de
los estudiantes como del docente, que favorecen o entorpecen el proceso de formacion
(Granja, 2015, p. 98).

Desde el ambito educativo, en el constructivismo se pueden identificar cuatro posturas

(Araya, Alfaro y Andonegui, 2007) dentro de las cuales el desarrollo de habilidades cognoscitivas
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y el desarrollo intelectual son de particular importancia para el tema aca tratado, por tal motivo se

describen a continuacion:

La postura de desarrollo intelectual con énfasis en los contenidos cientificos, sostiene
que el conocimiento cientifico es un excelente medio para el desarrollo de las
potencialidades intelectuales si los contenidos complejos se hacen accesibles a las
diferentes capacidades mentales y a los conocimientos previos de los estudiantes. Se
advierten dos corrientes dentro de esta postura: aprendizaje por descubrimiento y
aprendizaje significativo. Entre los representantes de ellas se menciona a Ausubel y
Bruner, aunque este ultimo no sélo ha desarrollado teoria en torno al aprendizaje por
descubrimiento, sino que ultimamente ha derivado hacia posturas mas cercanas al
constructivismo social y la psicologia narrativa.

La postura de desarrollo de habilidades cognoscitivas plantea que lo mas relevante en
el proceso de aprendizaje es el desarrollo de tales habilidades y no los contenidos. La
ensefianza debe centrarse en el desarrollo de capacidades para observar, clasificar,
analizar, deducir y evaluar, prescindiendo de los contenidos, de modo que una vez
alcanzadas estas capacidades pueden ser aplicadas a cualquier topico (Araya, Alfaro, y

Andonegui, 2007, p. 90).

Aprendizaje Significativo.

El aprendizaje significativo es una propuesta realizada en la segunda mitad del siglo XX

por el psicologo David Ausubel en el cual el postulado principal establece que el sujeto aprende

gracias a lo que descubre.
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Dentro de las teorias cognitivas del aprendizaje elaboradas desde posiciones organicistas,
la propuesta por Ausubel es especialmente interesante tras la exposicion de la teoria de Vygotsky,
ya que esta centrada en el aprendizaje producido en un contexto educativo, es decir en el marco de
una situacion de interiorizacion o asimilacion, a través de la instruccion. Pero ademas la teoria de
Ausubel se ocupa especificamente de los procesos de ensefianza / aprendizaje de los conceptos
cientificos a partir de los conceptos previamente formados por el individuo en su vida cotidiana.
En laterminologia de Vygotsky diriamos que Ausubel desarrolla una teoria sobre la interiorizacion
o0 asimilacion, a través de la instruccion, de los conceptos verdaderos, que se construyen a partir
de conceptos previamente formados o descubiertos por el individuo en su entorno. Ademas, al
igual que otras teorias organicistas — o verdaderamente constructivistas — “Ausubel pone el acento
de su teoria en la organizacion del conocimiento de estructuras y en las reestructuraciones que se
producen debido a la interaccién entre esas estructuras presentes en el sujeto y la nueva
informacién” (Pozo, 1989, p. 201).

Pero a diferencia de otras posiciones organicistas, como la de Piaget o la propia Gestalt,
Ausubel cree, al igual que Vygotsky, que para que su restructuracién se produzca se precisa de
una instruccion formalmente establecida que presente de modo organizado y explicito la
informacidn que debe desequilibrar las estructuras existentes. La distincion entre el aprendizaje y
la ensefianza es precisamente el punto de partida de la teoria de Ausubel (Pozo, 1989).

Ausubel considera que toda situacion de aprendizaje, sea escolar o0 no, puede analizarse
conforme a dos dimensiones, que constituyen los ejes horizontales y verticales que se representan

en la figura 1. Cada uno de estos dos ejes corresponde a uno continuo (Pozo, 1989).
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Figura 1

Dimensiones del aprendizaje segin Ausubel

Aprendizaje ? Clarificacion de las Ensefianza Investigacién cientifica
significativo relaciones entre los audiotutelar bien (musica o arquitectura
conceptos disefiada nueva
Conferencias o trabajo escolar en el "Investigacion" mas
presentaciones de la laboratorio rutinaria o produccion
mayor parte de los intelectual

libros de texto

Aprendizaje

por repeticién Tablas de multiplicar ~ Aplicacion de Soluciones a rompecabezas

formulacion para por ensayo y error
resolver problemas

Aprendizaje por Aprendizaje por Aprendizaje por
recepcion descubrimiento guiado descubrimiento auténomo

Nota. Tomado de Teorias Cognitivas del Aprendizaje. J.I Pozo 1989

El continuo vertical corresponde al tipo de aprendizaje realizado por el alumno, es decir,
los procesos mediante los cuales codifica, transforman y retiene la informacion e iria del
aprendizaje meramente memoristico y repetitivo al aprendizaje meramente significativo. El
continuo horizontal se refiere a la estrategia de instruccion planificada para fomentar ese
aprendizaje, que iria de la ensefianza puramente receptiva en la que el docente expone de manera
explicita lo que el alumno debe aprender a la ensefianza basada exclusivamente en el
descubrimiento espontaneo por parte del alumno, predominante en la vida exterior pero también
presente en la escuela ya sea en forma de investigacion, en el laboratorio o0 mas frecuentemente en
la solucion de problemas (Pozo, 1989).

Un aprendizaje es significativo cuando puede incorporarse a las estructuras del

conocimiento que posees el sujeto, es decir cuando el nuevo material adquiere significado para el
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individuo a partir de su relacion con conocimientos anteriores. Para ello es necesario que el
material que debe aprenderse posea un significado en si mismo, es decir, que haya una relacion no
arbitraria o simplemente asociativa entre sus partes. Pero es necesario, ademas, que el alumno
disponga de los requisitos cognitivos necesarios para asimilar ese significado.

El modelo de ensefianza ausubeliano exige cuatro momentos (Rojas, 2001):

«  En primer lugar, una interaccion intensa entre el maestro y los estudiantes.

» Luego de la presentacion inicial se piden ideas y respuestas de los estudiantes, con
énfasis en la ejemplificacion.

» Seguidamente se observa una exposicion deductiva, los conceptos generales o
inclusivos se presentan en primer lugar y los especificos se derivan de ello.

» Finalmente, se debe respetar la secuencia. En definitiva, destaca que lo mas importante
que influye en el aprendizaje significativo es el estado de la estructura cognoscitiva de
la persona en el momento del aprendizaje.

Ausubel supone que el conocimiento se organiza en la persona en estructuras jerarquicas
donde los conceptos subordinados se incluyen bajo conceptos supraordinados de niveles
superiores. La estructura cognoscitiva proporciona un andamiaje que favorece la retencion e
interpretacion de la informacion.

El aporte de la teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel a este trabajo investigativo
esta centrado principalmente en la adquisicion de nuevos conocimientos, proceso que se desarrolla
a partir de las estructuras mentales previas y teniendo como catalizador el aprendizaje basado en
problemas, de los que se necesitan habilidades cognitivas de nivel superior. Al enfocar el proyecto
en la modalidad de pregrado los estudiantes que intervienen en el proceso de ensefianza —

aprendizaje tienen adquiridos los conocimientos de preescolar, educacion basica primaria, basica
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secundaria y educacion media los cuales son la base para la adquisicion de nuevos conocimientos.
Cada individuo trae en su haber una estructura cognitiva mecanica la cual comprende un conjunto
de conceptos, ideas y formas que estan estructuradas desde la nifiez. Se espera que la construccion
del nuevo conocimiento permita al estudiante vincular las nuevas experiencias a su estructura
mental de manera que el aprendizaje sea significativo para que este a su vez genere nuevas
estructuras cognoscitivas que, posteriormente y de una manera ciclica, seran reestructuradas
convirtiéndose en conocimiento antiguo base para la formacién de uno nuevo conocimiento
elevando la motivacién del estudiante y manteniéndolo cognitivamente innovador en su proceso

de ensefianza aprendizaje.

Pensamiento Computacional.

Los origenes del pensamiento computacional se remiten al término utilizado por la doctora
Jeannette M. Wing, directora del instituto de ciencia de datos de la Universidad de Columbia y
consultora informatica de la Universidad de Carnegie Mellon, en un articulo publicado en la revista
Communications of the ACM en marzo de 2006, revista que recopila multiples recursos en pro de
apoyar la investigacion y la practica de la informatica. Dicho articulo pretendia dar un
acercamiento a las ventajas que tenia que las personas pensaran como informaticos, sin tener
necesariamente que ser expertos en el area.

Aungue existen varios intentos por precisar con claridad el término desde diferentes
enfoques, ubicamos inicialmente la definicion dada por la doctora Wing (2011), a quien se le
reconoce como la precursora del concepto, la cual establecié el pensamiento computacional (PC

de aca en adelante) como “el proceso del pensamiento que involucramos en la solucion de
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problemas para que las soluciones planteadas puedan ser llevadas a cabo por un agente de
procesamiento de informacion” (Wing, 2011).

Dicho procesamiento de informacion, mencionado por la doctora Wing en su definicion
sobre PC, no necesariamente debe estar supeditado a una maquina, dicha soluciéon puede ser
llevada a cabo por un humano o el conjunto humano — maquina. También, los problemas a
solucionar no deben estar limitados a modelos matematicos definidos, de hecho, se pude aplicar a
cualquier tipo de problema de la vida real que se pueda analizar, modelar y solucionar.

Una sintesis del concepto la encontramos en el articulo EI Debate Sobre el Pensamiento
Computacional, en el cual los autores definen el PC como “un conjunto de habilidades y destrezas
(herramientas mentales), habituales en los profesionales de las ciencias de la computacion, pero
que todos los seres humanos deberian poseer y utilizar para resolver problemas, disefar sistemas
y comprender el comportamiento humano”. Para ellos, el PC deberia formar parte de la educacion
de todo ser humano (Adell, Llopis, Esteve y Valdeolivas, 2019, p. 173).

Para atender otras definiciones respecto al PC, el comité para el trabajo sobre el
pensamiento computacional (Committee for the Workshops on Computational Thinking) recopild
en un documento varias de las definiciones acotadas por sus participantes, las cuales se relacionan
a continuacion (National Research Council, 2010).

v' David Moursund, junto con otros participantes, relacionaron el pensamiento
computacional con el pensamiento procesual, pues permite aplicar un conjunto de
instrucciones (procedimiento) de manera efectiva y mecanicamente para que pueda ser

llevado a cabo por un equipo automatizado sea cual fuere.
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Peter Lee incluyo en la definicion del PC el estudio de los mecanismos de inteligencia
humana que pueden producir soluciones practicas, semejando los procesos mentales en lo
que él considera inteligencia artificial.

Bill Wulf sugiri6 que mientras otras areas de la ciencia se centran en modelar y/o
representar objetos fisicos, el PC se centra en procesos y fendmenos abstractos que se
pueden procesar.

Dor Abrahamson relaciond el pensamiento computacional con el uso de los simbolos
propios de la computacion para articular el conocimiento especifico y proyectar el
conocimiento implicito del ser humano, de manera que se puedan administrar los procesos
que resulten de los esfuerzos intelectuales de dicho conocimiento.

Gerald Sussman definio el pensamiento computacional como una forma de formular
métodos precisos para hacer las cosas. El pensamiento computacional se trata de analisis
rigurosos y procedimientos para lograr una tarea definida de manera eficiente

Edward Fox definid el pensamiento computacional como "lo que los humanos hacen al
acercarse al mundo [es decir, su estructura, paradigma, filosofia o lenguaje], considerando
procesos, manipulando representaciones digitales (y [meta] modelos)" (Report of a
Workshop on the Scope and Nature of Computational Thinking, 2010. p.12), y por lo tanto
todos los humanos ya involucran en cierta medida el pensamiento computacional su vida
diaria. Enfatizo la nocién de manejar y manipular abstracciones intangibles para propositos
de resolucion de problemas en el nucleo del pensamiento computacional.

Robert Constable evitaria las definiciones estaticas del pensamiento computacional; en
lugar de un conjunto finito de habilidades y procesos de pensamiento, el pensamiento

computacional es una lista abierta y creciente de conceptos que refleja la naturaleza
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dinamica de la tecnologia y el aprendizaje humano, y que combina elementos de todo las

descripciones del pensamiento computacional esbozadas anteriormente como "automatizar

procesos intelectuales™ y “estudiar procesos de informacion™, entre otros.

Como se pudo ver en las definiciones anteriores, todos los participantes coinciden en
definir el PC como una coleccion de herramientas y conceptos mentales asociados a la ciencia de
la computacion que ayudan a la gente a solucionar problemas, disefiar sistemas y comprender el
comportamiento humano.

Adicional al grupo de trabajo del comité antes mencionado y a la definicién que ha dado la
doctora Wing, se han elaborado otras definiciones respecto el PC, por ejemplo, la vision que tiene
Denning (2017) sobre la importancia de las abstracciones que suponen los “modelos
computacionales”; “las redes neuronales, las maquinas de reduccion logica, el aprendizaje
profundo en inteligencia artificial o el analisis de datos son ejemplos de modelos computacionales
actuales. La computacion es un proceso que se define en términos de un modelo computacional y,
por tanto, el pensamiento computacional es el proceso de pensamiento por el que se formulan
problemas de tal manera que sus soluciones puedan ser representadas como pasos computacionales
y algoritmos dentro de un modelo computacional dado. Cuando se disefia un algoritmo, lo que se
disefia es una manera de controlar cualquier maquina que implemente dicho modelo en orden a
que ésta produzca el efecto deseado en el mundo” (Denning, 2017, p. 35). Otra definicion se
encuentra en 2012 y es aportada por Aho en la que expresa que el pensamiento computacional
“son los procesos de pensamiento involucrados en la formulacion de problemas para que sus
soluciones puedan representarse como pasos y algoritmos computacionales” (Aho, 2012, p. 832).

Para finalizar la definicion del pensamiento computacional se resalta la importancia que

propone la doctora Wing en cuento al uso de las habilidades de abstraccion y las técnicas de
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resolucion de problemas utilizados por los cientificos e ingenieros de la computacion para que
estas se ensefien y apliquen en otras disciplinas o actividades de la vida cotidiana (Zapotecatl,
2018, p. 4). La doctora Wing sugiere y resalta que el pensamiento computacional debe verse como
un puente entre la ciencia y la ingenieria, una metaciencia sobre el estudio de formas o métodos
de pensamiento que son aplicables en las diferentes disciplinas (National Research Council, 2010,

p.12).

Componentes y Caracteristicas del Pensamiento Computacional.

Integrantes del comité para el desarrollo del pensamiento computacional (Committee for
the Workshops on Computational Thinking) han coincidido en que el PC deberia entenderse como
una habilidad fundamental comparable con la lectura, la escritura, la expresion oral y la aritmética,
que tienen como propdsito describir y explicar problemas. Dicho de otra manera, el pensamiento
computacional es comparable con las habilidades cognitivas basicas que se espera que tenga una
persona promedio en esta era tecnoldgica (National Research Council, 2010).

Entonces, el objetivo del PC es desarrollar sistematicamente las habilidades del
pensamiento de orden superior, como el razonamiento abstracto, el pensamiento critico y la
resolucion de problemas, con base en los conceptos de la computacién, ademas, potenciar el
aprovechamiento del poder de célculo que tienen las computadoras actualmente para innovar y
volverlo una herramienta cientifica. (INAOE - Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electronica, CAPITULO 1, pensamiento computacional).

La mayoria de autores y grupos de trabajo sobre el pensamiento computacional coinciden
en incluir tres términos como base fundamental del pensamiento computacional: proceso del

pensar, la abstraccion y la descomposicién (Selby & Woollard, 2013).
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Wing (2006), citado por Shute et al. (2017), afirma que el pensamiento computacional no
solo es pensar como computadora, sino aplicar los procesos cognitivos necesarios para poder
solucionar un problema de manera eficiente y creativa (Shute, Sun, Asbell-Clarke, 2017, p.7).
Dichos procesos incluyen:

1. Reformulacion: Reformule un problema en uno solucionable y familiar.

2. Recursion: Construya un sistema incrementalmente basado en la informacién anterior.
3. Descomposicion: Dividir el problema en problemas més pequefios y manejables.

4. Abstraccion: Modele los aspectos centrales de problemas o sistemas complejos.

5. Pruebas sistematicas: Tome medidas Utiles para obtener soluciones.

Para la doctora Wing (2006), el PC permite utilizar la abstraccién, los patrones y la
descomposicion para dividir tareas demasiado complejas o grandes en partes mas pequefias,
eligiendo la representacion adecuada para cada una de manera que se pueda hacer mas manejable.
La descomposicion, el reconocimiento de patrones y la abstraccién como habilidades propias de
la computacién aplicadas en el pensamiento computacional, permiten usar, modificar e influir de
manera segura en el todo, comprendiendo cada uno de los detalles (Wing, 2006).

Roman (2016), en su tesis doctoral Codigoalfabetizacion y Pensamiento Computacional en
Educacion Primaria y Secundaria, referencia las ideas fundamentales del pensamiento
computacional segun la Fundacién Nacional para la Ciencia de los Estados Unidos (National
Science Foundation) de la siguiente manera:

i.  “El pensamiento computacional es una actividad humana creativa.
ii.  Laabstraccion (uno de los elementos constitutivos, sino el central, del pensamiento
computacional) reduce-elimina la informacion y detalles irrelevantes para

focalizarse en los conceptos relevantes a la hora de entender y resolver un problema.
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Los datos y la informacion facilitan la creacion de conocimiento.

Los algoritmos son herramientas para desarrollar y expresar soluciones a problemas
computacionales.

Programar es un proceso creativo que produce artefactos-objetos computacionales.
Los dispositivos y sistemas digitales, y las redes que los interconectan, posibilitan
y potencian una aproximacion computacional a la resolucion de problemas.

El pensamiento computacional permite la innovacion en otros campos, incluyendo
las ciencias naturales, ciencias sociales, humanidades, artes, medicina, ingenieria,

y negocios.” (Roman, 2016, p. 146)

Para la International Society for Technology in Education (ISTE) and the Computer Science

Teachers Association (CSTA) el pensamiento computacional incluye las siguientes caracteristicas:

i.  “Formular problemas de una manera que nos permita usar una computadora y otras

herramientas para ayudar a resolverlos.

ii.  Organizar y analizar datos de manera logica

iii.  Representar datos a través de abstracciones como modelos y simulaciones

iv.  Automatizar soluciones a través del pensamiento algoritmico (una serie de pasos

ordenados)

v. ldentificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de lograr la

combinacion mas eficiente y efectiva de pasos y recursos

vi.  Generalizar y transferir este proceso de resolucion de problemas a una amplia variedad de

problemas” CSTA & ISTE (2015).
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Pensamiento Critico.

Uno de los componentes del PC es el pensamiento critico. Zapotecatl (2018), en su libro
Introduccidn al pensamiento computacional: conceptos basicos para todos, cita a la Fundacion para
el Pensamiento Critico para definir el pensamiento critico como: “el modo de pensar (sobre
cualquier tema, contenido o problema) en el cual el pensante mejora la calidad de su pensamiento
al apoderarse de las estructuras inherentes del acto de pensar y al someterlas a estandares
intelectuales” (Zapotecatl, 2018, p. 6). Coincide en su definicidn con la doctora Jeannette Wingy
establece que este se refuerza y se desarrolla dentro del Pensamiento Computacional con conceptos
como la abstraccion y la descomposicién y aplicado a cualquier area. Cuando una persona utiliza
el pensamiento computacional, piensa de manera critica: tiene un propdsito claro; cuestiona de
manera constructiva la informacion, las conclusiones y los puntos de vista; se empefia en ser claro,

exacto, preciso y relevante; y busca profundizar con logica e imparcialidad (Zapotecatl, 2018).

Descomposicion.

La descomposicién se refiere a aquella propiedad que permite dividir un problema en
problemas mas pequefios, de manera que cada uno sea lo méas independiente posible.

En términos de programacion, se busca que cada moddulo, funcion o segmento
descompuesto 0 modularizado tenga alta cohesion, refiriéndose este término a la capacidad de
realizar una tarea concreta; y que tenga bajo acoplamiento, entendiendo este como la medida de la
iteracion con los deméas componentes del sistema.

En los métodos de resolucion de problemas, una de las estrategias para alcanzar el objetivo
que se desea lograr es dividir el problema en sus partes. Paso a paso se divide el problema principal

en subproblemas de menor complejidad, para ser resueltos por separado.
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En general un problema complejo puede ser resuelto de manera mas facil y eficiente si se
divide en problemas mas pequefios y concentrdndonos en cada etapa en la solucién de ese
subproblema. Esto implica que el gran problema original serd resuelto por medio de varios
modulos, cada uno de los cuales se encarga de resolver un problema méas pequefio 0 menos
complejo.

Figura 2

Descomposicion de Problemas

Problema

Sub Problema Sub Problema Sub Problema Sub Problema
1 2 n-1 n

Sub Problema
2.1

Sub Problema
2.2

Nota. Fuente Propia

Reconocimiento de Patrones.

Un patrén se define como algo que puede ser utilizado como guia para ser reproducido,
copiado o imitado. El reconocimiento de patrones permite percibir las similaridades o diferencias
que ayudan a simplificar la escritura de programas de computador y es por ello un aspecto
importante en el disefio de algoritmos y en los métodos de resolucion de problemas. El concepto
estd ligado en un alto porcentaje a la abstraccion, pues la capacidad que tiene el individuo para

abstraer permitira que el patron identificado sea altamente replicable en el modelo planteado.
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Abstraccion.

Para la R.A.E., la palabra abstraer hace referencia a la “separacion por medio de alguna
operacion un rasgo o una cualidad de algo para analizarlo individualmente”. En programacion, la
abstraccion la podemos entender como el filtro que le aplicamos a un problema determinado para
quedarnos con lo esencial, eliminando aquello que es complejo y no determinante para la solucion
de un problema. En términos de Grove (2013), la abstraccion es aquel proceso que permite
identificar un modelo para generalizarlo a partir de una instancia determinada (Grover & Pea,
2013).

Segun Zapotecatl (2018), la abstraccion consta de dos fases importantes, la generalizacion
y la eliminacion de los detalles. La generalizacion es el proceso que permite extraer aquellas
cualidades comunes de un objeto para plantear conceptos genéricos, mientras que la eliminacién
de los detalles permite evitar aquellas propiedades que no le den valor al objeto, dejando solo
aquellas que sean relevantes. Dado que estos procedimientos pueden ser subjetivos, es el
desarrollo de esta habilidad la que le permite a la persona plantear u obtener soluciones adecuadas
y que se ajusten a los requerimientos de un problema especifico, a esto se le Ilama nivel de
abstraccion (Zapotecatl, 2018).

De la abstraccion se derivan otros conceptos fundamentales para las ciencias de la
computacion, entonces es donde aparecen términos como el encapsulamiento, niveles de
abstraccion, analisis de software 0 modelado. Para Serna (2011) la relacion de abstraccién y
modelado es la mas relevante pues el modelamiento ayuda a comprender y analizar los problemas
grandes y complejos. Como los modelos son una simulacion de la realidad que buscan comprender
y mejorar el razonamiento del entorno, para crear un modelo se requiere utilizar al maximo la

capacidad de abstraccion (Serna,2011).
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El pensamiento computacional ubica la abstraccion como uno de los elementos centrales
de la computacion y como un componente crucial para el futuro del desarrollo cientifico y
tecnoldgico. Y aunque la abstraccion es una habilidad inherente a todos los seres humanos, cada
individuo la aplica de forma unica debido a que se desarrolla de manera diferente (Pensamiento
Computacional, 2018. s.f.). Como se ha venido estableciendo, el PC esta soportado en mayor
medida en este tipo de habilidad, pues promueve el desarrollo de la abstraccion a través del anélisis,
la sintesis, el modelado, la escritura de algoritmos y su representacion en lenguajes de

programacion.

Habilidades Cognitivas.

La Real Academia Espafiola define habilidad como la capacidad o destreza que se tiene
para desempefiar alguna actividad y define cognitivo como todo aquello relacionado con el
conocimiento. Entonces se yuxtaponen los dos conceptos anteriores para mencionar gue una
habilidad cognitiva es la capacidad intelectual que tiene un individuo para desarrollar una actividad
especifica, lo que le va a permitir plantear soluciones para desarrollar problemas y transformar su
realidad.

En palabras de Rigney (1978), citada por Francisco Herrera (2001), las habilidades
cognitivas “son entendidas como operaciones y procedimientos que puede usar el estudiante para
adquirir, retener y recuperar diferentes tipos de conocimientos y ejecucion ... suponen del
estudiante capacidades de representacion (lectura, imagenes, habla, escritura y dibujo),
capacidades de seleccidn (atencion e intencion) y capacidades de autodireccion (autoprogramacion

y autocontrol)” (Herrera 2001, p. 1).
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Para Burgos et al. (2013) “el pensamiento es una experiencia interna e intrasubjetiva, a
través de la cual podemos abstraer, discriminar, inferir, inventar, encontrar respuestas, resolver
problemas, analizar, reflexionar, lo cual se manifiesta mediante la elaboracion de hipotesis,
razonamiento y emision de juicios” (Burgos, de Cleves, Marquez, 2013, p. 25). Es entonces por
ello que debemos diferenciar los niveles de complejidad que podemos observar al momento de
analizar las habilidades cognitivas de los individuos, encontrando procesos simples como la
observaciéon y la comparacion, o procesos mas complejos como el analisis, la sintesis y la
abstraccion.

Para Herrera (2001), las habilidades cognitivas las puede clasificar en estrategias cognitivas
y meta cognitivas, que las resume de la siguiente manera:

cognitivas: Son las facilitadoras del conocimiento, aquellas que operan directamente sobre

la informacién: recogiendo, analizando, comprendiendo, procesando y guardando

informacién en la memoria, para, posteriormente, poder recuperarla y utilizarla dénde,
cuando y como convenga. En general, son las siguientes:

1. Atencidn: Exploracion, fragmentacion, seleccion y contradistractoras.

2. Comprension (técnicas o habilidades de trabajo intelectual): Captacion de ideas,
subrayado, traduccion a lenguaje propio y resumen, graficos, redes, esquemas y mapas
conceptuales. A través del manejo del lenguaje oral y escrito (velocidad, exactitud,
comprension).

3. Elaboracion: Preguntas, metéaforas, analogias, organizadores, apuntes y mnemotecnias.

4. Memorizacion/Recuperacion (técnicas o habilidades de estudio): Codificacion y
generacion de respuestas. Como ejemplo clasico y basico, el método leer, recitar y

revisar.
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metacognitivas: Son las facilitadoras de la cantidad y calidad de conocimiento que se tiene,
su control, su direccidn y su aplicacion a la resolucion de problemas o tareas.
1. Conocimiento del conocimiento: de la persona, de la tarea y de la estrategia.
2. Control de los procesos cognitivos:
2.1. Planificacion: Disefio de los pasos a dar.
2.2. Autorregulacion: Seguir cada paso planificado.
2.3. Evaluacién: Valorar cada paso individualmente y en conjunto.
2.4. Retroalimentacion: Modificar pasos erroneos hasta lograr los objetivos.
2.5. Anticipacion: Avanzar o adelantarse a nuevos aprendizajes (Herrera, 2001, p.

3).

Para Bloom (1956), citado por Géngora (2012), el pensamiento de las personas se puede
clasificar por niveles, de manera que el proceso de aprendizaje sea ordenado y se permitan definir
claramente los objetivos del aprendizaje. Bloom plantea su taxonomia y divide los niveles
cognitivos de las personas en tres grandes grupos (Conocimiento, Comprension y Procesos
Superiores) cada uno de ellos con caracteristicas propias que determinan desarrollos de habilidades
diferentes. La taxonomia sugerida por Benajmin Bloom se presenta de manera resumida en la tabla
1 (Goéngora'y Gema, 2012, p. 52).

Tabla 1

Niveles Cognitivos Segin Bloom

Nivele Cognitivo Actividades de Aprendizaje
Memorizacion de hechos, datos, conceptos,
definiciones

Explicacion y/o interpretacion del significado de
nueva informacion

1. Conocimiento

2. Comprension
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Utilizacion de un concepto o principio para resolver
tareas

Separacion de una hipdtesis, ensayo 0 idea en sus
partes para identificar interrelaciones y jerarquia de

Aplicacion

3. Procesos Mentales

Superiores ideas
Andlisis Progiuccién de juicios o conocimientos nuevos a
partir de sus componentes.
Es el proceso de trabajar con fragmentos, partes,
Sintesis elementos, organizarlos, ordenarlos y combinarlos

para formar un todo, un esquema o estructura que
antes no estaba presente de manera clara.
Formulacion de juicios sobre el valor de las ideas,
Evaluacion soluciones y métodos, incluye la comparaciéon de
varios métodos de solucién
Nota. Fuente Aprendizaje Basado En Problemas, Géngora, Gema

La dificultad para procesar, recuperar, almacenar informacion, que incida en el desempefio
intelectual de los estudiantes, se debe entre otros aspectos a la carencia de alguna de las habilidades
de pensamiento expuestas anteriormente. Al desarrollar estas habilidades, se propicia un
aprendizaje mas perdurable, significativo y de mayor aplicabilidad en la toma de decisiones y en
la solucion de problemas relacionados con la cotidianidad.

Para las técnicas de solucion de problemas, el individuo debe ser capaz de desarrollar y
perfeccionar aquellas habilidades de nivel superior que le permitan tener las herramientas
necesarias para transformar su entorno. Dentro de estas habilidades, como se menciond
anteriormente, se encuentra el analisis, la sintesis, la argumentacion y la abstraccion (Burgos, de
Cleves, Marquez, 2013).

El pensamiento analitico implica un proceso previo de descomposicion en elementos
simples, asi como la asociacion de dichas partes y sus elementos, que le va a permitir plantear
soluciones coherentes, ordenadas, claras y precisas. Principalmente su uso se encuentra en la
resolucion de problemas, el replanteamiento o reformulacion de problemas, la reflexion, el

aprendizaje de nuevas metodologias o estrategias y la toma de decisiones. Entonces, las
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habilidades de este tipo de pensamiento se resumen en: auto-observacion; juicio personal;
inferencia o deduccidn; analisis 16gico y conceptual.

El proceso sintético o creativo se caracteriza por la creacion, identificacion, planteamiento
y solucion divergente de problemas, lo cual implica trabajar de forma precisa, constante y
exhaustiva. La sintesis es la habilidad de crear algo nuevo, esta habilidad proporciona la
posibilidad de proponer alternativas de solucion a problemas planteados, comparar modelos,
formular modelos alternativos y proponer modelos originales entre otros aspectos. La
argumentacion es el proceso por el cual se fundamenta y emiten juicios de valor respecto de un
material; da cuenta de un problema o fendémeno dado; razona una tesis o hipotesis con suficiencia
y consistencia; extrapola un conocimiento; justifica el porqué de una proposicion y articula
conceptos y teorias mediante el establecimiento de relaciones (Burgos, de Cleves, Marquez, 2013).

Por su parte la Metacognicion es la capacidad que tienen las personas para autorregular su
propio aprendizaje, es decir, planificar qué estrategias se han de utilizar en este proceso, aplicarlas,
y controlar el desarrollo del mismo; igualmente evaluarlo para detectar los aciertos y errores y de
esta manera buscar nuevas acciones o situaciones de aprendizaje. Las actividades metacognitivas
son los mecanismos autorregulatorios que emplea un sujeto cuando intenta resolver problemas
(Burgos, de Cleves, Méarquez, 2013).

Las habilidades cognitivas han permitido al hombre desde la elaboracidn de herramientas
primitivas para manipular su entorno, hasta alcanzar las grandes proezas cientificas y tecnologicas
de la actualidad. Zufiiga, Rosas, Fernandez y Guerrero (2014) en su articulo “El Desarrollo del
Pensamiento Computacional para la Resolucién de Problemas en la Ensefianza Inicial de la
Programacion” menciona que los estudiantes deben desarrollar una gran variedad de habilidades,

mas alla de la memorizacién de sentencias que permitan codificar, pues antes de escribir un codigo
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se requiere entender un problema, es decir, abstraer, modelar y analizar, con el fin de plantear
soluciones acordes a las necesidades (Zufiiga, Rosas, Fernandez y Guerrero, 2014, p. 341). Desde
esta perspectiva, el estudiante deberd desarrollar habilidades cognitivas adicionales que

contribuyan al mejoramiento de la metodologia usada para la resolucién de problemas.

Metodos para la Solucion de Problemas.

Se define un problema, de manera general, como cualquier situacion nueva o cambiante
gue genera incertidumbre y que motiva a encontrar una solucién. Cuando el individuo se enfrenta
a situaciones de este tipo, el instinto lo lleva a plantear alternativas con el fin de obtener resultados
gue mejoren dicho escenario.

Un problema es una relacién entre un conjunto de situaciones (entradas) y un conjunto de
soluciones (salidas) que permite establecer formalmente la relacién deseada entre las unas y las
otras. El problema se resuelve si se obtiene al menos una solucion correspondiente para cada
escenario. Para resolver un problema es necesario, inicialmente, concentrarse en su especificacion:
definir la entrada, la salida, la relacién entrada/salida, y eliminar cualquier restriccion no
significativa que aparte la atencion del objetivo (Zapotecatl, 2018).

Los problemas se pueden clasificar desde varios criterios, la primer clasificacion se
encuentra segun el campo del conocimiento que determina si es un problema cientifico o de la vida
cotidiana; una segunda clasificacion se establece segun el tipo de tarea y si esta requiere soluciones
numéricas (cuantitativas) o simplemente soluciones descriptivas (cualitativas); generalmente los
problemas de tipo cuantitativos arrojan soluciones cerradas, mientras los cualitativos admiten
soluciones abiertas. Segun la clasificacién de los problemas, el método a aplicar para su solucién

puede variar (Perales, 1993).



52

Por su parte, la palabra resolucion se refiere al procedimiento, pasos y/o estrategias que se
ejecutan para dar solucion a dicha situacién incierta, que implica la aplicacion de conocimientos
previos para poder solucionarlos.

Cuando se hace referencia al método para la solucion de problemas se hace alusion a la
seleccidn de una estrategia a seguir para el desarrollo de los pasos que conlleven a la solucién del
problema, estableciendo un conjunto de lineamientos que van desde la comprension del problema
hasta la evaluacion de la solucién. Los métodos de resolucién de problemas se han venido
desarrollando a lo largo de los siglos soportados por distintas corrientes psicoldgicas, cada una de
las cuales ha realizado su interpretacion dependiendo de su orientacién; en los ultimos afios se ha
hecho énfasis para la resolucién de problemas desde el marco de las ciencias exactas. A
continuacion, se presenta un compendio cronoldgico, que fue planteado en el articulo “La
resolucion de los problemas: una revision estructurada” (Perales, 1993) sobre las corrientes que
delimitan la solucion de problemas:

v/ Conductismo: Basa el éxito en el resultado, teniendo como fundamento la observacion
previa. Se identifican 4 etapas: preparacién, incubacion, iluminacion y verificacion. La
estrategia la sustenta en la division de problemas mas pequerios.

v Gestalt: Se encuentra una tendencia en la division de los problemas en etapas, las cuales
se iran desarrollando posteriormente para los seguidores de esta corriente la aprehensién
apropiada de las partes del problema asegura que las «fuerzas de la organizacion»
produzcan la solucion.

v' Cognitivismo (Procesamiento de la Informacién): La incursion de la psicologia
cognitiva en el analisis de la resolucién de problemas viene de la mano de la creacion de

los primeros ordenadores electronicos. Describen la resolucién de problemas como una
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interaccion entre el «sistema de procesamiento de la informacion» del sujeto y un
«ambiente de la tarea» tal como la describe el experimentador.

v Cognitivismo (Piaget): EI individuo que accede a soluciones formales seria capaz de
solucionar cualquier tipo de problema independiente de su contenido.

v Cognitivismo (Constructivista): Genera una relacion mas fuerte entre el analisis mental
y la comprensién que hace el individuo sobre el problema, dandole prelacion a los

presaberes e independizando el problema de la estructura légica.

Las anteriores corrientes dieron origen a uno de los métodos méas conocidos actualmente
para la resolucién de problemas, el planteado por el matematico Polya (1945), citado por (Pozo,
1994, p.9), método que se ha considerado de aplicacion general para la resolucion de tareas
independiente del &ambito de aplicacion. Latabla 2 muestra la descripcion de pasos para la solucion
de problemas segun Polya, sin embargo, existen muchos otros métodos que siguen el enfoque
numérico o matematico planteado por él (Pozo, 2014, p.25).

Tabla 2

Método de Resolucion de problemas segin Polya

Paso Descripcion
¢ Cudl es la incognita?, ¢ Cuales son los datos?
¢ Cudl es la condicién?, ¢ Es la condicidn suficiente para determinar
la incdgnita?, ¢ Es suficiente?, ;Redundante?, ;Contradictoria?

* ¢Se ha encontrado con un problema semejante?, ;0 Ha visto el
problema planteado de forma ligeramente diferente?

» ¢Conoce un problema relacionado con este?, ¢Conoce algun
teorema que le pueda ser Gtil?, Mire atentamente la incognita y trate
de recordar un problema que le sea familiar que tenga la misma
incdgnita o una incognita similar.

* He aqui un problema relacionado al suyo y que se ha resuelto ya.
¢Podria usted utilizarlo? ¢Podria utilizar su resultado?, ¢Podria
emplear su método?, ¢Le haria a usted falta introducir algin
elemento auxiliar a fin de poder utilizarlo?, ¢Podria enunciar el

Comprender el
problema

Concebir un Plan
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problema en otra forma?, ¢(Podria plantearlo en forma diferente
nuevamente?, Refiérase a las definiciones.

Si no puede resolver el problema planteado trate de resolver primero
un problema similar ¢Podria imaginarse un problema anélogo un
tanto mas accesible? ¢Un problema mas general?, ;/Un problema
mas particular?, ¢Puede resolver una parte del problema?,
Considere solo una parte de la condicion, descarte la otra ¢En qué
medida queda ahora la incégnita determinada?, ¢en qué forma
puede variar?, ¢Puede usted deducir algin elemento util de los
datos?, ¢Puede pensar en algunos otros datos apropiados para
determinar la incégnita? ¢ Puede cambiar la incognita?

¢Ha empleado todos los datos?, ¢Ha empleado toda la condicion?,
¢Ha considerado usted todas las condiciones esenciales
concernientes al problema?

Ejecutar el Plan

Al ejecutar su plan de la solucién, compruebe cada uno de los pasos
¢Puede usted ver claramente que el paso es correcto? ¢Puede usted
demostrarlo?

Vision
retrospectiva

¢ Puede verificar el resultado?, ¢ Puede verificar el razonamiento?
¢Puede obtener el resultado en forma diferente?, ¢Puede verlo de
golpe?, ¢Puede emplear el resultado o el método en la solucion de
otro problema?

Nota. Fuente Juan Ignacio Pozo: La solucién de Problemas, 1994

Segun lo anterior, lo primero que se debe tener en cuenta al enfrentarse a un problema es

comprender el mismo. La compresién no solo implica entender lo que se pregunta o los conceptos

y el lenguaje que involucra sino también adquirir una actitud propositiva ante una posible solucion,

asi como asumir los posibles inconvenientes que se pueden presentar. La tabla 3 tiene una serie de

recomendaciones que ayudan a comprender mejor los problemas.

Tabla 3

Técnicas Para la comprensién de los Problemas

Técnica

» Hacer Preguntas del siguiente tipo:
- ¢Existe alguna palabra, frase o la parte de la presentacion del problema que no

entiendo?

- ¢Cual es la dificultad del problema?
- ¢Cudl es la meta?
- ¢De qué datos parto?
- ¢Conozco algun problema similar?
» Volver a Plantear el problema en sus propios términos
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» Explicar a los compafieros en que consiste el problema
» Cambiar el formato de presentacion del problema (utilizar gréficas, dibujos, etc.)
» Cuando es muy general, concretar el problema en ejemplos
» Cuando es muy especifico, tratar de generalizar el problema
Nota. Fuente Juan Ignacio Pozo: La solucién de Problemas, 1994

Una vez que se ha entendido lo que se debe hacer, Polya plantea que la siguiente etapa para
lograr una solucion es preparar un plan. Los planes y objetivos que se plantan para la solucion del
problema se denominan estrategias o heuristicos mientras que los procedimientos que se requieren
para transformar las entradas se denominan reglas, algoritmos u operaciones (Pozo, 1994, p. 11).
La tabla 4 muestra algunos de las estrategias que se puede aplicar para la solucién de problemas.
Tabla 4

Algunos Heuristicos de la Solucion de Problemas

Descripcion
 Realizar busquedas por medio del ensayo - error
» Aplicar analisis medios - fines
 Dividir el problema en sub problemas
» Establecer submetas
» Descomponer el problema
» Buscar problemas semejantes
* Ir de lo conocido a lo desconocido
Nota. Fuente Juan Ignacio Pozo: La solucién de Problemas, 1994

Una vez se establece la carta de navegacion, el paso siguiente es ejecutarlo. Este paso
consiste en transformar el planteamiento inicial a través de reglas o algoritmos. Es claro que
durante la ejecucion del plan se puede hacer necesario redefinir algunos planteamientos iniciales,
lo que indica que la solucion de problemas y sus pasos no siguen necesariamente una estructura
secuencial.

Finalmente se tiene la solucién del problema, en el cual el sujeto que da solucion evalla si

el planteamiento inicial fue resuelto y si es necesario replantear el procedimiento.
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Cuando el sujeto se enfrenta entonces a los métodos de resolucién de problemas, debe saber
que la metacognicion, como habilidad propia de los individuos, es vista como un elemento central
del aprendizaje en el que debemos preguntarlos el qué, el como y si funciond.

La resolucion exitosa de problemas no sélo depende de la posesion de un gran nimero de
conocimientos, sino también del uso de los métodos de resolucion para alcanzar metas. Los buenos
estudiantes detectan cuando ellos entendieron 0 no un texto y saben cuando utilizar estrategias
alternativas para comprender los materiales de aprendizaje. Las habilidades metacognitivas
involucran la capacidad de monitorear la propia conducta de aprendizaje, esto implica estar
enterado de la manera cémo se analizan los problemas y de si los resultados obtenidos tienen

sentido (Morales, Landa, 2004).

Marco Conceptual

Pensamiento computacional.

De las definiciones que se desarrollaron en al anterior apartado, se seguira el concepto dado
por la doctora Jeannette Wing y se tomara el pensamiento computacional como el proceso del
pensamiento gue se involucra en la solucion de problemas para que estas pueden ser desarrolladas
por un agente de procesamiento de la informacion, ya sea este agente un humano, una maquina o
un hibrido humano-maquina. Se Complementa dicha definicion con lo establecido por Adell,
Llopis, Esteve y Valdeolivas (2019) en su articulo Debate sobre el pensamiento Computacional,
en el que incluye el concepto de habilidades y destrezas mentales habituales en los profesionales
de las ciencias de la computacion.

Para incluir las habilidades para el desarrollo de problemas soportado en los procesos

computacionales dentro del PC, se definen los componentes propios de este como un conjunto de
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elementos especificos, los cuales se representan en la figura 3. Cada uno de estos componentes
fueron sintetizados y se soportan en estudios previos realizados por diferentes personas,
asociaciones y grupos de trabajo referenciados anteriormente.

Figura 3

Componentes del pensamiento computacional

Descomponer

s

Generalizar Abstraer

-

Nota. Elaboracion propia

Descomposicion.

Hace referencia a la capacidad de dividir problemas grandes en problemas mas pequefios,
de manera que sea lo méas independiente posible pero que aporte de manera significativa a la
solucion. En términos computacionales se puede relacionar con el término modulo.

Abstraccion.

Proceso en el cual se obtienen las propiedades y/o cualidades mas relevantes de algln
objeto, procedimiento o situacion en particular. Cuando se abstrae se debe ser capaz de

generalizar, pero también de tener la habilidad de quitar los detalles no relevantes.
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Patron.

Es algo que permite ser tomado como muestra 0 modelo para ser replicado o utilizado
segun las necesidades. Debe ser genérico, sin embargo, debe adaptarse a las necesidades
particulares de cada situacion. En la figura se representa mediante la generalizacion.

Analisis.

Proceso mediante el cual se definen objetivos, se identifican elementos simples, se
relacionan, se buscan estrategias de desarrollo para plantear alternativas claras, ordenadas,
coherentes y precisas. Requiere de técnicas de inferencia, deduccion y pensamiento légico.

Evaluacion.

Permite medir la eficacia del método propuesto y la solucion obtenida a traves de
mecanismos que arrojan los resultados obtenidos y que tan acordes fueron a los objetivos
planteados. En la evaluacion se detectan aciertos y desaciertos y se usa como suministros para

mejorar en situaciones similares.

Habilidades Cognitivas.

Definida como la capacidad intelectual que tiene un individuo para desarrollar una
actividad especifica, lo que le va a permitir plantear soluciones para desarrollar problemas y
transformar su realidad. Para la metodologia de resolucion de problemas se hace necesario que el
individuo desarrolle habilidades de orden superior, de las cuales habl6 Bloom y que incluyen

procesos de analisis, sintesis, abstraccion y evaluacion.
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Metodos de resolucion de problemas.

Problema.

Situacion incierta que evoca interpretacion, analisis y aplicacion de un método para obtener
una salida segun un estimulo aplicado.

Método.

Conjunto de herramientas y pasos que se siguen para dar solucion a un problema. El uso
de un método requiere conocimiento previo del mismo, lo cual garantizara efectividad en su
aplicacion.

El método de solucion de problemas requiere de un conjunto de actividades cognitivas
béasicas y de orden superior, dentro de las cuales se encuentra la comprension, el andlisis, llegando
hasta la evaluacion de la solucion y el método aplicado. Uno de los métodos mas utilizados en la
resolucion de problemas de indole matematico y computacional es el planteado por el matematico
George Pdlya, el cual se resume en la figura 4.

Figura 4

Pasos en la solucién de problemas segun Polya

* Cual esincognita
» Cuales losdatos
» Condiciones

* Ha vistoalgoigualo
similar

* Puede relacionar con
una solucién existente

s Tienetodos los datos

1. Comprension 2. Elaboracion

4. Evaluacion 3. Ejecucion

s Verificarresultado erficarlos pasos

* Demostrar el paso

» Verificarrazonamiento
*Es reutilizable

Nota. Elaboracién Propia
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Marco Contextual

Pamplona es un municipio del departamento Norte de Santander, ubicado sobre la
cordillera oriental a una altitud de 2.200 msnm, con un area territorial de 1.176 km2 y una
temperatura promedio de 14 °C. Es el municipio central de la provincia con una poblacion de
58.592 habitantes, y en el confluye habitualmente poblacion de los municipios circunvecinos. La
economia del municipio se basa principalmente en la agricultura, el turismo y la educacién
(Pamplona, Colombia, s.f.).

En Pamplona se encuentra establecida la sede principal de la Universidad que lleva su
mismo nombre, institucion educativa de caracter oficial, de gran reconocimiento en la regién y
que ademas cuenta con sedes en los municipios de Villa del Rosario y Cucuta, asi como varios
Centros Regionales de Educacién a Distancia (CREAD) en distintas ciudades del pais.

La Universidad de Pamplona fue fundada el 23 de noviembre de 1960 por el presbitero
José Rafael Faria Bermudez y desde entonces ha contribuido con el crecimiento socio econdmico
de la regidn, convirtiéndose en la mayor fuente de ingresos de las familias pamplonesas debido a
gue su gran namero de estudiantes, muchos provenientes de las diferentes regiones del pais,
demandan productos y servicios relacionados con alimentacion, vivienda, transporte, ocio y
recreacion.

En su estructura organizacional actual, la Universidad de Pamplona cuenta con 3
Vicerrectorias (Académica, Administrativa y de Investigaciones) y dos direcciones administrativas
(Bienestar Universitario e Interaccion Social), estd conformada por 7 facultades, que ofrecen sus
servicios a un poco mas de 20.000 estudiantes en modalidad presencial y a mas de 3.800 en

modalidad distancia (SPEI - Universidad de Pamplona, junio de 2019).


https://es.wikipedia.org/wiki/Municipios_de_Colombia
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Dentro de sus facultades se encuentra la facultad de ingenieria, conformada tal como se
conoce hoy en dia en el 2005, y en la actualidad cuenta con mas de 6.000 estudiantes que provienen
de diferentes regiones del pais, distribuidos en 27 programas entre técnicos, profesionales y de
postgrado, en los campus de Pamplona, Villa del Rosario y Bucaramanga. (Facultad de Ingenieria
- Universidad de Pamplona, 2019).

En el ciclo profesional actualmente la facultad de Ingenieria de la Universidad de Pamplona
oferta 11 programas que otorgan el titulo de ingeniero, y cuyos planes de estudio incluyen, por lo
menos, un curso de programacion. Particularmente, los cursos de programacion, del cual va a ser
objeto la presente investigacion, se oferta para 6 ingenierias (ambiental, civil, eléctrica,
telecomunicaciones, mecanica y mecatronica) que para el semestre 2019-1 tienen un total de 329
estudiantes matriculados para la sede de pamplona y 89 para Villa del Rosario, todos presenciales.
(Oficina de Admisiones y Registro y Control — Universidad de Pamplona, junio de 2019).

Desde el componente curricular que se plantea dentro del pensamiento pedagdgico
institucional, el cual hace parte integral del proyecto educativo de la institucion, se puede afirmar
que la Universidad de Pamplona, y el curso de programacion, busca gue sus procesos sean acordes
a los desarrollos modernos de elaboracion de curriculo. El curriculo con su integracién y
adaptacion al proyecto educativo busca por todos los medios generar espacios de reflexion tanto
para los docentes como para los estudiantes, de manera que constructivamente aporten sobre la
relacion universidad - estudiante.

La construccion del pensamiento pedagdgico al interior de la Universidad asume el
curriculo como “el conjunto de criterios, experiencias y procesos investigativos que contribuyen a
la formacion integral y a la construccion de la identidad cultural e institucional, compatibles con

las politicas, estrategias y metodologias de transformacion que demandan la formacién de un
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profesional e investigador en relacion con el conocimiento cientifico, tecnologico, humanistico y
social, los valores, actitudes y las competencias que un ciudadano debe saber, sentir, hacer, vivir,
emprender y convivir” (Plan de desarrollo 2017 - 2020). En la Universidad de Pamplona, el PEI,
el plan de Desarrollo y el curriculo de cada programa contribuyen a la formacion en valores,
conocimientos, métodos y principios de accion basicos, de acuerdo con el estado del arte de la
disciplina, profesion, ocupacion u oficio, atendiendo al desarrollo intelectual y fisico, de manera
que puedan ser utilizados para solucionar las problematicas locales, regionales e internacionales
(Pensamiento Pedagogico Institucional, 2014).

El &mbito de estudio propio de la presente investigacion se orientd entonces a estudiantes
presenciales de los programas de ingenieria ambiental, civil, eléctrica, telecomunicaciones,
mecanica y mecatronica de la sede principal de la Universidad de Pamplona, que tenian
matriculado el curso de programacion | o Il, en los grupos Q y D respectivamente que
histéricamente he dirigido y que en los ultimos dos semestres han tenido un promedio de 25

estudiantes por grupo.

Marco Legal

Constitucion Politica de Colombia.

Articulo 67. La educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una
funcidn social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas
bienes y valores de la cultura. La educacion formara al colombiano en el respeto a los derechos
humanos, a la paz y a la democracia; y en la practica del trabajo y la recreacion, para el
mejoramiento cultural, cientifico, tecnoldgico y para la proteccion del ambiente. El Estado, la

sociedad y la familia son responsables de la educacién, que sera obligatoria entre los cinco y los
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quince afos de edad y que comprendera como minimo, un afio de preescolar y nueve de educacion
basica. La educacion sera gratuita en las |, intelectual y fisica de los educandos; garantizar el
adecuado cubrimiento del servicio y asegurar a los menores las condiciones necesarias para su
acceso y permanencia en el sistema educativo. La Nacién y las entidades territoriales participaran
en la direccion, financiacion y administracion de los servicios educativos estatales, en los términos

que sefialen la Constitucion y la ley (Constitucion Politica de Colombia, 1991).

Otras normas.

En el marco legal planteado en la investigacion, el cual regula la Educacion Superior en
Colombia y la norma que rige los programas de pregrado en la Universidad de Pamplona, tienen
fundamento las disposiciones constitucionales, legales y reglamentarias que se mencionan en la
tabla 5
Tabla 5

Normatividad que Rige la Formacién en Universidades en Colombia

Norma Descripcion Quien la expide
Servicio Publico de Educacion Superior.
Ley 30 de )
o Expresa normas por medio de las cuales se Congreso de
diciembre 28 de L L )
1990 reglamenta la organizacién del servicio publico Colombia.
de la Educacion Superior.
Ley General de Educacion. Ordena la
organizacion del Sistema Educativo General
Colombiano. Establece normas generales para
Ley 115 de febrero L . Congreso de
regular el Servicio Publico de la Educacion que .
8 de 1994 Colombia.

cumple una funcion social acorde con las
necesidades e intereses de las personas, de la

familia y de la sociedad. Respecto a la
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Educacion Superior, sefiala que ésta es regulada
por ley especial, excepto lo dispuesto en la
presente Ley. "Excepto en lo dispuesto en la
Ley 115 de 1994, sobre Educacion Tecnologica
que habia sido omitida en la Ley 30 de 1992.
Ver Articulo 213 de la Ley 115.

Decreto No. 1295
20 de abril de 2010
articulos 16 al 19.

Por el cual se reglamenta el registro calificado
de que trata la Ley 1188 de 2008 y la oferta y
desarrollo de programas académicos de

educacion superior.

Ministerio de

Educacion Nacional

Decreto 1075 de 26
de mayo de 2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico

Reglamentario del Sector Educacion.

Ministerio de

Educacion Nacional

Acuerdo No. 027 -
25 de abril de 2002

Estatuto General - Por el cual se actualiza el
Acuerdo No0.042 del 17 de junio de 1999,
Estatuto General de la Universidad de

Pamplona

Consejo Superior
Universitario —
Universidad de

Pamplona

Acuerdo No. 130 -
12 de diciembre de
2002

Estatuto Docente - Por el cual se expide el
Estatuto del Profesor Universitario de la

Universidad de Pamplona

Consejo Superior
Universitario —
Universidad de

Pamplona

Acuerdo No. 186
del 02 de
diciembre de 2005

Reglamento académico de pregrado - Por el

cual compila y actualiza el Reglamento

Académico Estudiantil de Pregrado.

Consejo Académico
de la Universidad de

Pamplona

Acuerdo No. 097 -
06 de diciembre de
2018

Proyecto Educativo Institucional - Por el cual se
actualiza el Proyecto Educativo Institucional
(PEI) de la Universidad de Pamplona

Consejo Superior
Universitario —

UniPamplona

Nota. Fuente Propia.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

Naturaleza de la Investigacion

Analizar la influencia del pensamiento computacional en el desarrollo de las habilidades
cognitivas para solucionar problemas a través del aprendizaje de la programacion por parte de los
estudiantes del curso de programacion de la Universidad de Pamplona, necesité de un enfoque
cualitativo, puesto que el objetivo principal de dicho enfoque es reconstruir la realidad segun la
observacién que realizan los autores y la interpretacion que hacen sobre los comportamientos de
los individuos objeto de investigacion.

Para Martinez Miguelez (2001), la investigacion cualitativa “trata de identificar la
naturaleza profunda de las realidades, su sistema de relaciones, su estructura dinamica, aquella que
da razon plena de su comportamiento y manifestaciones” (Martinez, 2001, p. 81). En este caso se
interpret6 el comportamiento que tuvieron los estudiantes de programacidn respecto a la solucion
de problemas, al desarrollar o perfeccionar las habilidades cognitivas especificas a través del
pensamiento computacional.

En este tipo de investigacion, las técnicas de recoleccion de informacidén incluyen, entre
otras, la observacidn no estructurada, la observacion participante, la entrevista semiestructurada y

la evaluacion de experiencias e interaccion con grupos o comunidades.

Disefio de Investigacién
Debido a que la presente investigacion buscaba observar las experiencias y el

comportamiento de los estudiantes cuando plantean y solucionan problemas y analizar el impacto
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que tienen las habilidades cognitivas utilizadas por ellos sobre dicha solucion de problemas, se
requirié de un disefio fenomenoldgico.

El disefio fenomenoldgico pretende estudiar la realidad desde la mirada de cada individuo.
Su proposito general esta en explorar, describir y comprender las experiencias de las personas con
respecto a un fenébmeno, un razonamiento, un sentimiento o una emocion. Una vez analizados los
diferentes casos de manera detallada se sintetiza una estructura comun que represente al colectivo.

Dicho disefio, segun Martinez Miguelez, “se centra en el estudio de esas realidades
vivenciales que son poco comunicables, pero que son determinantes para la comprension de la
vida psiquica de cada persona” (Martinez, 2001, p 139).

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el disefio fenomenoldgico busca los
significados de un fendmeno, en este caso la forma como se enfrentan y se plantean soluciones a
los problemas, permitiendo explorarlo, describirlo y comprenderlo teniendo en cuenta las
experiencias para descubrir los elementos en comun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Uno de los objetivos del método aplicado, entre otros, se centra en conocer una realidad

social por medio del testimonio de algunos de sus protagonistas o testigos directos.

Informantes

Los informantes de la investigacion fueron 10 estudiantes y 3 docentes de los cursos de
programacion estructurada I y Il en el periodo 2021-1, de los programas de ingenieria ambiental,
civil, eléctrica, telecomunicaciones, mecanica y mecatronica de la sede principal de la Universidad
de Pamplona, seleccionados de manera intencional, teniendo en cuenta los criterios de inclusion:
que no estuviesen repitiendo la materia para programacion | y que estuviesen cursando los

programas de ingenieria ambiental, civil, eléctrica, telecomunicaciones, mecanica y mecatrénica.
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Tabla 6

Universo e Informantes

Grupo Programacion | Programacion 11
Matriculados 30 48
Informantes clave (Estudiantes) 5 5
Informantes clave (Docentes) 2 1

Nota. Fuente Propia
Los estudiantes cursaban en promedio el tercer semestre de su programa de pregrado para
programacion | y el cuarto semestre para programacion Il y estaban matriculados en la sede

principal de la Universidad de Pamplona adscritos a la facultad de Ingenieria.

Fases de la Investigacion

Tal como lo presenta Martinez Miguelez, en su libro Ciencia y Arte en la Metodologia
Cualitativa, el método fenomenoldgico consta de tres (3) etapas diferentes: etapa descriptiva, etapa
estructural y etapa de discusion de resultados. La figura representa las diferentes etapas de la
investigacion.
Figura 5

Fases de la Investigacion

Descriptiva

Discusion de

Resultados

Nota. Fuente propia
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La etapa descriptiva consta de tres (3) pasos y pretende que el investigador realice una
descripcion precisa del fendmeno que se quiere estudiar. EI primer paso debe permitir seleccionar
la técnica de recoleccion de informacion, el segundo paso consiste en aplicar el instrumento o los
instrumentos seleccionados, siendo cuidadosos para evitar subjetividades y el tercer y Gltimo paso
consiste en realizar una descripcion clara del fendmeno a estudiar, teniendo en cuenta que este sera
el suministro sobre el que se trabajara la etapa estructural (Martinez, 2004).

En el caso particular de esta investigacion, en esta etapa se realizo la recoleccion y revision
bibliografica, ubicacion de los antecedentes investigativos relacionados con el pensamiento
computacional y la solucion de problemas, que permitieron describir claramente lo que se
pretendia estudiar. Posteriormente se ubicé el método a aplicar y las formas de recoleccion de
informacidn, que correspondieron a la aplicacion de la prueba diagndstica, la observacion directa,
la entrevistas semi estructuradas y la aplicacién de prueba validadora.

La etapa estructural la componen seis (6) pasos, y su objetivo esta en estudiar las
descripciones de los protocolos antes planteados. En el primer paso el investigador revisa el
planteamiento de los protocolos descritos en la etapa descriptiva, en el segundo paso se plantea el
significado de cada una de las partes sobre el problema en general y la identificacion por cada
unidad tematica, en el tercer paso depura las unidades del paso anterior para evitar repeticiones o
contradiccionesy determina el tema central de cada unidad, en el cuarto paso se lleva a un lenguaje
técnico los conceptos asociados a los temas centrales de las unidades teméticas dando relevancia
cientifica al tema tratado, el quinto paso es el eje central de la investigacion y permite la
estructuracién general del estudio y el paso final permite integrar cada una de las estructuras
anteriores en una estructura unicay general. Para finalizar se desarrolla un proceso de socializacion

en el que se muestran los resultados a los participantes (Martinez, 2004).
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Es asi como, en esta etapa, se reviso la informacion obtenida; se aplico la prueba inicial; se
hizo la observacion y se aplicd la entrevista a los informantes estudiantes del curso de
programacion 1y Il. Luego se aplico la prueba final, se hizo la observacion y la entrevista final a
los estudiantes del curso programacion Il y la entrevista a los docentes. Después se realiz6 la
categorizacion de los elementos a evaluar segun los resultados obtenidos, se presentaron los
resultados segun las fases y se obtuvieron resultados generales.

La etapa de resultados y discusion tuvo como objeto relacionar los resultados obtenidos
con estudios similares de otros autores, contrastando los logros con el fin de enriquecer el
conocimiento en el area. Los resultados permitieron confrontar las posturas de los autores
plasmadas en el marco referencial con el fin de corroborar o controvertir las conceptualizaciones
dadas por ellos y de esta manera validar la aplicabilidad de los conceptos en el contexto objeto de

estudio.

Definicion de Categorias
Tabla7

Categorias de Analisis

Categoria Definicidn Subcategoria
Proceso del pensamiento Definicion
que involucramos en la Anadlisis

Pensamiento solucién de problemas para Modularizqgién

Computacional que estas pueden ser Abstraccion
desarrolladas por un agente
de procesamiento de la Evaluacién
informacion.
Capacidad intelectual que Habilidades Basicas

- . tiene un individuo para

Habilidad Cognitiva desarrollar una actividad Habilidades del PC
especifica

Resolucién de Problemas Métodos y Técnicas de Uso
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Conjunto de herramientas y
pasos que se siguen para dar
solucion a un problema. El
uso de un metodo requiere
conocimiento previo del
mismo, lo cual garantizara
efectividad en su aplicacién

Técnicas para resolucion de
problemas

Nota. Fuente Propia

Técnicas de recoleccion de informacion

Para obtener la informacion conducente al logro de los objetivos, se seleccionaron como
técnicas e instrumentos, los siguientes:

Prueba Diagnostica y Prueba Validadora.

Los instrumentos prueba diagndstica y prueba validadora constaron de un conjunto de
problemas planteados a los cuales el estudiante respondié segln su interpretacion, haciendo un
breve andlisis sobre la forma como lo realiz6 para llegar a su solucion. Las preguntas y problemas
alli planteados se tomaron de las iniciativas internacionales “International Bebras Contest” y
“Computer Olympiad Talent Search”. Una caracteristica importante de dichas pruebas es que no
pretendian evaluar conocimientos previos o habilidades especificas sobre ciencias de la
computacion, solo se presentaron actividades de resolucion de problemas para que dieran solucion
a una serie de tareas basadas en problemas.

Dichos instrumentos buscaron establecer el uso de habilidades del pensamiento
computacional en estudiantes con ningan, medio y alto conocimiento de programacion,
permitiendo determinar la existencia, la mejora o la adquisicion de estas habilidades a medida que
obtenian conocimientos de programacion y desarrollaban el pensamiento computacional. La

prueba diagnostica se aplicé al inicio del semestre para estudiantes que iniciaban los cursos de
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programacion | y programacion Il y la prueba validadora se aplico al terminar el semestre para
estudiantes que finalizaron el curso de programacion Il.

Para determinar si el estudiante utiliz6 o no cierta habilidad de manera adecuada, cada uno
de los problemas planteados se relaciond6 con uno o mas elementos del pensamiento
computacional, relacion que se encuentra previamente establecida en cada uno de los problemas
presentados a las iniciativas “International Bebras Contest” y “Computer Olympiad Talent Search”
y que se adaptaron a las pruebas aplicadas en la presente investigacion, tal como se muestra en la
tabla 8. Cuando el estudiante dio respuesta a algiin problema de la prueba aplicada, el investigador
pudo realizar la clasificacion de las habilidades utilizadas y al final determinar cuéles fueron las
gue mas se usaron y cuales no fueron tan utilizadas.

Tabla 8

Habilidad por Pregunta

Deszci)g?qpoa Abstraccion  Reconocimiento  Algoritmos Evaluacion Razonamiento
Pregunta (DE) (AB) Patrones (PR) (AL) (EV) Légico (RL)
Suma de Ndmeros X X X
Nota promedio X X
Comida de Animales X X
Dibujo del robot X
Tablero con 4 piezas X X X X
Botes con barriles X X
Plegado de papel X
Reloj Digital X X
Servicio de
transporte X X X
Dibujar Rectangulo X
Estatura ardillas X X
;rﬁggi?a agitar X X X
Cartas boca arriba X X X X

Nota. Fuente Propia
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De esta manera, la prueba permitié evaluar los siguientes elementos: descomposicion (DE),
abstraccion (AB), reconocimiento de patrones (PR), algoritmos (AL), evaluacion (EV),
razonamiento Ldgico (RL). La tabla anterior muestra una sintesis de las preguntas de las pruebas

con respeto a la habilidad del pensamiento computacional que evalua.

La observacion participante.

Es la técnica mas usada en los tipos de investigacion cualitativa y permite al investigador
participar de las actividades de la poblacidbn muestra, tomando nota de los detalles para
posteriormente preguntarse y responder el quién, qué, cuando, cémo, dénde y por qué alguien hizo
algo (Martinez, 2004).

Para la presente investigacion, se hizo observacion de los estudiantes a través de la
descripcion que realizaron del procedimiento usado al momento de enfrentar las preguntas de las
pruebas diagnostica y validadora que se aplicaron al iniciar el curso de programacion |y
programacion Iy al finalizar el curso de programacion Il respectivamente. Con este instrumento
se obtuvo informacion en un contacto directo con la realidad, que permitié observar el
comportamiento de los individuos objeto de investigacion durante el desarrollo de las actividades
al momento de plantear soluciones a los problemas. El analisis que realiz6 cada estudiante es
descrito por él junto con la respuesta de cada item en cada prueba, elementos que posteriormente

fueron analizados por parte del investigador.

Entrevista Semiestructurada.
La entrevista es una técnica de gran utilidad en la investigacion cualitativa para recabar

datos; se define como una conversacion que se propone un fin determinado distinto al simple hecho
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de conversar, es un instrumento técnico que tiene consonancia con los tipos de investigacion
cualitativa en su componente metodologico y epistemologico (Martinez, 2004). Las entrevistas se
pueden clasificar en estructuradas y semi estructuradas, siendo diferenciadas por la rigurosidad de
su aplicacion, en este caso se utilizd la entrevista semiestructurada la cual permite mayor
flexibilidad, debido a que parte de las preguntas planeadas se pueden ajustar a la necesidad
observada sobre la marcha.

En la presente investigacion la entrevista buscd obtener informacion relevante sobre las
percepciones tanto de estudiantes como de docentes sobre el uso, existencia y desarrollo de
habilidades cognitivas y metacognitivas al iniciar y finalizar los cursos de programacion y de la
manera como estas influyen al momento de solucionar los problemas planteados. Su aplicacion se
realizd en el momento en que cada estudiante completé la prueba diagndstica y la prueba
validadora y estuvo compuesta de un conjunto de preguntas abiertas que tenian relacion con los
elementos que utilizaron para desarrollar cada pregunta o con la forma en que dichos elementos
aportan al desarrollo de los problemas.

Con el fin de codificar los elementos en un espectro acorde al estudio presentado y evitar
dispersiones para interpretar la informacion, se establecid la relacion que existe entre la accion
realizada por el entrevistado y el nivel cognitivo, tal como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9

Asociacion de la Accion por Nivel

Nivel Accidn
Observar
Conocimiento  Memorizar
Recordar
Comparar

Comprensién ~ Comprender
Analizar Interpretar
Andlisis Abstraer
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Descomponer
Identificar Patrones
Sintetizar
Sintesis Recomponer

Generar
Concluir

Evaluacion Explicar
Evaluar

Nota. Fuente Propia

De la misma forma se hizo una clasificacion por nivel para la pregunta “Valore la utilizacion
de los siguientes elementos al momento de resolver los problemas presentados en la prueba
diagndstica” aplicada en la prueba diagnostica y en la entrevista a los docentes. Esta clasificacion
permitié establecer el uso de las habilidades cognitivas por parte del estudiante en las pruebas
presentadas.
Tabla 10

Clasificacion de la Pregunta por Nivel

Pregunta Nivel

Necesito y utilizo co_n(_)c_lmlento_s previos para solucionar los pr(_)plemas CONOCIMIENTO
Los conceptos y definiciones utilizados en la prueba le son familiares

Entendi6 las preguntas realizadas y su objetivo COMPRENSION

Utilizé soluciones similares para dar solucion al problema.

T — = APLICACION

Utilizo algun método y/o aplico alguin concepto especifico.
Identifica secuencias, repeticiones, modelos, etc.

= - — — - ANALISIS
Divide y/o reorganiza las estructuras para facilitar la solucion. Evita elementos

. SINTESIS
distractores
Verifica los resultados, hace una prueba del método EVALUACION

Utiliza una solucion alternativa para verificar el correcto funcionamiento

Nota. Fuente Propia

Validacion de Instrumentos
Los instrumentos de recoleccion de informacion fueron sometidos a validacion de expertos,
quienes dieron su opinion al respecto (Ver anexo 1). Se seleccionaron expertos de las areas de

Ingenieria y Educacion de manera que se tuviera una mirada objetiva segin su area de
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conocimiento y acorde al objetivo de la investigacion. Los expertos seleccionados tienen
formacion doctoral y cuentan con un amplio recorrido académico y profesional en la parte
investigativa.
Ph D. ENDER JOSE BARRIENTOS MONSALVE. Arquitecto y Licenciado en
Educacion con énfasis en Ciencias Sociales. Doctor en Ciencias Gerenciales.
Ph D.JESUS EVELIO ORTEGA AREVALO. Ingeniero de Sistemas. Doctor en Ingenieria
de Software.
Ph D. YOLANDA VILLAMIZAR de CAMPEROS. Licenciada en Ciencias de la

Educacién. Especialidad Inglés Francés. Doctora en Educacion

Una vez identificados los tres (3) expertos y aceptada su participacién, se remitié mediante
comunicacion electronica las pruebas diagnosticas y validadoras, la entrevista y el formato para
validacion de cada uno de los instrumentos.

Los tres evaluadores revisaron los instrumentos y realizaron observaciones de ajuste, las cuales
fueron tenidas en cuenta para responder a la evaluacion de las categorias planteadas y dar respuesta
a la pregunta de investigacion. Las tablas 11 y 12 presentan la tabulacion de la validacion de los
instrumentos por parte de los expertos, instrumentos que se sometieron a validacion de manera

independiente.

El modelo de validacion se baso en la escala de Likert y se utilizaron los siguientes codigos:

Totalmente de acuerdo (TDA)

De acuerdo (DA)

Ni de acuerdo ni en desacuerdo (NAD)
En desacuerdo (ED)

Totalmente en desacuerdo (TED)
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Tabulacion Validacion Instrumento Entrevista
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PREGUNTA/ TDA DA NAD ED TED TOTAL
NIVEL Total| % |Total| % |Total | % |Total| % |Total | %
El instrumento, tal
como esta disefado,
esta formulado
claramente con 2 |6667| 1 |3333] 0 |000f O (000 O |0,00 3
lenguaje apropiado
que facilita su
comprension.
El instrumento, tal
como esta disefado,
esta expresado en| o \1500400 o |00 | o |000| 0 |000| 0 |000| 3
conductas observables,
perceptibles 0
medibles.
El instrumento, tal
como esta disefiado, es
consistente mediante
una organizacion 2 |6667| 1 |3333] 0 |000f O (000 O |0,00 3
I6gica en los
contenidos y relacién
con la teoria
El instrumento, tal
como esta disefiado,
guarda relacion con los
contenidos, categorias 3 |[100,00f O |0O00| O |0O00f O |000f O |0,00 3
y subcategorias
presentadas.
El instrumento, tal
como esta disefiado, es
pertinente en relacion| 5115560 o | 000| o [000] 0 [000| o |o00| 3
con las categorias que
orientan los  items
presentados
El instrumento, tal
como estad disefado,
permiten al
investigador recolectar| 2 | 6667 | 1 (3333 0 |0,00, O |000[ O |0,00 3
la informacién
requerida para la
ejecucion del proyecto
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¢ Cuéles items del test considera usted que
NO deberian contemplarse dentro del
instrumento presentado ya que no ayudan
a la recolecciéon de la informacion
requerida para la ejecucion del proyecto?

No faltarian preguntas, aunque se sugiere que algunas tengan
opciones cerradas de eleccién, para que la informacion
recolectada sea méas certera. Esto deberia aplicarse a las
preguntas ¢Qué elemento o elementos se le dificultaron en
mayor medida al resolver los ejercicios planteados?, ¢Qué
aptitudes o habilidades cognitivas considera usted que le
ayudaron a desarrollar de manera adecuada los problemas
planteados? y ¢Qué aptitudes o habilidades cognitivas
considera usted que le hacen falta adquirir o perfeccionar para
obtener mejores resultados en la prueba?

¢ Cuél item o pregunta considera usted que
hacen falta dentro del instrumento, que
ayudan a la recoleccion de la informacion
requerida para la ejecucion del proyecto?

Nota. Fuente Propia

Si bien un experto sugirio tener alternativas cerradas para algunas preguntas dentro de la

entrevista, la conceptualizacién consultada sobre la entrevista semi estructurada y los juicios de

los demas expertos consultados permitieron mantener la misma estructura en la mayoria de las

preguntas; sin embargo, la pregunta 6, de la entrevista diagndstica, y la pregunta 7, de la entrevista

a los docentes, incluyo los siguientes elementos que direccionaron la respuesta de dicha pregunta

en particular por parte de los informantes :

e Necesitd y utiliz6 conocimientos previos para solucionar los problemas

e Los conceptos y definiciones utilizados en la prueba le son familiares

e Entendid las preguntas realizadas y su objetivo

e Utilizo6 soluciones similares para dar solucidn al problema.

e Utiliz6 algun método y/o aplico algin concepto especifico.

e ldentifica secuencias, repeticiones, modelos, etc.

e Divide y/o reorganiza las estructuras para facilitar la solucion.

e Verifica los resultados, hace una prueba del método

e Utiliza una solucion alternativa para verificar el correcto funcionamiento



Tabla 12

Tabulacion Validacion Instrumento Prueba
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PREGUNTA/
NIVEL

TDA

DA

NAD

ED

TED

Total| %

Total| %

Total | %

Total | %

Total | %

TOTAL

El instrumento,
tal como esta
disefiado, esta
formulado
claramente con
lenguaje
apropiado que
facilita su
comprension.

2 | 66,67

1 33,33

0 10,00

0 |0,00

0 1|0,00

El instrumento,
tal como esta
disefiado,  esta
expresado en
conductas
observables,
perceptibles o
medibles.

3 100,00

0 |0,00

0 10,00

0 1|0,00

0 |0,00

El instrumento,
tal como esta
disefiado, es
consistente
mediante una
organizacion
I6gica en los
contenidos y
relacién con la
teoria

2 | 66,67

1 33,33

0 (0,00

0 (0,00

0 (0,00

El instrumento,
tal como esta
disefiado, guarda
relacion con los
contenidos,
categorias y
subcategorias
presentadas.

3 /100,00

0 |0,00

0 10,00

0 |0,00

0 |0,00

El instrumento,
tal como esta
disenado, es
pertinente en
relacion con las

3 100,00

0 |0,00

0 10,00

0 |0,00

0 |0,00
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categorias  que
orientan los
items
presentados

El instrumento,
tal como esta

disefiado,

permiten al

investigador 2 16667 | 1 (3333 0 |000/ 0 [000| O 0,00 3
recolectar la

informacion

requerida para la
ejecucion  del
proyecto

¢Cuales items del test considera usted que NO
deberian contemplarse dentro del instrumento
presentado ya que no ayudan a la recoleccién
de la informacion requerida para la ejecucion
del proyecto?

¢Cual item o pregunta considera usted que
hacen falta dentro del instrumento, que ayudan
a la recolecciéon de la informacion requerida
para la ejecucion del proyecto?

Nota. Fuente Propia

Como se observa en el resultado de la tabulacion, el juicio emitido por los expertos a la
evaluacion de los dos instrumentos a aplicar tuvo un alto porcentaje de aceptacion, lo que indica
que hubo consenso por parte los expertos en cuanto el alcance y contenido de los instrumentos

para la recoleccion de informacion y de esta manera se procedio a su aplicacion.
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

El planteamiento metodoldgico de la presente investigacion oriento el desarrollo de la
mismay permitio guiar la adquisicion de la informacion necesaria para lograr dar respuesta a todos
los objetivos derivados del problema planteado.

La presentacion de la informacién se inicio haciendo la transcripcion y organizacion de las
pruebas, la observacion y las entrevistas de manera manual y segun las fases de la metodologia
planteada; su analisis se presenta a través de la codificacidn y triangulacién de los instrumentos de
recoleccion de la informacion obtenida.

La codificacion de los informantes que evidencia los aportes de cada uno de ellos en el
analisis corresponde a los siguientes codigos:

IEP1: Estudiantes de Programacion |

IEP2: Estudiantes de Programacion 11

IDP1: Docente Programacion |

IDP2: Docente Programacion Il

Prueba Diagnostica

La prueba diagndstica consistio en ocho preguntas que se aplicaron en cinco (5)
informantes estudiantes de programacion | y cinco (5) informantes estudiantes de programacion Il
(ver anexo 2) al inicio del semestre. EI grupo de programacién | representd los informantes sin

conocimientos de programacion y sus resultados se contrastaron con estudiantes que iniciaban el
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curso de programacion Il que correspondian a informantes con un conocimiento medio de

programacion. Dicho instrumento se aplicé al inicio del semestre en los dos grupos mencionados.

Las tablas 13 y 14 muestran los resultados obtenidos por informante en la prueba

diagnostica.

Tabla 13

Resultados Prueba Diagnostica Programacion |

Pregunta IEP1 1 IEP1_2 IEP1 3 IEP1 4 IEP15
1  Suma de Numeros NO NO NO Sl Sl
2 Nota promedio NO NO Sl Sl Sl
3 Comida de Animales Sl Sl Sl Sl Sl
- NO NO NO
4 Dibujodelrobot  ~onrESTO  CONTESTO S CONTESTO ~ °
5 Tablero con 4 piezas NO NO NO Sl NO
; NO NO
6  Botes con barriles Sl CONTESTO CONTESTO Sl Sl
NO NO
7  Plegado de papel NO CONTESTO _ CONTESTO NO S!
8 Reloj Digital Sl NO Sl NO Sl
Nota. Fuente Propia
Tabla 14
Resultados Prueba Diagnostica Programacién Il
Pregunta IEP2 1 IEP2 2 IEP2 3 IEP2 4 IEP2 5
1 Suma de NUmeros Sl NO Sl Sl NO
2 Nota promedio Sl NO Sl Sl NO
3 Comida de Animales Sl Sl Sl Sl Sl
L NO
4 Dibujo del robot NO Sl CONTESTO | Sl
5 Tablero con 4 piezas Sl Sl NO Sl Sl
6 Botes con barriles Sl Sl Sl Sl NO
7 Plegado de papel Sl Sl NO Sl NO
8 Reloj Digital Sl Sl Sl Sl Sl

Nota. Fuente Propia
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Al aplicar la relacion de las preguntas acertadas con respecto a la habilidad que se utilizo
y teniendo como soporte la relacion planteada en la tabla 8 (Habilidad por Pregunta), se obtuvieron
los resultados que se presentan en la tabla 15, la cual permite determinar el uso y efectividad de la
habilidad computacional al desarrollar los problemas planteados
Tabla 15

Resultados por Habilidad - Diagndstico

Programacion | | Programacion Il

Habilidad . .
=N Corl:ltgsté SN Corl:lrgsté

Descomposicién (DE) 7 6 2 13 2 0
Abstraccion (AB) 6 9 0 10 5 0
s R
Algoritmos (AL) 9 6 5 15 4 1
Evaluacion (EV) 6 7 2 11 4

Razonamiento LAgico 8 2 0 8 2 0

Nota. Fuente Propia

Los elementos anteriormente presentados reflejan el comportamiento de los informantes
con poco o mediano conocimiento de programacion; sin embargo, no pretenden medir la
efectividad de los estudiantes de manera general al resolver los problemas propuestos, su objetivo
estuvo en poder relacionar las habilidades del pensamiento computacional que utilizaron los
informantes cuando tenian o no conocimientos de programacion.

Los resultados obtenidos muestran la debilidad de los estudiantes que inician el curso de
programacion en la mayoria de las habilidades computacionales, evidenciando falencias notorias
en mas de la mitad de ellos en elementos como la abstraccion, el reconocimiento de patrones, la
algoritmia y la evaluacion de los resultados; todos fundamentales al momento de solucionar
problemas de esta indole. Estos elementos fueron mejorados en algunos de los estudiantes que

contaban con un conocimiento previo de programacion, revirtiendo las fallas al solucionar los
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problemas y obteniendo mejores resultados. Por su parte, el uso de la descomposicion es un
elemento que tiene un equilibrio en cuanto a la debilidad o la fortaleza de los informantes
estudiantes sin conocimientos de programacion, una habilidad que permite simplificar la
complejidad de los problemas y que redunda en la efectividad de la solucién cuando es aplicada
de manera adecuada; dicha habilidad presenta una significativa mejora en la mayoria de los
informantes estudiantes con conocimientos medios de programacion.

Como elemento particular se debe mencionar el razonamiento 16gico mostrado tanto por
los informantes que inician el curso de programacion I como por los que inician el curso de
programacion I1; es una habilidad que muestran y que no requiere de un desarrollo computacional
especial, pues desde antes de iniciar el curso se evidencia su uso.

El analisis de los resultados presentados indica una tendencia de mejora en cuanto a la
solucion de los problemas planteados para estudiantes que han obtenido conocimientos de
programacion en todas las habilidades cognitivas asociadas con el pensamiento computacional,
recalcando avances significativos en procesos de descomposicion, abstraccion, generalizacion y

evaluacion.

Observacion Desarrollo Prueba Diagndstica
A medida que el informante desarrollaba cada item de la prueba aplicada, debia plasmar
una breve explicacion de la forma en que resolvia los ejercicios. Sus aportes se presentan en la

tabla 16 y sirvieron como mecanismo de observacion para el investigador.



Tabla 16

Observacién Prueba Diagndstica
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P1. Suma de NUmeros

Programacion |

Programacion 1

Observacion

IEP1 1
“No, no tengo conocimiento”

IEP1 2

“Se podria realizar mediante algun
algoritmo que permita realizar esta
sumatoria, para no sumar los nimeros de
uno en uno. No se como hacerlo”

IEP1 3

“Si lo podria solucionar, pero me tomaria
maés tiempo y no tendria otra estrategia que
contar uno por uno”

IEP1_4

“Los ndmeros van aumentando en una
unidad es decir cada nimero equivale a 1,
entonces se encuentran parejas que sumen
lo mismo en este caso 1001, después se
escoge la mitad de los nimeros que es 500
estos dos nimeros se multiplican y ese es
el resultado se sumar de 1 hasta 1000”

IEP1 5

“Claro cabe decir que para esta suma no es
muy complicada ya que se suman todos los
numero hasta el 10 y esto nos da 55 en
cambio del 1 al 1000 sube mas la
complejidad ya que para realizar este suma
hay que hacer muchas sumas me acuerdo
del método de gaus quien sumo los
extremos de los ndmeros como 1
+1000=1001 , 2+999=1001.... Entonces
de estos se encontrd que habian 500
parejas y pues posterior a multiplicar las
500 parejas por la suma que es 1001=
500500~

IEP2 1

“Si , la respuesta es 500,500 ... lo hice
multiplicando  1001/2 'y luego lo
multiplique por 1000”

IEP2_2

“S|  PODRIA ENCONTRAR LA

RESPUESTA PERO ME LLEVARIA
MUCHISIMO MAS TIEMPO HACERLO
Y ENCONTRAR UNA ESTREGTEGIA
NO ME SERIA POSIBLE”

IEP2_3

“Los numeros van aumentando en una
unidad es decir cada nimero equivale a 1,
entonces se encuentran parejas que sumen
lo mismo en este caso 1001, después se
escoge la mitad de los nimeros que es 500
estos dos nimeros se multiplican y ese es
el resultado se sumar de 1 hasta 1000”

IEP2_4
“Con el anterior método no lo lograria o
seria mas tedioso.

1000(1000+1)/2=500500"

IEP2_5

“Se sabe que 1+10=11y a su vez, 9+2=11
y también 8+3=7+4=6+5, resultandonos
asi 5 parejas de nimeros que nos dan el
mismo resultado, que es la mismo que la
mitad de los nimeros propuestos, por lo
tanto podriamos proponer lo siguiente:
- Total=0.5n(n+1), donde n es la cantidad
de nimeros ordenados de uno en uno. Esta
misma férmula se podria usar para calcular
la suma de los nimeros de 1-100”

El resultado de la
observacion denota
desconocimiento de

alternativas para casi todos
los estudiantes del grupo 1y
su falta de interés para
querer solucionar problemas
de los cuales no es evidente
o sencilla su solucion. Los
estudiantes del grupo 2 se
esmeran por tener una
solucion basada en modelos
matematicos existentes lo
que denota un uso de
problemas similares para dar
solucién.

Esta pregunta se relaciona
con abstraccion,
reconocimiento de patrones
y evaluacioén

P2. Nota promedio

Programacion |

Programacion Il

Observacion

IEP1 1
“se realiz6 un analisis con los 12 alumnos
restantes y se sumaron las notas que le
colocaron, el total se dividi6 en los 12
alumnos”

IEP1_2

“Creo que es esa la respuesta ya que no
entendi muy bien la pregunta y no sabia
que responder”

IEP2_1

“primero se resta el nimero de reprobados
del ndmero total de alumnos y luego se
multiplica por 3 , luego los restantes se
multiplica por 8”

IEP2_2
(8%3)+(12+8) / 20=7,5

IEP2_3

De manera general los
estudiantes de ambos grupos
son capaces de aplicar
elementos matematicos
bésicos, seguramente
adquiridos previamente.
Hay que recalcar que,
aunque traten de hacer
calculos matematicos, no
realizan una comprobacién
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IEP1_3
“Aplique la matematica, primero sume el
promedio de los que reprobaron

multiplicando 6x3 y ya teniendo esto
busque un nimero que se ajuste a la nota
que sacaron el resto, en este caso
multiplique 12x8; con el resultado de este
sume junto con el anterior y lo dividi por
20 que es la cantidad de estudiantes”

IEP1 4

“El promedio de los que aprobaron es 8,
debido a que la media total es 6 y son 20
estudiantes se hace una multiplicacion
6x20= 120, como 8 estudiantes reprobaron
con 3 la sumatoria es 8x3=24 y la media de
los que aprobaron seria la diferencia de
estos dos 120-24=94 ya que son 12
estudiantes se saca el promedio 94/12=8.”

IEP1 5

"Multiplique la nota media (6) por los 20
alumnos a eso le reste 24 que es el total de
multiplicar los 8 alumnos que reprobaron
con (3) y eso me dio 96 que dividi entren
(12) y el resultado es 8"

“sumé ocho veces la nota 3, después le
sumé numeros mayores de 5, doce veces,
hasta que me diera 120, para que la media
fuera 6, después le calculé la media a los
doce nimeros puestos”

IEP2_4

“Un ndmero determinado n sobre 20 es
igual a 6 el promedio obtenido n/20=6 por
lo que n=120
Menos el promedio de los 8 alumnos por la
nota de 3 8*3=24 tenemos que 120-24=96
si lo dividimos por el resto de alumnos
tenemos 96/12=8~

IEP2_5
“fueron 12 los que aprobaron el examen
aplicando la media en seria 7”

de su resultado para validar
la respuesta lo que causa
que, aunque expliquen el
procedimiento, no aciertan
en el resultado. Hay errores
operacionales, todos se
sienten familiarizados con
este tipo de problemas.

Esta pregunta se relaciona
con abstraccion y
razonamiento logico.

P3. Comida de Animales

Programacion |

Programacion I1

Observacion

IEP1_1

“Se realiz6 una tabla de valores en la cual
todos comian la misma cantidad y luego se
le fue sumando al que comia mas que los
demas. Por lo siguiente se pudo notar cual
mascota comié menos”

IEP1_2

“Mediante una abreviacion fui
organizando la posicion de cada uno
verticalmente segin el orden que se iba
indicando.”

IEP1_3

"Lo que hice fue acomodar a los perros de
mayor a menor dependiendo de si comian
mas 0 menos que los otros obteniendo al
labrador como ultimo"

IEP1_4
“Al hacer combinaciones resulto que el
labrador es el que come menos”

IEP1 5
“Realice una lista con las razas sefialando
con Xy - quien comia méas que quien y al

IEP2_1
“se coloca en orden dependiendo de lo que
diga el ejercicio.”

IEP2_2
“POR ORDEN DE FACTORES Y SU
RESPECTIVA  CANTIDAD  ES
POSIBLE ENCONTRAR LA

RESPUESTA A ESTE PROBLEMA”

IEP2_3
pastor>labrador
pitbull>labrador
pitbull<akita
akita >pastor

IEP2_4

“tenemos que el Pastor y el Pitbull comen
més que el Labrador y luego dice que la
akita come mas que el Pastor por lo tanto
el Labrador va a ser la que menos come.”

IEP2_5

“pastor y pitbull comen mas que el
labrador y el akita come mas que el pastor
gue come més que el labrador”

Mecanismos simples de
observaciéon y comparacion
le permiten al estudiante
organizar los datos de
manera tal que lleguen a
conclusiones. Ninguno falla
al dar la solucion correcta y
tanto estudiantes de
programacion | como de
programacion Il desarrollan
el ejercicio de una manera
muy similar. El
planteamiento y la estrategia
utilizada es acorde a lo
solicitado en el ejercicio.
No es dificil para el
estudiante comparary seguir
indicaciones, lo que refleja
el resultado del item.

Esta  pregunta  evalla
algoritmos y razonamiento
I6gico.
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final quien tuvo mas rayitas era el que
menos comia”

P4. Dibujo del robot

Programacion |

Programacion 1

Observacion

IEP1 1
No Contesto

IEP1 2

Solo segui las instrucciones y fui haciendo
el dibujo en un papel hasta obtener la
imagen que adjunto

IEP1_3
segui la secuencia y me dio la figura
representada en la imagen

IEP1 4

Al desarrollar el problema se toma una
secuencia de los patrones que indican
corriendo las casillas indicadas para poder
obtener la figura

IEP1 5
Observé la primera secuenciay luego segui
las reglas para completar el segundo.

IEP2_ 1
no entendi

IEP2_2
CON AYUDA DE UNA HOJA
CUADRICULADA, SIGUIENDO LA
SECUENCIA E INSTRUCCIONES SE
PUEDE DETERMINAR QUE LA
IMAGEN FINALIZA EN EL MISMO
PUNTO EN QUE COMIENZA

IEP2_3
no comprendi el enunciado muy bien

IEP2_4

Simplemente se sigue el patron de la
anterior secuencia cambiando los valores y
sabiendo que cada que se termina de
avanzar se debe girar a la derecha

IEP2_5

Se debid seguir las indicaciones que nos
daba el ejercicio respeto a la cantidad de
cuadros que se debia correr y que siempre
giraba a la derecha para asi tener la figura

Al igual que en el ejercicio
anterior, los estudiantes
demostraron  una  alta
aceptacion a ejercicios que
solo requieren seguir pasos,
complementados con
elementos de observacion y
secuenciacion que permiten
obtener un resultado
adecuado. Las personas que
dieron respuesta al ejercicio
comprendieron las
instrucciones dadas y dan

cuenta de la capacidad
espacial que tienen para
ubicarse en un plano

determinado.

Un poco menos de la mitad
de los estudiantes del grupo
2 describen que siempre se
gira a la derecha, lo que
demuestra la capacidad que
tienen para solo actuar sobre
elementos relevantes, una
caracteristica importante de

la abstraccion, elemento
central del pensamiento
computacional. Este

elemento no se evidencié en
los estudiantes que no tienen

conocimientos de
programacion.

Este ejercicio  contiene
habilidades de

reconocimiento de patrones
y algoritmos

P5. Tablero con 4 piezas

Programacion |

Programacion Il

Observacion

IEP1_1
IEP1_2

IEP1 3

“Cuando me dan las indicaciones y como
funciona las piezas en la pizarra, puedo
Ilegar a la conclusién que el diagrama es la
c»

IEP1 4

IEP2_1

“para mi la respuesta correcta esta entre la
Ay la B pero me voy mas por la A, debido
a que en la figura anterior cada vez que
habia alguna ficha de més en la columna
esta se bajaba , la D pienso que no es
porque tiene 7 fichas y la ¢ tampoco
porque no cumple con lo que dice la figura
anterior.”

IEP2 2

Un alto porcentaje de
estudiantes del grupo 1
fallaron al solucionar el
problema y la observacion
permite determinar que no
buscaron siquiera
alternativas para plantear la
solucion. Solo un
informante utiliza el
descarte como estrategia,
utilizando un mecanismo de
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“Colocar letras a cada circulo y desarrollar
el diagrama de acuerdo con las lineas que
se puede formar por columnas y filas”

IEP1 5

"Analice el ejemplo propuesto, dibujé los
circulos y descarte la d ya que no habia 7
fichas en el tablero luego a unir los cirulos
con las lineas ya que todas las fichas del
tablero estan unidas por filas y columnas
la respuestaeslac."

“POR DESCARTE TENEMOS QUE LA
B Y D NO SON REPRESENTATIVAS
DEL DIBUJO, __ PODRIA SER LA C,
PERO SU ESTRUCTURA NO VA
ACORDE A LA EXPLICACION DEL
EJERCICIO POR ENDE ES LA A

IEP2_3

“Utilicé los puntos y los uni de la mejor
manera para asi darme cuenta cual la figura
que daba.”

IEP2_4

“Es la Unica que tiene que cada pieza se
distribuye para otras 3 de una manera
correcta como el anterior ejemplo, es decir
en cada linea”

IEP2_5
“porque todas las fichas se encuentran en
la misma columna y filas”

observacion para verificar la
cantidad de elementos
utilizados en el tablero lo
que le permitié disminuir la
cantidad de probabilidades.
Algo similar sucede con los
estudiantes del segundo
grupo y aunque los
resultados son mejores solo
dos presentan una solucién
mas racional acorde a lo
planteado en el ejercicio.
Estos estudiantes hacen una
validacion de las
alternativas presentadas
para saber que tanto filas
como columnas son
conectadas segln la
descripcion del ejercicio.

Los elementos a tener en
cuenta son abstraccién,
descomposicion, algoritmos
y evaluacién.

P6. Botes con barriles

Programacion |

Programacion 1

Observacion

IEP1 1
“Primero que todo se hizo la suma de los
potes para que diera 300 o el valor més
aproximado, luego se hizo el mismo
procedimiento con los que quedaban y esa
es la carga maxima que se le puede echar a
los 2 barcos obtuvo”

IEP1 2
“No contesto”

IEP1 3
“No pude llegar a desarrollarlo”

IEP1_4

"El total de los barriles suman 810Kg por
ende no es posible llenar los dos botes con
todos los barriles. Si solo es llenar los botes
con la maxima cantidad que se puede en
cada bote entonces: lisa 1 90+90+120+300
lisa 2: 130+100+60"

IEP1_5

“Evidente mente al dividir el peso de los
barriles en los dos barcos los
transportadores tendrian que dejar una
parte de la carga. Entonces como me pide
que lleve la mayor carga posible sin
excederme escogi los valores pequefios y
los fui sumando hasta que me dieran el

IEP2 1

“busque el barril mas pesado y buque
completar la carga sin que sobrepase el
peso de 300k como no se podia, solo
descarte ese barril
Sume 120+90+90 y para el segundo 130
+100+60”

IEP2_2

“si lo que se quiere es transportar la mayor
carga de pescado, si o si deberian dejar de
transportar el barril con 220 kg, ya que al
ocupar una gran cantidad de peso, se
perderian méas barriles si se considera
transportar dicho barril”

IEP2_3

“sumé todo el peso de los barriles, le resté
la capacidad de los barcos, después
distribui los barriles viendo que no
excediera la capacidad del barco.”

IEP2_4

“Lo realicé mirando que si tomaba 220
obligatoriamente tenia que tomar 60 por lo
cual tenia una base 280 en cambio si
tomaba los otros tuve una carga de 290 y
300, descartando el 220 aprovechando de
una mejor manera la capacidad de carga”

El  asertividad de las
respuestas evidencia mejora
en los elementos asociados
al pensamiento
computacional que  se
evallan en esta pregunta
cuando se tiene algln
conocimiento de
programacion. El
planteamiento realizado por
los estudiantes les permite
excluir aquellos elementos
que no le son de utilidad y
para ellos deben dejar algo
de la carga, lo que se
convierte en un buen punto
de partida. El andlisis que
inicialmente plantearon
algunos de los estudiantes
de programacién | fue
generalizado en los
estudiantes de programacion
I1, lo que evidencia un buen
desarrollo de las habilidades
que se pretendian evaluar
cuando se desarrolla el
pensamiento computacional
através del aprendizaje de la
programacion.
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valor permitido o se acercara sin pasarme
y sumandolos esos fueron los valores que
mas se acercaron.”

IEP2 5

“No se pude debido que la suma del peso
maximo de ambos botes da mas de 600 y
la suma total de los barriles es 810 por ende
como excede quedaria barriles de pescado
gue no se pueden llevar”

Esta  pregunta evalla
descomposicion y
evaluacion.

P7. Plegado de papel

Programacion |

Programacion Il

Observacion

IEP1_1

“Imaginariamente uni cada borde como se
explicaba hay para asi determinar la figura
correcta”

IEP1 2
“No contest6”

IEP1 3
“no pude llegar a desarrollarlo, no me da
por ningun lado”

IEP1_4
“Seguir el patrén de los comandos “

IEP1 5

"Utilice una hoja de papel para realizar el
ejercicio y asi poder determinar la figura
que queda luego de seguir los patrones
indicados por el lenguaje de programacion
El Unico rectangulo que hay en las
opciones de respuesta es el de la a.”

IEP2_1

“Creo que se veria como el del cuadro a,
asi el plegado ya que la longitud es mucho
mayor que la otra y también escogi esa
respuesta porque me parecié la mas
indicada”

IEP2_2

“CON LA LOGICA Y EL USO DE LAS
INSTRUCCIONES LOGRAMOS
DEMOSTRAR QUE LA RESPUESTA A
ES LA OPCION ACERTADA.”

IEP2_3
“se dobla en la mitad de c,a y luego de c¢,d”

IEP2_4

“El primero a la mitad, el segundo el
plegado que se hizo, doblar por la mitad o
llegando la esquina a la otra esquina (d,e),
por ultimo el lado a juntarlo con f haciendo
un medio plegado™

IEP2 5

“por lo que el lado b es el doble de lados
crearia una tercera cara en los dobles de la
hoja”

Este es un ejercicio en el que
seria suficiente seguir un
conjunto de pasos para
poder solucionarlo, sin
embargo, en estudiantes de
programacion | existe un
buen porcentaje de
estudiantes que no logrd
descifrarlo, lo que denota
una deficiencia en este
aspecto. Por su parte, para
los estudiantes de
programacion |l pareciese
que pueden seguir de una
manera mas adecuada las
instrucciones para dar la
solucién. Cabe notar que
algunos utilizaron como
estrategia plasmar los pasos
en un papel, lo que evita
abstracciones para crear la
figura final.

8. Reloj Digital

Programacion |

Programacion Il

Observacion

IEP1 1

“Como le hacia falta alumbrar un
segmento del digito observe a cual se le
podia agregar y daba la hora exacta”

IEP1_2

“Creo que por sentido comin que esta
puede ser la respuesta ya que dice que es
uno de los siete digitos entonces el 3 esta
entre ellos”

IEP1_3

“La hora correcta podria ser la d) debido a
que es la Unica opcidn en la que hubo un
solo cambio en los segmentos pues
teniendo en cuenta que solo uno de estos
estd dafiado se deduce que solo puede
haber un cambio”

IEP2_1

“d) dado que solo un digito fue el que se
dafid, solo podria ser ese ya que si se
encendiera el digito quedaria las 6:39 y
ademés en las otras opciones no se
encienden los digitos que
corresponderian”

IEP2_2

“LA D YA QUE SOLO DEJA DE
ENCENDERSE LA LUZ DE UN
DIGITO, EL RESTO DE RESPUESTA
ME DICEN QUE FALLAN VARIOS
DIGITOS AL TIEMPO Y NO ES EL
CASO PARA CONSIDERARSE UNA
OPCION”

IEP2_3

Los elementos graficos son
bien interpretados por los
estudiantes de los dos
grupos y su capacidad de
observacién se ve bien
desarrollada para este punto.

Obtener  alternativas vy
comparar los  posibles
resultados le permitieron
desechar los elementos
distractores de las
respuestas. Como en las
demés preguntas, estas
habilidades estdn mejor
desarrollada en los

estudiantes que tienen algln
conocimiento de
programacion.
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IEP1_4
“La probabilidad de que la hora real es
5:35”

IEP1 5

"Un solo segmento es el que esta dafiado
entonces en el nimero que cambiaria es en
el 5 que se convertiria en 9 y la respuesta

“vi que decia que uno de los segmentos no Habilidad: Descomposicion

encendia, entonces habia que encender un
segmento, pero sin apagar ninguno”

IEP2_4

“Es la Unica que muestra un segmento mas,
las otras muestran ya sea 2 0 encienden uno
y apagan otro”

eslad"
IEP2_5
“es la Unica opcién en donde solo un
segmente esta daflado segin la hora
indicada en los otros aparecen dos
segmentos”

Nota. Fuente Propia

De manera general, el resultado de la prueba y el planteamiento de la solucion por parte
del estudiante dejé entrever que, aungue no logran siempre dar una solucion adecuada, dan una
justificacion de su resultado lo que sugiere ausencia de los procesos de evaluacion que permitan
corroborar el resultado obtenido.

El resultado de la prueba diagndstica y la observacion de la forma en que el estudiante
afronta el problema, denotan una alta deficiencia en elementos cognitivos superiores en la mayoria
de los estudiantes que inicia el curso, sin embargo, estos elementos mejoran de manera gradual en
estudiantes que han adquirido algin conocimiento de programacion. Por su parte, las habilidades
de orden inferior muestran buena presencia y se van fortaleciendo a medida que el estudiante
adquiere conocimientos mayores de programacion y desarrolla el pensamiento computacional.

Se observa que las soluciones dadas por los estudiantes se relacionan con una alta
capacidad para seguir secuencias, es decir, son capaces de ejecutar un algoritmo, sin embargo,
otras habilidades que revisten mayor complejidad no son capaces de ejecutarlas de una manera

adecuada o simplemente no se utilizan.
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La entrevista diagndstica se aplicé a cinco (5) estudiantes que iniciaban el curso de

programacion | y a cinco (5) estudiantes que iniciaban el curso de programacion Il una vez se

finalizo el desarrollo de la prueba diagnostica. Este instrumento estuvo orientado a determinar la

forma como el estudiante percibia el desarrollo de la prueba y que elementos fueron necesarios

para desarrollarla. La entrevista consto de 7 preguntas (Ver Anexo 3).

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos una vez se transcribieron y se

codificaron las entrevistas aplicadas y su interpretacion.

Tabla 17

Entrevista Diagnostico

PED 1. ;Qué elemento o elementos se le dificultaron en mayor medida al resolver los ejercicios planteados?

Programacion |

Programacion 1

Interpretacion

IEP1 1
“Se me dificulto por no tener las
bases o0 conocimientos sobre los
temas.”

IEP1_2
“ALGUNOS NO LOS ENTENDI O
NO SE SI LOS INTERPRETE DE
OTRA MANERA Y NO PUDE
RESOLVERLOS”

IEP1 3

“De los ejercicios planteados me
parecié mas dificil donde se tenia
que calcular, ya que no sabia de qué
manera sacar la solucion”

IEP1 4

“La interpretacion y analisis de los
graficos debido a que tuve que
utilizar ayudas manuales para captar
mejor el ejercicio, asi como
encontrar los patrones o c6digos.”

IEP1_5
“El tiempo.”

IEP2_1

“La concentracion y comprension ya
gue a veces no sé lo que me estan
pidiendo, también se me dificulta
explicar lo que hice o como lo hice”

IEP2_2

“Diria que comprender el desarrollo
de la prueba, abstraer lo que
necesitaba de cada pregunta y dar
una respuesta alin mas rapida como
solucion final”

IEP2_3

“Organizar lo que pide el ejercicio.
Buscar una forma de representar la
solucion de forma logica”

IEP2_4

“Recordar el nombre de las
funciones o términos ya designados
por el programa”

IEP2_5

“Los ejercicios de aplicacion del
robot y el de los botes. En general,
Aquellos en los que debia ver y
comparar bien las imagenes”

Problemas como la comprensién, la
interpretacion o desconocimiento de
procedimientos elementales son el
mayor inconveniente que tienen los
estudiantes al iniciar el curso para
enfrentarse a este tipo de problemas,
elementos que  persisten en
estudiantes de programacién Il pero
gue se suman a conceptos como la
abstracciéon y la velocidad de
respuesta.

Las subcategorias que se obtienen
una vez se codifican los elementos
son: comprensién, conocimiento,
interpretacion, velocidad para los
informantes de programacién | y
concentracion, comprension,
sustentacion, velocidad, memoria y
secuencia para estudiantes de
programacion 1l

PED_2. ;Qué tipo de conocimientos previos le permitieron solucionar los problemas de la presente

prueba? ¢Por qué?
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Programacion |

Programacion 1

Interpretacion

IEP1 1

“Algunos calculos matematicos, por
que ayudan a desarrollar varias
incdgnitas  mediante  diferentes
operaciones. Usé también un poco
de logica orden y pensando como
poder solucionarlos. Sin saber si la
respuesta es correcta o no.”

IEP1 2
“Algunos  conocimientos  que
aprendi en el colegio como

probabilidad y matematica basica”

IEP1 3

“Me ayudo la compresion de lectura,
la matematica, la ldgica y hacer
analisis mas profundo, Porque cada
una de ellas se enfoca en su debido
tema y sin ellas hubiera sido dificil
resolver gran parte de los ejercicios"

IEP1_4

“Logica matematica debido a que se
interrelacionan conceptos y se debe
hacer un analisis de cada ejercicio
desde la parte l6gica”

IEP1_5
“Comprension lectora, resolucion de
problemas matematicos basicos.”

IEP2_1
“En esta prueba creo que casi
ninguno , pienso que fue mas de
razonamiento l6gico excepto la
pregunta 1 que se necesita saber las
reglas basicas de las matematicas”

IEP2_2

“Considero que la logica y el
analisis fueron fundamentales para
poder resolver dicha prueba, el
hecho de comprender lo que se
requeria en cada pregunta y asi
determinar una respuesta adecuada,

fueron fundamentales para la
solucion”

IEP2_3

“conocimientos previos de
matematica béasica, sumas,
promedios, comparaciones. Aunque
no pude resolver todos los
problemas”

IEP2_4

“conocimientos sobre razonamiento
o légica y un poco de matematicas”

IEP2_5
“Basicamente los conocimientos
basicos obtenidos durante el

recorrido en la universidad, ya que
estos abren un poco el desarrollo
cognitivo para la solucion de
problemas. Conocimientos como
estadistica por ejemplo el problema
de los estudiantes se realizaba con
una operacion estadistica para
obtener la media de las notas”

Conocimientos matematicos de
operaciones basicas, y habilidades
asociadas con la comprension y el
conocimiento expresan los
estudiantes que fueron necesarias
para desarrollar los problemas

Conocimiento Previo
Matematica Béasica
Probabilidad y Estadistica

Habilidad Cognitiva
Razonamiento LAgico (Anélisis)
Compresion Lectora

Orden

PED_3. ¢ Cudl de las preguntas de la prueba anteriormente desarrollada le parecié més compleja

contestar, cudl mas sencilla? ¢Por qué?

Programacion |

Programacion Il

Interpretacion

IEP1_1

"La pregunta mas complicada en la
de sumar desde 1 hasta 1000, ya que
es muy extenso y no tiene ldgica
hacer esa suma, se debe utilizar otro
método.

La més sencilla fue la de los dos
barcos. Porque con simple l6gica se
da al resultado "

IEP1_2
“La mas compleja fue la del ajedrez
ya gue se me dificulto acomodar las

IEP2_1

“La mas compleja a mi parecer fue
la del reloj ya que demoré en
entender a que se referia con
segmentos y la mas sencilla a mi
parecer fue la de los perros ya que
solo se tenia que ordenar utilizando
comparaciones”

IEP2_2

“La mas compleja fue la de la media
de los alumnos, considero que
intentar hallar la respuesta se me

Estudiantes que apenas afrontan el
curso de programacion no muestran
una inclinacion bien definida sobre
los elementos que dificultan el
desarrollo de problemas, sin
embargo, perciben que elementos
que se relacionan con la
comprension  como  comparar,
comprender o interpretar los
resuelven més facilmente.

Entre las observaciones dadas, se
acomodan a ser operativos, es decir
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fichas y asi encontrar el diagrama
correcto, la mas sencilla la del reloj
y del robot ya que no fue dificil de
analizar”

IEP1_3

"El ejercicio mas complejo fue el
punto 6 y el méas sencillo el punto 4.
El punto 6 me pareci6 dificil ya que
me preguntaba sobre el limite de
peso maximo para llevar pescado,
pero analizando y contando no es
posible llevarlos ya que el total de
pescado es de 810 Kilogramos y el
peso limite de los 2 botes es de 600
Kilogramos, es imposible; después
en el punto 4 fue facil desarrollarlo,
ya que me pedia seguir las
instrucciones para encontrar la
figura que formaba y me funciono™

IEP1_4

“La de los codigos casi nunca
desarrollo ejercicios de ese tipo. Y
quizés el més facil el de los tableros
con las fichas.”

IEP1_5

“La mas compleja 5 la del tablero,
no logre identificar pues como se
podrian unir las diferentes fichas de
diferentes formas. La mas sencilla la
4, la del robot creo que fue facil de
resolver los patrones e identificar
pues la solucion.”

complicé muchisimo y pues en lo
Unico que pensaba era en el tiempo
de la prueba. La mas sencilla fueron
las del reloj y la del tablero con
fichas que eran béasicamente de
observar y comparar”

IEP2_3

"Mas compleja la 4, no entendi el
planteamiento

Mas sencillas la 8, habia que
encender un segmento sin apagar los
otros  ya que observando los
graficos se me hizo facil ver y
completar las imagenes"

IEP2_4

“La mas dificil me parecid la
numero 7 sobre los pliegues, por la
forma en la que se tenia que ver la
figura en cuanto a su geometria y la
maés facil la numero 3 de los perros
no presento dificultad alguna.”

IEP2 5

“La mas compleja la del bote y la
més sencilla la del recorrido del
robot porque ya que nos daban las
indicaciones a seguir y aparte nos
daba una grafica la cual es muy féacil
de entender por esta razon fue
mucho mas facil de contestar”

a seguir instrucciones u ordenar
elementos, pero se les es dificil
obtener alternativas para dar
soluciones

Facil
Algoritmos (comprension)
Descomposicion (analisis)

Dificil

Evaluacion (evaluacion)
Abstraccion (analisis)
Descomposicion (analisis)

PED_4. ¢ Cuales aptitudes o habilidades cognitivas considera le ayudaron a desarrollar de manera
adecuada los problemas planteados?

Programacion |

Programacion Il

Interpretacion

IEP1 1

"Analizar, Comparar, Comprender,
Concluir, Evaluar, Memorizar,
Observar, Recordar"

IEP1_2

"Analizar, Comparar, Concluir,
Evaluar, Identificar ~ Patrones,
Observar, Recordar™

IEP1 3

"Analizar, Comparar, Comprender,
Concluir, Evaluar, Identificar
Patrones, Memorizar, Observar,
Recordar"

IEP1 4

IEP2_1

"Analizar, Comparar, Comprender,
Descomponer, Evaluar, Identificar
Patrones, Observar"

IEP2 2

"Analizar, Comparar, Comprender,
Concluir, Evaluar, Identificar
Patrones, Observar"

IEP2_3

"Analizar, Comparar, Comprender,
Concluir, Evaluar, Identificar
Patrones, Memorizar, Observar,
Recomponer"

IEP2 4

Al igual que lo identificado en la
prueba, los estudiantes de los dos
grupos seleccionados se inclinan por
mencionar habilidades de orden
inferior para la solucion de los
problemas. Elementos como la
observacion,  comparacion, la
interpretacion, la memoria y el uso
de conceptos anteriores aparecen
identificados por parte de los
informantes. Cuando se consulta a
los estudiantes con conocimientos
de programacion muchos incluyen
nuevas habilidades, relacionadas
con procesos cognitivos de orden
superior, dentro de los que
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"Analizar, Comparar, Concluir,
Memorizar, Observar, Recordar"

IEP1 5
"Analizar, Comprender, Concluir,
Evaluar, Identificar ~ Patrones,
Observar"

"Analizar, Comparar, Comprender,
Descomponer, ldentificar Patrones,
Memorizar, Observar, Recomponer,
Recordar"

IEP2_ 5

"Comparar, Descomponer, Evaluar,
Memorizar, Observar, Recordar,
Sintetizar"

encontramos la recomposicién y la
evaluacion.

Los elementos mencionados por los
informantes permiten decantar los

siguientes niveles: Analisis,
comprension, conocimiento,
evaluacion

PED_5. ¢ Cuales aptitudes o habilidades cognitivas considera debe adquirir o mejorar para obtener
mejores resultados al desarrollar pruebas de este tipo?

Programacion |

Programacion 1

Interpretacion

IEP1 1

"Adquirir: Abstraer, Sintetizar
Mejorar:  Analizar, Comprender,
Concluir, Descomponer, Evaluar,

Identificar Patrones, Recomponer,
Recordar"

IEP1 2

"Adquirir:  Abstraer, Comparar,
Comprender, Concluir,
Descomponer, Recomponer,
Sintetizar

Mejorar:  Analizar, Identificar

Patrones, Memorizar, Observar"

IEP1_3
"Adquirir: Abstraer, Descomponer,
Recomponer, Sintetizar

Mejorar: ~ Analizar, = Comparar
Comprender, Concluir, Evaluar,
Identificar Patrones, Memorizar,
Observar, Recordar"

IEP1 4

"Adquirir:  Abstraer, Identificar
Patrones

Mejorar:  Analizar, Comparar,
Comprender, Concluir,

Descomponer, Evaluar, Memorizar,
Observar, Recomponer, Recordar"

IEP2_1

"Adquirir: Memorizar, Concluir
Mejorar: Abstraer, Analizar,
Comparar, Comprender, Evaluar,
Identificar ~ Patrones, Observar,
Recomponer, Recordar, Sintetizar"

IEP2_2
"Adquirir:
Recomponer,
Mejorar:
Descomponer,
Recordar"

Abstraer, Sintetizar,

Comprender,
Memorizar,

IEP2_3
"Adquirir: Comprender, Abstraer,
Sintetizar, Recomponer

Mejorar:  Analizar,  Comparar,
Concluir, Descomponer, Evaluar,
Identificar Patrones, Memorizar,
Recordar"

IEP2_4

"Adquirir: Abstraer, Sintetizar
Mejorar:  Analizar,  Comparar,
Comprender, Concluir,
Descomponer, Evaluar, ldentificar
Patrones, Memorizar, Observar,

Recomponer, Recordar"

IEP2_5
IEP1 5 "Adquirir: Analizar, Recomponer
"Adquirir: Abstraer Mejorar: Comparar, Comprender,
Mejorar:  Memorizar, Recordar, Sintetizar"
Recomponer"

Es evidente que todos los procesos
requieren de mejora, asi lo reflejaron
los estudiantes de ambos grupos.
Sus respuestas muestran actividades
relacionadas con habilidades ya
adquiridas y de las cuales indicaron
deben mejorar, una apreciacion
comin en los dos grupos de
programacion. También dejan ver la
necesidad de adquirir unas nuevas
que, aungue no son explicitas para
ellos, indican el desarrollo de
habilidades de orden superior como
la sintesis.

PED_6. De los siguientes elementos, ¢cuales y de qué manera fueron utilizados para resolver los problemas

presentados en la prueba diagnodstica?

Programacion |

Programacion Il

Interpretacion

IEP1_1
"Lo que utilice en casi todos los
ejercicios fueron conocimientos de
matematicas y comparacién con
ejercicios que habia realizado
previamente. Las repeticiones no las

IEP2_1
IEP2_2

IEP2_3

Una aproximacion a la frecuencia de
uso de ciertas habilidades, tomando
como punto de partida la asociacion
de cada elemento con un nivel y las
respuestas de los estudiantes, tal
como se muestra en la tabla 8
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utilice. Algunas veces se me
dificultaba entender lo que
preguntaban y solo si veia que tenia
tiempo verificaba el resultado™

IEP1_2

"Casi siempre entendi lo que pedian,
aungue no siempre supe cOmo
resolverlo porque no tenia los
conocimientos de como hacerlo.
Todo lo demés lo utilice en algin
problema en especifico, pero no
siempre"

IEP1_3

"Todos los elementos los utilice,
pero se me olvidaban algunos
conceptos que habia aprendido antes
0 no me acordaba de algunos”

IEP1_4
"Siempre me acordé de conceptos
que habia aprendido y los puede
aplicar a los ejercicios. Apliqué las
instrucciones entendi las preguntas.
Por falta de tiempo no miro otra
forma de hacerlo ni de comprobar si
esta bien"

IEP1 5
"No tengo conocimientos de
métodos o0  estrategias  para

solucionar los ejercicios ni de buscar
ejemplos que se parezcan. Se me
hace facil saber lo que se me
pregunta para evitar irme por otro
lado. Trato siempre de mirar que el
gjercicio me quede bien"

"Todos los elementos los apliqué,

aunque dependia del punto vy
siempre entendi lo que me
preguntaban”

IEP2_4

"Algunas veces tuve que recurrir a lo
que habia aprendido en
programacion y otras materias y me
ayudo para mirar que servia o que no
en el problema. Entender el ejercicio
me ayudo a saber que hacer los
demés elementos se usan para
verificar los datos”

IEP2_5

permiten evidenciar un alto uso de
habilidades  asociadas a la
comprensién. Otro elemento que
denota una alta utilizaciéon al
momento de resolver los problemas
tiene que ver con procesos de
analisis y sintesis. Los demas
elementos como el conocimiento, la
aplicacion y la evaluacién expresan
los estudiantes no utilizarlos de
manera recurrente, sin embargo, son
aplicados esporadicamente. Hay que
prestar un interés particular a
elementos de conocimientos Yy
sintesis, pues una parte pequefia de

los estudiantes indicaron no
utilizarla.
Ante las preguntas planteadas,

podemos identificar que el uso de
habilidades de orden inferior, vy
sobre todo las asociadas con la
comprension, son utilizadas en un
alto porcentaje; otros elementos
estan asociados con el anélisis y la
interpretacion del problema,
dandonos la idea que dichas
habilidades han sido desarrolladas
por el estudiante previo al desarrollo
del aprendizaje de la programacién.

PED_7. ;Como espera que el aprendizaje de la programacion le ayude en el desarrollo de este tipo de
problemas y al desarrollo de las habilidades cognitivas para solucionar problemas?

Programacion |

Programacion Il

Interpretacion

IEP1 1

"Si se reciben las clases adecuadas
se pueden aprender los métodos y
formas con las que se puedan
resolver todo este tipo de problemas.
Junto con las estrategias espero
desarrollar una mejor habilidad
mental que me permita identificar
facilmente el camino  para
solucionar el problema"

IEP1_2

"Pues espero que me ayude mucho
méas al momento de buscar una
solucién al problema ya que en

IEP2_1

“En la programacion se requiere de
mucha l6gica por lo que mientras
mas me adentre en esta materia, mas
facilidad tendré de comprender ,
analizar y memorizar lo que me
piden”

IEP2_2

"Por lo menos sé con certeza que el
desarrollo de un programa que me
arroje un resultado de forma casi
inmediata me ahorraria muchisimo
tiempo, basicamente como si fuese
una calculadora basandome en la

Muchas de las dificultades
expresadas por los estudiantes se
centran en la falta de comprensién
del enunciado y en lo tener
alternativas o métodos para
solucionar los problemas. Esperan
de forma general que el aprendizaje
de la programacion les aporte estos
elementos, de manera que se reflejen
en una mayor efectividad al
momento  de  desarrollar  los
problemas, generalizando
soluciones, reduciendo tiempos y
evitando errores.
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algunos problemas no los entendi
muy bien y otros no los capte de la
mejor manera por esta razon espero
mejorar mucho para la solucién de
los problemas. Creo que con el
aprendizaje de la programacién
podré desarrollar mejores métodos
para solucionar este tipo de
problemas"

IEP1 3

"Primero que todo me ayuda mucho
en mi caminata de ser un profesional
con mucho mas conocimiento Yy
entendimiento de los sistemas
programaticos, patrones, algoritmos
y un mejor manejo tecnolégico.
También la programacién hace que
entiendas las cosas por un lado
diferente, diferenciar todo tipo de
cosas y analizar mucho més a
fondo."

IEP1 4
"Impacto positivo en el desarrollo
efectivo de problemas que se puedan
presentar en la vida profesional y a
su vez crear un pensamiento critico
frente a ello.

Debido a que la programacion son
algoritmos y razonamientos
matematicos pensaria que mis
habilidades cognitivas se mejoren y
refuercen y posteriormente un mejor
desarrollo de problemas"

IEP1 5

"Espero que dentro de este contexto
pueda aprender pues a secuenciar 0
identificar el patron principal de un
problema y de esta manera poder
resolverlo de una forma mas rapida
y eficiente. "

primera pregunta del resultado de
contar desde uno hasta mil.

La prueba béasicamente estd
disefiada para aplicar cualquier tipo
de recurso que uno tenga, lo
mencioné varias veces, la l6gica y el
andlisis fueron fundamentales en el
desarrollo de esta prueba.”

IEP2_3

“Desarrollando problemas de la vida
cotidiana, que uno pueda asociar los
problemas plantados a algo del
comun.”

IEP2_4

“Yo creo que los contenidos de la
materia van a ser importantes para
aprender a ver los problemas de una
manera diferente, a plantear
diferentes métodos para
solucionarlos, buscar alternativas y
siempre dar una solucién. Con la
elaboracion de programas se va a
poder automatizar las soluciones y
asi evitar errores al hacer calculos.”

IEP2_5

“Desarrollo  del  analisis y
comprensidn de los ejercicios ya que
en programacion se requiere mucho
de analisis para el disefio de un
algoritmo”

Codigos como  comprension,
analisis, rapidez, eficiencia,
métodos, habilidad mental fueron
identificados en las respuestas a esta
pregunta.

Nota. Fuente Propia

El anélisis general de las respuestas obtenidas en la entrevista hecha a los informantes que

tenian poco o mediano conocimiento de programacion y que fue realizada al terminar la prueba

diagnostica ayudo a evaluar la percepcion de los informantes ante la solucion de los problemas

planteados y como el uso de las habilidades cognitivas les permitieron, o no, dar solucion a las

tareas.
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Al igual que lo refleja la prueba diagndstica, la entrevista deja al descubierto problemas
generales de interpretacion y comprension en los estudiantes que inician o han visto un curso de
programacion, asi como deficiencias o desconocimiento de herramientas y técnicas que les
permitan desarrollar de una manera mas adecuada los problemas planteados. Al indagar sobre qué
problemas se les facilitaron, las respuestas dadas permitieron determinar que los problemas con
contenidos de algoritmos o descomposicion son faciles de resolver por los estudiantes, mientras
que los que requieren habilidades cognitivas mas complejas como evaluacion, abstraccion y
sintesis se les dificultan.

También se logro establecer que el estudiante espera que el aprendizaje de la programacion
y el desarrollo del pensamiento computacional le aporte a la consecucion de mejores resultados,
le proporcione los elementos necesarios para resolver los problemas y mejore las habilidades de
observacién, comparacion, comprension y andlisis. Muchos esperan tener una mayor efectividad

al momento de desarrollar los problemas, reduciendo los tiempos y minimizando los errores.

Prueba Validadora

La prueba validadora consistio en ocho preguntas que se aplicaron a cinco (5) informantes
estudiantes de programacién Il (ver anexo 5) una vez finalizaron el curso. Este grupo representa
aquellos informantes que cuentan con un conocimiento superior de programacion respecto a los
anteriores. Dichos informantes también participaron de la aplicacién de la prueba diagndstica que
se aplicé al inicio del semestre, lo que permite medir el avance de los estudiantes al adquirir
conocimientos avanzados de programacion y por ende un mayor desarrollo del pensamiento
computacional.

La tabla 18 muestra los resultados obtenidos por informante en la prueba diagnostica



97

Tabla 18

Resultados Prueba Validadora

Pregunta IEP2 1 IEP2 2 IEP2 4 IEP2 5 IEP2 6
1 Suma de NUmeros Sl Sl Sl Sl Sl
2 Nota promedio Sl NO NO Sl Sl
3 Comida de Animales SI Sl Sl Sl Sl
4 Servicio de Transporte Sl Sl Sl Sl Sl
5 Dibujar Rectangulo Sl NO NO Sl Sl
6 Estatura Ardillas SI NO NO Sl NO
7 Programa Agitar Muestra NO Sl Sl Sl Sl
8 Cartas Boca Arriba SI Sl Sl Sl Sl

Nota. Fuente Propia

Al aplicar la relacion del acierto de pregunta con respecto a la habilidad que se utiliz6 y
teniendo como soporte la relacién planteada en la tabla 8 (Habilidad por Pregunta), se obtuvieron
los resultados que se presentan en la siguiente tabla, la cual permite determinar el uso y efectividad
de la habilidad computacional al desarrollar los problemas planteados
Tabla 19

Resultados por Habilidad Prueba Validadora

Habilidad Si No No Contesto
Descomposiciéon (DE) 14 1 0
Abstraccion (AB) 22 3 0
Reconocimiento
Patrones (PR) 13 2 0
Algoritmos (AL) 24 6 0
Evaluacién (EV) 5 0 0
Razonamiento Légico 2 3 0

Nota. Fuente Propia

Los elementos anteriormente presentados reflejan el comportamiento de los estudiantes
con un conocimiento superior de programacion; sin embargo, no pretenden medir la efectividad
de los estudiantes de manera general al resolver los problemas propuestos, su objetivo esté en
poder relacionar las habilidades del pensamiento computacional que utilizaron los informantes

cuando tenian conocimientos de programacion.
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Los resultados muestran una mejora significativa en el desarrollo de la prueba lo que indica
un mejor desempefio en cuanto a las habilidades asociadas con el pensamiento computacional de
los estudiantes que tienen mayor conocimiento sobre programacion. Se observa que logran aplicar
elementos asociados con habilidades de orden superior, como descomposicion y evaluacion y
elementos de generalizacion asociados con la sintesis, que se miden a través de la capacidad de
identificacion de patrones y de pensamiento algoritmico.

Como elemento particular se debe mencionar que el razonamiento I6gico sigue mostrado
un buen desempefio, es una habilidad que permanece a lo largo del tiempo en los estudiantes y que
no se afecta a causa del desarrollo de habilidades asociadas al pensamiento computacional.

Una analisis entre los resultados obtenidos en la prueba diagnostica aplicada a estudiantes
con ningln o bajo conocimiento de programacion y los resultados de la prueba presentada en este
apartado, mostr6 una alta tendencia de mejora en cuanto a la solucion de los problemas para los
estudiantes que han obtenido conocimientos de programacion en todas las habilidades cognitivas
asociadas con el pensamiento computacional, recalcando avances significativos en procesos de

descomposicion, abstraccion, generalizacion y evaluacion.

Observacion Desarrollo Prueba Validadora
A medida que el informante desarrollaba cada item de la prueba aplicada, debia plasmar
una breve explicacién de la forma en que resolvia los ejercicios. Sus aportes se presentan en la

tabla 20 y sirvieron como mecanismo de observacién por parte del investigador.
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Observacion Prueba Validadora
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P1. Suma de NUmeros

Programacion 1

Observacion

IEP2_1
“Si, la respuesta es 500,500 ... lo hice multiplicando 1001/2 y luego lo
multipliqué por 1000. no ,no encontré otro método mejor 0 mas simple”

IEP2_2

"El resultado de sumar del 1 al 10 es 55, y si podria encontrar la respuesta
al siguiente problema, usando la férmula de Gauss n (n +1) /2, en el que
para este caso n=1000 y el resultado seria 500.500.

- Otra alternativa seria a la mitad de n le sumo .5 y lo vuelvo a multiplicar
por n

500.5*1000= 500.500"

IEP2_4
“Otra alternativa seria sumar los nimeros de los extremos y ese resultado
multiplicarlo por la mitad de datos a sumar. Asi: (1000+1) *500=500500"

IEP2_5
“55, si los podria solucionar. Utilice la misma alternativa utilizada en el
1 test”

IEP2_6
“utlizando la formula n(n+1)/2 o con los conocimientos de programacion
implementando un ciclo repetitivo que cubra todos los nimeros a sumar”

Al revisar la forma en que el estudiante
plantea la solucion para este item se observa
que aplican el método de gauss, método
matematico para el célculo de series que es
muy (til para este tipo de ejercicio. Algunos
de los estudiantes siguen sin presentar
esfuerzo para buscar alternativas mas
eficientes a las inicialmente planteadas.

P2. Nota Promedio

Programacion Il

Observacion

IEP2 1

“la nota media de los alumnos que aprobaron es de 8 lo que hice fue restar
el numero de reprobados y luego multiplicar un numero el cual al
mutiplicar todo y sacar el promedio me diera 6, a pesar de que hay
metodos mas sencillos decidi hacerlo asi”

IEP2_2

“La nota media para los alumnos aprobados es de 8, puesto que para
resolver este problema es necesario conocer sobre la teoria de promedio
ponderado, se tiene en cuenta los datos del total de alumnos y los alumnos
que reprobaron el curso, teniendo esto en cuenta podemos obtener la
media de los que aprobaron”

IEP2_4

“Como tenemos el promedio total, y el nimero de personas, obtenemos
la suma de todas las notas, restamos la suma de los que no aprobaron y
dividimos por la cantidad de personas que si aprobaron”

IEP2_5
“la nota media vendria siendo de 0.7 de losn14 alumnos que pasaron el
examen realizando una estadistica comparativa”

IEP2_6

El estudiante es capaz de utilizar
procedimientos matematicos simples. A
diferencia de los resultados de la prueba
diagnostica, los estudiantes aparentemente
comprenden completamente el enunciado
del ejercicio y su planteamiento esta
correctamente enfocado. Sigue existiendo
deficiencias en procesos de evaluacién que
permitan validar la respuesta obtenida.
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“Supongo que 6 pues 12 alumnos superaron el 5 lo que entiendo que todos
tienen 6”

P3. Comida Animales

Programacion 1

Observacion

IEP2_1

“el perro que come menos es el labrador. lo unico que hay que hacer para
hacer este tipo de ejercicios es buscar el orden en el que van
akita>pastor>pitbull>labrador”

IEP2_2

“Teniendo una secuencia se obtiene que el Labrador es el que come
menos, ya que segun la informacién nos da a entender que dos de los
perros comen mas que él y el tercero, come menos que uno de los otros
dos”

IEP2 4

“El texto dice que el pastor y el pitbull comen més que el labrador y si el
Akita come mas que el pastor, por lo tanto, el que come menos es el
labrador”

IEP2_5
“el labrador come menos que menos todos comen mas que el”

IEP2_6

“le asigne un valor numérico a cada raza, teniendo en cuenta la condicion
inicial que el nimero del pastor sea mayor al del labrador y el pitbul y el
akita mayor que todos. luego usando el condicional if y comparando unos
con otros al final imprimir el menor, por ejemplo: if pastor<labrador:
menor="pastor" y asi con todos”

En este item no cambi6 la dinamica
presentada en la prueba diagnostica, los
estudiantes aciertan en la solucién y su
planteamiento  incluye elementos de
comparacion y observacion. No se encuentra
diferencias significativas en el
planteamiento de la solucién respecto a la
prueba inicial.

P4. Servicio Transporte

Programacion Il

Observacion

IEP2_1
“buscar la ruta mas larga y siempre tratar de dejar un espacio abierto en
donde pueda seguir sin repetir la ruta”

IEP2_2

“El analisis que hice fue primero mirar por cual camino me convenia mas
e intentar ver cdmo podia llegar al destino sin repetir ningln trayecto, por
consiguiente, al final encontré el camino més adecuado que se ajustaba a
las necesidades que buscaba”

IEP2_4
“Se tienen cuenta el no saltarse los nimeros mas altos, sin embargo,
realizar los calculos al final de las opciones usando varias opciones”

IEP2_5

“Generé varias alternativas teniendo en cuenta no repetir puntos, lo hice
con simple observacion y obtuve este resultado

2-1-5-3-4-8-2”

IEP2_6
“segui el orden de los puntos y sume los nimeros de su lado”

El item evalia  elementos de
descomposicién, abstraccién y algoritmos.
Todas las respuestas de este item fueron
correctas lo que implica destreza de los
estudiantes en dos habilidades de orden
superior y afianzamiento del pensamiento
algoritmico. Es capaz el estudiante de seguir
instrucciones y realizar comparaciones. El
ejercicio permite buscar rutas alternativas
generando elementos de comparacion.

P5. Dibujar Rectangulo

Programacion I1

Observacion
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IEP2_1

"1) giro a la derecha 'y avanzo 50 cm 2) giro hacia abajo y avanzo 3)
luego giro hacia derecha y avanzo 4) giro hacia abajo nuevamente y
avanzo 5)giro a la izquierda y avanzo 6) giro hacia arriba y avanzo 7)giro
hacia abajo y avanzo 8)giro a la izquierda y avanzo y por ultimo giro
hacia arriba y avanzo "

IEP2_2

“Si partimos desde el punto Ay seguimos unas instrucciones especificas
podriamos obtener por cada vez que el final llega al inicio, 3 rectangulos
mas los que obtendriamos con una secuencia diferente. Obteniendo un
total de 4 por ejecucion. Secuencia (5,1,3) cada bloque de 50 cm.”

IEP2 4
“Avanzar, girar a la derecha, avanzar, , girar a la derecha, avanzar,
avanzar, , girar a la derecha, avanzar, , girar a la derecha, avanzar”

IEP2_5
“girando en sentido izquierdo”

IEP2_6
“En el punto de partida tomo un grado de 90 y en su final avanzo los 50
centimetros luego bajo 1m y hago otro giro de 90 hasta unir los puntos”

Este item es importante porque permite
evaluar la capacidad que tiene el estudiante
para describir una secuencia de pasos a
seguir, demostrando habilidad en el
pensamiento  algoritmico, ademas del
reconocimiento de patrones que permitan
simplificar las soluciones. Algunos
estudiantes presentan notorias deficiencias
al interpretar el enunciado para llevarlo a un
algoritmo y muchas veces su planteamiento
no es claro lo que desencadena en soluciones
erréneas. Otro grupo de estudiantes es capaz
de describir claramente lo que se debe hacer.
No se reconoce el patron como elemento
diferenciador para simplificar la solucién.

P6. Estatura Ardillas

Programacion 1

Observacion

IEP2 1

“Inicio por determinar quién no tiene una ardilla en frente, esa es la
primera, en este caso Diggy Como su suma es cero, entonces no hay méas
altas que ella. Despues puedo tener a amy o a Cuttre, y solo hago una
prueba con cada una. Los demas valores se van dando de la misma forma”

IEP2_2

“Por qué, por qué de esta manera ninguno incumple la regla de la cantidad
de personas que estan delante o detras que sean mas altas, por ejemplo
diggy no tiene detras ni delante a nadie mas alto(puede estas al final o al
inicio) pero estd couttree que tiene 1 persona mas alta delante pero
ninguna atrds y como diggy es mas alto que todos por tanto no puede
estar detras de couttree, 6sea que su posicién es la primeray la de couttree
es la dltima.”

IEP2_4

“Para determinar el orden, utilizamos a quien no tiene a nadie mas alto, y
luego empezamos a ubicarlos segln la cantidad de personas mas altas que
tiene a sus lados”

IEP2_5
“mirando detalladamente el andlisis de las que ve cada una delante de
ellas, de la informacion de la tabla”

Para el estudiante no es clara la forma en que
debe iniciar el planteamiento de la solucién
y esto causa que no se llegue a una correcta
solucién. Aunque parece ser un ejercicio de
simple observacion se requiere de
habilidades asociadas con la abstraccion de
manera que se logre tener el punto adecuado
de partida, puede ser esta la causa que genera
no obtener una solucién adecuada. Las
personas que solucionaron el problema de
manera adecuada lograron identificar cual
era la ardilla més alta en primera instancia.

IEP2_6
“No lo hizo”
P7. Agitar Muestras
Programacion 11 Observacion
IEP2_1 Casi todos los estudiantes utilizan los

“creo que la respuesta es la ¢, sin embargo no sé como explicar el analisis”

conocimientos adquiridos en cuanto a
estructuras de control de los cursos de
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IEP2_2

“El mismo programa indica que cada vez que se ejecute, la muestra se
agitara una vez, por lo que seria mejor cambiar el programa para que cada
vez que se le adiciona un valor a “A” éste se agitara.”

IEP2_4
“Observamos que el codigo solo estard sumando 1 a A y enviando el
codigo de la linea 6 a la 2 infinitamente”

IEP2 5
“creo que la respuesta es la A, porque en la linea 7 siempre devuelve el
programa a un punto anterior”

IEP2_6

Aunque existen instrucciones para que se agiten las muestras, una primera
instruccion hace que el programa salte a la linea 7 y después regrese a la
linea 2 para volver a empezar. El programa nunca sale de este ciclo
entonces no se agitan las muestras

programacion para desarrollar el problema.
Validan la escritura del cédigo y determinan
la secuencia de pasos que se debe seguir,
concluyendo de manera adecuada la
respuesta. También se precisa que, aunque
utilizan el conocimiento previo, no emplean
elementos de evaluacion para corroborar la
solucion, por ello vemos la palabra “creo”.

P8. Cartas Boca Arriba

Programacion I1

Observacion

IEP2_1

"1)repeti varias veces los pasos a ver si habia un patrén

2)luego de encontrar que se repetia el mismo procedimiento en cada
cierto paso lo use para hallar la respuesta”

IEP2 2

Llegué a la conclusion de que, al llegar a la carta final, y ésta se voltea
queda boca arriba y tendria que comenzar de nuevo la secuencia y asi
sucesivamente a hasta retornar a la carta #6, que da inicio al comienzo
del ejercicio. El total de pasos para lograrlas levantar todas es de 245.

IEP2_4

Para saber el resultado analizamos hasta la tercera carta y vemos que hay
una secuencia que nos puede indicar el dato segun vayamos dando la
vuelta a cada carta, sumandole uno 1 al aumentar la vuelta de una carta
asi: (1+2)=3 segunda carta, (3+4)=7 tercera carta, (7+8)=15 cuarta carta

IEP2 5
realizando un sistema de alternacién mediante la explicacion descrita en
ejemplo

IEP2_6

Se hizo una prueba con una baraja que tenia a la mano, me di cuenta que
cada potencias de dos se iban poniendo todas las cartas boca arriba. Por
ejemplo, en el segundo movimiento se pone 1, en el cuarto 2, en el octavo
3yenel 16 4 cartas. Si seguimos con la secuencia necesitaria2 ala 7, es
decir 128 para llegar a 6 cartas

Es uno de los problemas mas complejos
planteados y tiene que ver con
reconocimiento de patrones, algoritmos,
abstracciéon 'y descomposicion. Los
estudiantes utilizan diferentes estrategias
para intentar dar solucioén, algunas van desde
la elaboracion manual y otras intentan
encontrar secuencias que se puedan
representar simbodlicamente y agilicen la
solucién. Todos los mecanismos utilizados
son validos y denotan el uso creativo de
soluciones para resolver este tipo de
problema. Todos los estudiantes acertaron
en la solucién.

Nota. Fuente Propia

Como se habia evidenciado en la prueba diagnostica, el comportamiento de los estudiantes

que tienen algin conocimiento de programacion al resolver los problemas planteados sigue

mejorando. Los resultados de la prueba permiten evidenciar mayor efectividad en el planteamiento
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y analisis realizado para resolver cada problema, puesto que son mas acordes con lo que el
estudiante quiere representar en su solucion. En esta prueba se pudo evidenciar un alto contenido
de elementos asociados al pensamiento computacional, elementos que eran escasos en la primera
prueba. Los resultados presentados y las observaciones realizadas también permitieron identificar
gue muy pocos estudiantes del curso de programacién Il tuvieron dificultades al desarrollar
pruebas con elementos asociados a la descomposicion, el pensamiento algoritmico sigue siendo

una fortaleza y ademas se incluyen elementos de evaluacion.

Entrevista validadora a Estudiantes

Una entrevista adicional fue aplicada a cinco (5) estudiantes que finalizaron el curso de
programacion Il y constaba de 5 preguntas, donde los estudiantes expresaban la manera en que el
curso de programacion influy6 en la forma en que resolvian los problemas planteados y en su
rendimiento académico (Ver anexo 6).
Tabla 21

Entrevista Validacion

PEV_1. Definida una habilidad cognitiva como "la capacidad intelectual que tiene un individuo para
desarrollar una actividad especifica™, ¢ Qué habilidades cognitivas pudo mejorar o adquirir durante el curso
de programacion?

Programacion |1 Interpretacion

IEP2_ 1
"mejore las habilidades cognitivas de:
atencion, memoria, razonamiento, creatividad "

IEP2_2 La percepcion del estudiante respecto a las
"Considero que pude mejorar mucho el razonamiento y la habilidades que el aprendizaje de la
memoria, ademas de que empleé otras habilidades que me programacién y el desarrollo del pensamiento
permitieron el desarrollo y mejor comprension de cada uno de los  computacional esta orientada a la mejora de
ejercicios. La creatividad y la atencion fueron fundamentales en  elementos de analisis y comprensién, asi como
este proceso, asi como Innovacion, Orden, Planificacion, el desarrollo del razonamiento y la memoria.
seguimiento” Adicionalmente el estudiante expresa tener
mejoras en la creatividad y la concentracion.

IEP2_4

De manera general, con el curso de programacion pude mejorar

el procesamiento de la informacién, esto es la atencion,

percepcion, memoria, resolucién de problemas, comprension,
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establecimientos de analogias, sobre todo la memorizacién ya
que no todos somos buenos en esa habilidad, algunos debemos
repetir hasta lograr el objetivo y llegar a la memorizacion de las
cosas.

IEP2_5

el pensamiento analdgico y la creatividad, gracias a que
empezamos a ver cosas mas detenidamente siempre usando la
parte logica, ademas la creatividad al momento que no vemos
solo lo l6gico al resolver un problema pues ideas diferentes
estrategias para asi poder realizar cada ejercicio sin hacerlo de la
misma manera.

IEP2_6

"Mejore mi andlisis y comprension.

Y aprendi a relacionar mejor las cosas que tengo para poder dar
una mejor solucién a problemas"

PEV_2. {Qué aspectos mejoraron en el desarrollo de la prueba después de haber visto el curso de

programacion?

Programacion 11

Interpretacion

IEP2_1

“razonamiento, a pesar de tener varias ideas de cdmo hacer los
ejercicios se me hace muy dificil  ordernarlas para llegar al
resultado tampoco sé como plantear o hacer un analisis”

IEP2 2

“La solucion de problemas y la implementacion de nuevas
técnicas de desarrollo para ejercicios en los que antes fallaba la
respuesta 0 me demoraba mucho més tiempo en hallando
soluciones”

IEP2_4

“Creo que mejoraron las habilidades para comprender el
problema y poder desarrollarlo de una manera mas rapida y
eficaz, haciendo uso de los mejores métodos aprendidos en clase”

IEP2_5
“Analisis funcional de la informacién y desarrollo de procesos
productivos a través de manejo de lenguajes computacionales”

IEP2_6
“Pues realmente hice lo que entendi con conocimientos de otras
areas incluyendo la programacion.”

Al utilizar nuevos métodos y herramientas el
estudiante siente que puede desarrollar los
problemas de una manera mas eficiente. La
comprension del ejercicio permite interpretarlo
de mejor manera y buscar alternativas de
solucion.

PEV_3. {Como influye el conocimiento adquirido en el curso de programacion en la forma como ahora
soluciona los problemas planteados en esta y las demas asignaturas?

Programacion |1

Interpretacion

IEP2_1
La materia de programacion perite crear un pensamiento analitico
y ordenado frente al planteamiento y resolucién de problemas.

IEP2_2

he logrado adquirir cierta comprension lectora en cuanto al
planteamiento de muchos ejercicios y también me ha ayudado a
adquirir ese conocimiento de como empezar a resolver los
problemas

Los estudiantes expresan la importancia del
aprendizaje de la programacion y el desarrollo
del pensamiento computacional en los
elementos que permiten tener alternativas en la
solucion de problemas. La secuenciacion y el
ordenamiento  como  componentes  del
pensamiento algoritmico y elementos de disefio
y planeacion como ejes fundamentales para
conseguir ~ buenos  resultados  fueron
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IEP2_4

me influyo en el tema para antes de realizar los ejercicios hacer
un borrador con la estructura base de lo que se quiere desarrollar
y llevar a cabo para tener con que guiarme cuando lo vaya
desarrollando

IEP2_5
pues gracias a que cuando vemos un ejercicio desde la
perspectiva de la programacién, lo evaluamos y dividimos en
partes mas comprensibles esto hace que podamos seguir un
proceso por el cual guiarnos cuando debamos resolver un
ejercicio.

IEP2_6
Cémo lo dije anteriormente se analiza mejor y ante tal analisis se
comprenden mejor dichos problemas

mencionados por los informantes en este
apartado.

PEV_4. ;Cbémo aport6 el curso de programacion en el desarrollo académico de las materias vistas este

semestre manera general?

Programacion 11

Interpretacion

IEP2_1

el aporte que me dio programacién en cuanto a las materias vistas
fue en la resolucidn y analisis de problemas ante situaciones que
requieren seguir una serie de algoritmos o mejor dicho
procedimientos, entendimiento de muchas ecuaciones y de como
funcionan estas internamente

IEP2 2

Tiene un aporte muy valioso porque esta meteria nos ayuda a
interpretar mejor e innovar nuevas técnicas las cuales las
ponemos en practica con las demas materias

IEP2_3

En programacién hay que usar logica, habilidad que se fue
enriqueciendo durante el desarrollo del curso, esto aportdé un
mejoramiento de analisis de ejercicios, lo cual sirve mucho para
el desarrollo académico de las deméas materias.

IEP2 4

aporta el dar un punto de vista diferente a la solucién de
problemas y de forma creativa, ademas el uso de un programa
nuevo que da varias herramientas para trabajar y codificar
también ayuda bastante

IEP2_5

Me ayuddé mucho, aunque no fui del todo perfecta es las
evaluaciones realizadas por el curso, aprendi a ser mas objetiva y
a plasmar mejor las cosas

Nuevamente expresan la capacidad que se
desarrolla para visualizar soluciones de manera
diferente, permitiendo tener alternativas que
consigan el mismo resultado. Se sigue
identificando el desarrollo del pensamiento
computacional como un factor diferencial al
solucionar problemas, ayudando en elementos
de habilidades inferiores como analisis y
comprension, pero también muy influyente al
momento de realizar una planificacion y la
utilizacion de alternativas en las soluciones.
Aparecen  términos como  creatividad,
innovacion, alternativas.

PEV_5. Mencione como las habilidades cognitivas adquiridas o mejoradas le van a servir para mejorar su

desempefio académico y personal

Programacion 11

Interpretacién

IEP2 1

"la concentracion me servira para prestar atencion a los pequefios
detalles que pueden hacer la diferencia

el razonamiento y la l6gica a poder buscar soluciones de una
manera mas eficiente "
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IEP2_2

La atencion, el razonamiento y la capacidad de abstraccion me
permitieron tener mayor fluidez en el momento de la lectura del
ejercicio; la creatividad, comprensién y evaluacién ayudaban a
gue existiese mas formas de pensamiento critico con respecto a
los ejercicios, puesto que en varios me vi en la obligacion de idear
formas de posibles soluciones, desechar las mismas y seguir
intentando el desarrollo satisfactorio de éstos

IEP2_3

Creo que lo que mas me puede servir del curso es facilitar el
desarrollo de algunas actividades, junto con la habilidad para
poder razonar y pensar bien antes de para hacer algo.

IEP2 4

Procesamiento de grandes cantidades de informaciony desarrollo
de procesos matematicos que son de manera eficaz y util en la
vida cotidiana que nos facilitaran un desarrollo personal.

IEP2_5
"Observar - Esta habilidad me puede ayudar a entender lo
que este sucediendo a mi alrededor

Comparar - Puedo comparar dichas observaciones de
alguna situacion con otras

Comprender - Si comprendemos un problema podemos
llegar a analizarlo mejor

Memorizar - Esta habilidad nos ayuda a mecanizar los
conocimientos y patrones que nos puedan ayudar en algln
momento

Analizar- Nos ayuda realizar analisis de situaciones que como
futuros ingenieros se puedan presentar

Concluir- Con esta habilidad podemos llegar a formular las ideas
0 en si los planteamientos finales que nos deja un proyecto"

Nota. Fuente Propia

Los estudiantes que concluyeron el curso de programacion 11y que desarrollaron de mejor

manera las habilidades asociadas al pensamiento computacional expresan que el conocimiento

adquirido les otorgd mejoras en los procesos asociados con la comprensién y el analisis. Por otro

lado, la mayoria de ellos dejo claro que el desarrollo del pensamiento computacional les permitid

tener diferentes alternativas al momento de solucionar problemas, asi como la adquisicion de

nuevas herramientas y técnicas que les facilitaron la resolucion de los problemas, siendo mas

eficientes y creativos. Otro de los factores fundamentales que se decantd al realizar la revision de
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las respuestas dadas en la entrevista, es el método que se aplica, pues muchos de ellos entendieron
la importancia de la planeacion y el disefio, fundamentales al momento de enfrentarse a cualquier

tarea, no solo las de desarrollo de software.

De manera general, los informantes ven en el desarrollo del pensamiento computacional la
alternativa para mejorar aspectos académicos y personales que, asociados a las habilidades innatas
para resolucion de problemas, permitan dar soluciones de una manera méas coherente, eficiente y

ordenada.

Entrevista a Docentes

Con el fin de establecer relaciones desde los diferentes actores del aula y poder plasmar la
percepcion de los docentes sobre la forma en que los estudiantes desarrollan, mejoran y utilizan
diferentes destrezas, sobre todo las relacionadas a las habilidades cognitivas y las asociadas al
pensamiento computacional, se aplicd una entrevista con ocho (8) preguntas a tres (3) docentes,
dos de ellos del curso de programacion |y otro del curso de programacién Il (ver anexo 8).
Tabla 22

Entrevista a Docentes

PD_1. Indique que aptitudes o habilidades minimas deben tener los estudiantes al iniciar el curso de
programacion

Programacion | Programacion 1 Interpretacion

IDP1 1 IDP2_1 Desde el punto de vista docente, es
"Analizar, Comprender, Concluir, "Comparar, Comprender, suficiente con que el estudiante
Evaluar, Memorizar, Recordar" Memorizar tenga habilidades cognitivas de

Observar, Recordar" orden inferior para iniciar el curso.
IDP1_2 Solo elementos como la compresion,
"Analizar, Comparar, Comprender, la memoria, la observacion serian
Observar" suficientes para poder aprender a

programar. Con esto podemos decir
que no necesitamos habilidades
superiores pero el aprendizaje de la
programacion si nos puede aportar
dichas habilidades para mejorar en
otros aspectos

PD_2. ;Cual cree que es la mayor dificultad que tiene el estudiante al momento de dar la solucién a un

problema?
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Programacion |

Programacion 1

Interpretacion

IDP1 1

“Si el estudiante analizara los
problemas no tendrian ningun
inconveniente  en realizarlos,
empiezan por el final de la solucién
en vez de hacerlo con pasos
ordenadamente”

IDP1_2
“Interpretar dicho problema y
abstraer la situacion que debe

simular para ofrecer la solucion al
enunciado con la situacion problema
planteada, evitando elementos
innecesarios. También se nota falta
de comprensidn lectora y raciocinio
para enfrentar el rol de
programador”

IDP2_1

“Las mayores dificultades que he
observado es la comprension del
problema y el razonamiento o
analisis para la solucion del mismo
con algln lenguaje de
programacion. Esto conlleva a que
los estudiantes deben tener un
pensamiento abstracto y analdgico
para la solucion de los problemas de
programacion.”

Elementos de orden inferior también
indican los docentes son causantes
de no dar soluciones adecuadas a los
problemas, anlisis y comprension
los catalogan ellos como los
elementos més relevantes

PD 2. ;Cémo espera que los contenidos del curso de programacién ayuden a subsanar dicha dificultad?

Programacion |

Programacion I1

Interpretacion

IDP1 1

“El curso de programacion creo que
le puede dar las herramientas al
estudiante para ser mas metddico, de
manera que permita  definir
claramente el proceso que debe
seguir. Para ello se requiere ademés
que mejore sus procesos de anélisis
y comprension, cosa que puede
lograr a lo largo del curso”

IDP1 2

“Espero que el contenido del curso
le sirva al estudiante a adaptar las
diferentes situaciones a elementos
de mejor comprensién, para ello el
plantear problemas précticos vy
relacionados con ejemplos  muy
similares a situaciones cotidianas de
la vida con el fin de impulsar un
pensamiento logico y asi puedan
abstraer la solucién que se requiere
y apliquen un pensamiento légico
con los conceptos tedricos del
contenido”

IDP2_1

“Implementar  dentro de los
primeros contenidos del curso las
estrategias pedagégicas que ayuden
al  fortalecimiento de  estas
dificultades. Buscando un contexto
de interaccion comunicativa para la
resolucion de los  problemas
ayudando a que el estudiante tome la
confianza y la valentia de
resolverlos tomando un grado de
motivacion y de credibilidad alto”

Aparecen en este item elementos
cognitivos de mayor envergadura.
Abstraccion y descomposicion son
elementos que aportan desde el
punto de vista docente a la solucién
de problemas y se siguen
manteniendo fortalecimiento de
habilidades cognitivas medias e
inferiores como comprension vy
aplicacion de nuevos métodos

PD_3. ;Cuales aptitudes o habilidades cognitivas considera se adquieren o mejoran durante el aprendizaje
de la programacion y el desarrollo del pensamiento computacional?

Programacion |

Programacion Il

Interpretacion

IDP1_1

"Mejoran Analizar, Comprender,
Concluir, Evaluar, Memorizar,
Recordar, Sintetizar

IDP2_1

"Mejoran: Analizar, Comparar,
Comprender, Descomponer,
Memorizar, Observar, Recordar

Habilidades cognitivas de orden
inferior como analisis, comprension,
memoria son mejoradas al ver los
cursos de programacion.
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Adgquieren: Abstraer, Comparar,
Descomponer, Identificar Patrones,
Observar, Recomponer "

IDP1_2
"Mejoran: Analizar, Comprender
Adquieren;:  Abstraer, Concluir,

Descomponer, Evaluar, Identificar
Patrones, Sintetizar "

Adquieren:  Abstraer,  Evaluar,
Identificar Patrones, Recomponer,
Sintetizar "

Habilidades cognitivas de orden
superior como abstraccion,
descomposicion, identificacion de
patrones, sintesis y recomposicion
son mejoradas al ver los cursos de
programacion.

PD_4. (Como considera que dichas habilidades cognitivas mejoran los procesos de aprendizaje de los
estudiantes en esta y en las demas materias que curse?

Programacion |

Programacion 1

Interpretacion

IDP1 1

“Las cosas que se aprenden en esta
materia no son exclusivamente para
ella como tal, sino para la vida. En
este curso puede adquirir destreza en
alternativas de solucién, visualizar
soluciones de una manera diferente
y crear soluciones genéricas para
cualquier tipo de problema”

IDP1_2

“Considero que ayudan
enormemente ya que se refuerza o el
estudiante con estas habilidades

adquiere un pensamiento mAs
I6gico, algoritmico que puede
aplicar en cualquier situacién

problema que pueda enfrentar en su
cotidiano vivir”

IDP2_1

"Se podria indicar que al mejorar
todas las habilidades cognitivas
estas nos ayudan en el proceso de
aprendizaje y en todas las demas
nociones de inteligencia y de
experiencia que pueda tener un ser o
una persona. Estas habilidades
ensefiarian a realizar tareas de alta
complejidad y fundamentar las
relaciones con casos de la vida y de
las otras materias o areas de estudio.
Estoy convencido que si se
aumentan las habilidades cognitivas
al estudiante se le facilitara el
proceso de aprendizaje cualquiera
que sea su preferencia de
conocimiento. Son las habilidades
cognitivas que ayudaran a
desenvolverse en el medio o
enfrentar los diferentes retos que se
propongan"

Con el aprendizaje de la
programacion el estudiante puede
desarrollar destrezas para plantear
soluciones  alternativas, siendo
notorio el desarrollo de la
creatividad, estas soluciones pueden
generalizarse para sean aplicadas a
otros problemas de igual o similar
planteamiento. El relacionar un
problema a actividades reales y
cotidianas le facilita su proceso de
aprendizaje, siendo este
significativo 'y permitiendo la
apropiacién del conocimiento.

PD_5. (Qué estrategia utilizar para que, cuando hable en términos técnicos, el estudiante sea capaz de
relacionarlos con el proceso mental que debe desarrollar?

Programacion |

Programacion Il

Interpretacién

IDP1_1
Utilizo varios términos para
referirme a dichos  términos

técnicos, para que me entiendan.
También trato de explicarles lo
mismo siempre, un paso a la vez,
todo tiene un orden y deben

aprender a hacerlo asi,
ordenadamente
IDP1_1

Busco situaciones simples y que
sean faciles de captar para ellos,
como por ejemplo una iteracion se
asemeja a dar una vuelta a la
manzana, de este modo relaciono el
concepto técnico con un imaginario
facil de comparar para el estudiante

IDP2_1

La estrategia que se utilizo es la
asociacion con términos o0 procesos
del diario vivir, para la comprension
de los términos técnicos. Realizando
un relacionamiento de los mismos
con actividades 'y  términos
cotidianos que puedan semejar o que
indiquen la tarea a realizar

El docente trata de realizar analogias
y contrastar con actividades de la
vida real, de manera que sea féacil
para el estudiante su interpretacion
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y de este modo comprenda el
término técnico que se trata de
exponer en la clase de programacion

PD_6. ;Como potencia el desarrollo de habilidades computacionales en los estudiantes?

Programacion |

Programacion 11

Interpretacion

IDP1_1

“A  los estudiantes hay que
estimularlos, hay que decirles que
estd bien y que estd mal, cuando
hacen bien las cosas se les premia y
asi le toman amor a la materia”

IDP1 2

“Se presume que el estudiante a este
nivel ya tiene adquiridas algunas
habilidades, por lo menos en cuanto
a informatica bésica se refiere, pero
de igual forma se propone
actividades en clase para desarrollar
este pensamiento computacional
con pruebas de escritorio que le
permitan  también asumir y
comprender la ejecucion del codigo
fuente que estan creando y que no se
acostumbren a escribir cédigo
fuente por escribir, sino que ya lo
hagan en base a un algoritmo
planteado”

IDP2_1

"Una de las formas de potenciar las
habilidades computacionales de los
estudiantes es mediante ejercicios
individuales que se realizan en clase
y se proponen para tareas de los
estudiantes. Como didéactica utilizd
una forma de competencia donde se

desarrollan actividades para la
solucion en conjunto de los
gjercicios.

En las evaluaciones se colocan

preguntas de analisis y de soluciones
por medio del pensamiento abstracto
que conlleva a una afinidad con los
procesos de programacion.

Esta parte de la habilidad
computacional también se puede
incluir la destreza en la utilizacion
de los sistemas en la aplicacién y
desarrollo de materias que no son
tecnoldgicas"

Es buena siempre la motivacién,
como parte fundamental para lograr
los objetivos, sin embargo, esto no
hace parte de las habilidades
cognitivas propiamente. La mejor
forma de potenciar el desarrollo es la
préctica, por ello los docentes se
esfuerzan por plantear ejercicios
simples que permitan fortalecer los
conceptos. Estrategias como
trabajos grupales coadyuvan a que
entre los estudiantes retroalimenten
conocimientos y fortalezcan sus
debilidades.

Prestar atencion a las siguientes
palabras claves obtenidas en la
codificacion: Estimulos, desarrollo
de ejercicios précticos, Trabajo en
Grupo, Pruebas de escritorio,
Seguimiento de pasos

PD_7. De los siguientes elementos,
resolver problemas?.

¢cuales y de qué manera fueron

utilizados por los estudiantes para

Programacion |

Programacion Il

Interpretacion

IDP1 1

“Todos los elementos son usados
por los estudiantes, no con mucha
frecuencia, diria que en un
porcentaje intermedio pues algunas
cosas serdn de memoria, otros de
interpretacion y otros de analisis y
no siempre se utilizan todas al
mismo tiempo, dependerd del
problema que se quiera desarrollar”

IDP1_2

“Creo que el uso de conocimientos
previos que esta unido con la
definicion de los conceptos son de
uso permanente al tratar de
solucionar  cualquier tipo de
problema, del mismo modo pero tal
vez de uso no recurrente se tendrd
semejanzas con algunos ejercicios
similares que permiten tener
alternativas y el saber si se deben
repetir o generar secuencias también
se usan al solucionar problemas por

IDP2_1

“Cuando atiendo las inquietudes de
los estudiantes para desarrollar los
problemas he notado que en gran
parte los estudiantes se basan en
ejercicios similares para poder dar
soluciones también que tratan de
verificar que la respuesta sea
correcta. Otra cosa que noto en ellos
es que se les facilita recordar
conceptos y escribir la sintaxis
segin el lenguaje y dividir el
problema en partes mas pequefias
utilizando el  concepto  de
cooperacién de funciones. Los
elementos que diria que no utilizan
tienen que ver con otras opciones
para su solucién, si encuentran una
solucion asi no sea la mas adecuada
se quedan con ella y no buscan
mejorarla.”

De manera general y en casi una
igual proporcidn, el docente expresa
la necesidad del uso de todas las
habilidades relacionadas al
conocimiento, la abstraccion, el
analisis, la aplicacion, la sintesis y la
evaluacién para resolver problemas.
Sin embargo, presenta una leve
inclinacion al indicar que se requiere
en mayor medida el uso de
conocimientos previos y
comprension de manera general para
mejorar  sus  resultados.  Es
importante para el docente mejorar
los procesos de evaluacion pues,
desde su perspectiva, el estudiante
pocas veces realiza validaciones de
los resultados obtenidos.




111

parte de los estudiantes. De los
elementos que se presentan creo que
muy pocas veces lo utilizan los
estudiantes son  estrategias o0
métodos conocidos, la subdivision
de los problemas y la validacion de
los resultados.”

PD_8. Mencione algun evento excepcional de algun estudiante en el transcurso del curso del presente

semestre, ya sea por una habilidad extraordinaria o por carencia de la misma que le haya impactado

Programacion |

Programacion Il

Interpretacion

IDP1 1

Debido al covid-19 me impacto el
hecho que los estudiantes no se
presentaban a clases por tener
familiares enfermos, pero con
respecto a la materia los que estaban
accedian con todas las ganas de
aprender todas las clases algo nuevo.

IDP2_1

"Estudiante ha realizado y vendido
programas web en otros lenguajes.
Manifestado en el primer dia de
clases.

Estudiante estd realizando en el
lenguaje Python trabajo realizado en
Excel para presentarlo en la otra

materia”

IDP1 2

Casi siempre el evento que siempre
se identifica en los estudiantes es
que pretenden realizar un ejercicio
siempre basandose en lo planteado
en algun ejemplo anterior, y es una
constante que se identifica en cada
semestre

Nota. Fuente propia

Los informantes docentes coincidieron en afirmar que para iniciar los cursos de
programacion no hace falta mas que habilidades simples como la comprension lectora, la
observaciéon o la comparacion, pues creen que el aprendizaje de la programacion conlleva al
desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior relacionadas con el pensamiento
computacional y que estas facilitan los procesos de aprendizaje en general, contribuyendo a
mejorar los procesos de resolucion de problemas de cualquier indole. Es importante para el
docente que los estudiantes fortalezcan el desarrollo del pensamiento computacional, pues no solo
reflejard mejoras en el rendimiento académico, sino también en su vida personal y profesional.
Para el docente, el estudiante que desee aprender a programar no necesita de una habilidad
especial, es suficiente con que tenga capacidad de comprension y memorizacion, los demas

elementos se van adquiriendo en el proceso.
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Para los docentes es claro que el desarrollo del pensamiento computacional aporta
enormemente a los procesos de resolucion de problemas de cualquier indole, brinda herramientas
para plasmar mejores soluciones y permite tener un amplio espectro de alternativas, aportando a

la creatividad, la innovacion y la generalizacion de sus soluciones.

Triangulacion de los resultados

La triangulacién es un elemento comin y muy Util en los procesos investigativos que, a
través de diferentes estrategias, permite la articulacién y la validacion de la informacion obtenida,
apoyado en el cruce de la informacion de méas de una fuente (Charres, 2018). Esta herramienta de
andlisis de datos aporta soporte al estudio, dando rigor y decantando elementos importantes de los

datos obtenidos que generan consistencia a los hallazgos.

En el caso de la investigacion cualitativa, la triangulacion se puede realizar a nivel de
datos, a nivel de investigadores, a nivel de teorias o a nivel de métodos. La triangulacion de datos
se define como “la combinacion de diferentes clases de datos sobre el fondo de las perspectivas
tedricas que se aplican a ellos. Estas perspectivas se deben tratar y aplicar en la medida de lo
posible en pie de igualdad y siguiendo por igual los dictados de la logica” (Flick, 2014, p. 83) y la
triangulacion de métodos “implica un complejo proceso de enfrentar cada metodo con el otro para

maximizar la validez de los esfuerzos de campo.” (Flick, 2014, p. 86).

Para Cisterna (2005), citado por Charres (2018), la triangulacion hermenéutica de datos, la
cual se utiliz6 para validar la calidad de la investigacion, comprende la evaluacion conjunta de la
informacién obtenida y relacion dialéctica entre estos, en la cual se definen claramente los

procedimientos que guian el proceso de analisis, iniciando por la revision bibliogréfica,
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continuando con la obtencion de la informacion en el trabajo de campo, la codificacion de los
elementos obtenidos en los instrumentos aplicados, la categorizacion y finalizando con la
comparacion de los aportes de los informantes respecto el marco teorico referenciado (Charres,

2018).

En la presente investigacion, se inicia la triangulacion de los datos obtenidos con la
organizacion, la revision y el andlisis de la informacidn recolectada, la obtencién de codigos y su
depuracién y la orientacion de los resultados para suplir los objetivos planteados, lo que permitio
realizar una reorganizacion de las categorias de analisis inicialmente planteadas, de manera que su
interpretacion se ajustara a los aportes que cada uno de los informantes realiz6. Dicha

representacion es presentada en la tabla 23.

Tabla 23

Categorias segun analisis

Categoria De

Categoria Base Definicion s Subcategoria
Analisis
e Conocimiento
Cognitiva —
Comprension
. ) Anélisis
Capa_c \dad lptel_eqtual Metacognitiva  Sintesis
- que tiene un individuo —
Habilidad Evaluacion
para desarrollar una Algoritmia
actividad especifica g —
Computacional Descomposicion
Abstraccion
Patrones
Conjunto de Creatividad
herramientas y pasos Desarrollo Velocidad
que se siguen para dar Mental Diversidad
Solucién de solucién a un Rgall_dad
Problemas problema. Elusodeun Técnicas y
método requiere herramientas

conocimiento  previo Metodologia Disefio y Planeacién
del mismo, lo cual
garantizara

Generalizacion
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efectividad en su
aplicacion

Nota. Fuente Propia

Posterior a la redefinicion de las categorias, la revision de los datos obtenidos de los
diferentes métodos permitié contrastar los aportes dados por los informantes, los planteamiento
teoricos plasmados en el marco referencial, y el resultado de las observaciones hechas por parte
del investigador, apelando a las herramientas y estrategias que aporta Flick (2014) para la
verificacion de la calidad de la investigacion. Las tablas 24 a 27 presentan el resultado tedrico
referenciado y el aporte dado por los informantes a partir de los métodos aplicados para la

obtencion de la informacidn en cada una de las categorias definidas.

Tabla 24

Triangulacion Categoria Habilidad — Cognitiva

CATEGORIA - CATEGORIA DE -
BASE Habilidad ANALISIS Cognitiva

En el marco tedrico del presente trabajo se definid habilidad cognitiva como la capacidad

intelectual que tiene un individuo para desempefiar alguna actividad especifica. Dentro de los
diferentes autores se referencia la postura de Burgos, de Cleves, Marquez (2013), que establecen
diferentes niveles de complejidad, reforzado lo anterior con la taxonomia de Bloom en la que se
encuentran tres grupos para los niveles cognitivos (aprendizaje basado en problemas, Gongora,
Gema). En los niveles inferiores se encuentran procesos cognitivos como la comparacién y la
comprension, procesos que, para Burgos, de Cleves, Marquez (2013) son facilitadores del
aprendizaje y se pueden utilizar a posterior segtin convenga (Burgos, de Cleves, Marquez, 2013,
p. 26).

Si bien muchos de los estudiantes que participaron de la investigacion no lograron finalizar

con éxito todos los problemas propuestos, el planteamiento de sus soluciones permiten




115

identificar las fortalezas y debilidades que tienen al iniciar el curso en relacion con la forma en

que solucionan problemas y las habilidades que utilizan para tal fin.

“IEP1_1: Algunos célculos matematicos, por que ayudan a desarrollar varias
incognitas mediante diferentes operaciones. Usé también un poco de Idgica orden y
pensando como poder solucionarlos. Sin saber si la respuesta es correcta o no.”
“IEP1 3: Si lo podria solucionar, pero me tomaria mas tiempo y no tendria otra
estrategia que contar uno por uno’’.

“IEP2 2: Diria que comprender el desarrollo de la prueba, abstraer lo que
necesitaba de cada pregunta y dar una respuesta ain mas rapida como solucion
final”

En mayor medida, los estudiantes reflejaron en sus respuestas el uso de habilidades
béasicas, como la comprension, conocimientos aritméticos y estadisticos simples, observacion,
comparacion, elementos que se asocian con habilidades de nivel inferior planteadas dentro de la
taxonomia de Bloom o dentro de la clasificacion realizada por Burgos, de Cleves y Marquez y
que tienen relacion con la recuperacion y la memoria. Los estudiantes que iniciaban el curso de
programacion percibieron que los problemas que requerian para su solucion habilidades de
comparacion, comprension, interpretacion o seguir instrucciones, fueron mas faciles de resolver
que aquellos que involucraban elementos de descomposicion e identificacion de secuencias.
“IEP1 2: Solo segui las instrucciones y fui haciendo el dibujo en un papel hasta obtener
la imagen que adjunto”.

“IEP1_4: Siempre me acordé de conceptos que habia aprendido y los puede aplicar a los

gjercicios. Apliqué las instrucciones entendi las preguntas. Por falta de tiempo no miro

otra forma de hacerlo ni de comprobar si esta bien”
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“IEP2_3: conocimientos previos de matematica basica, sumas, promedios,
comparaciones. Aungue no pude resolver todos los problemas.

Es claro que tanto estudiantes como docentes identificaron la comprensién como un
elemento fundamental para afrontar problemas y como una habilidad casi innata de todo ser
humano, habilidad que puede llegar a perfeccionarse con el aprendizaje de la programacion y el
desarrollo del pensamiento computacional. Otro elemento que rescataron tanto estudiantes
como docentes como una habilidad necesaria y preexistente al aprendizaje de la programacion,
y que de hecho utilizaron para afrontar este tipo de problemas, es el analisis, tomado este como
una simple interpretacién de lo solicitado, es decir, asociada a la comprension de lo requerido.

Por otra parte, al realizar la revision de la prueba diagnostica aplicada y las respuestas
de la entrevista asociada, se encontré que la mayor dificultad que reflejan los estudiantes de
programacion |y algunos que inician el curso de programacion 1l tiene que ver con la falta de
comprension de los problemas, asi como no tener alternativas de solucion que faciliten la
respuesta. De igual forma, la evaluacién de las pruebas ha reflejado deficiencias notorias en los
elementos del pensamiento computacional (descomposicién, abstraccion, generalizacion,
evaluacion), sin embargo, estos elementos mejoraron paulatinamente al ver los contenidos
iniciales del curso, como lo evidencian los resultados de las pruebas y entrevistas iniciales que
se aplicaron a estudiantes de Programacion 1.

“IDP1_2: Interpretar dicho problema y abstraer la situacion que debe simular

para ofrecer la solucion al enunciado con la situacién problema planteada,

evitando elementos innecesarios. También se nota falta de comprension lectoray

raciocinio para enfrentar el rol de programador”
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Las habilidades que el estudiante indica le ayudaron a desarrollar los problemas sin tener
conocimientos de programacion, son reforzadas por la apreciacion de los docentes, pues para
ellos es suficiente con que el estudiante tenga habilidades cognitivas de orden inferior para
iniciar el curso. Solo elementos como la compresion, la memoria, la observacion o la
interpretacion serian suficientes para poder aprender a programar desde el punto de vista del

docente.

Nota. Fuente Propia

Tabla 25

Triangulacién Categoria Habilidad - MetaCognitiva / Computacional

CATEGORIA Habilidad SUBCATEGORIA Metacognitiva /
Computacional
Se debe tener en cuenta que el pensamiento es una experiencia interna e intrasubjetiva,

através de la cual se puede abstraer, discriminar, inferir, inventar, encontrar respuestas, resolver
problemas, analizar, reflexionar, lo cual se manifiesta mediante la elaboracion de hipotesis,
razonamientos y emision de juicios. Es por ello que se encuentran procesos simples como la
observacién y la comparacion, o procesos mas complejos como el analisis, la sintesis y la
abstraccién y que son aplicados de formas diferentes por cada individuo (Burgos, de Cleves,
Marquez, 2013). Para las técnicas de solucion de problemas, el individuo debe ser capaz de
desarrollar y perfeccionar aquellas habilidades de nivel superior que le permitan tener las
herramientas necesarias para transformar su entorno. Dentro de estas habilidades esta el analisis,
la sintesis, la argumentacion y la abstraccion (Burgos, de Cleves, Marquez, 2013).

De manera general, el estudiante espera que el aprendizaje de la programacion y el

desarrollo del pensamiento computacional le ayude a potenciar dichos elementos y asi lograr




118

tener una mayor efectividad y asertividad al momento de desarrollar problemas, logrando
generalizar los procedimientos para reducir los tiempos y evitar posibles errores en los que
puedan incurrir. Estd subcategoria busca conocer, desde la perspectiva del docente y del
estudiante, que habilidades fueron desarrolladas por el estudiante durante el aprendizaje de la
programacion y el desarrollo del pensamiento computacional.

“IEP1 5: Espero que dentro de este contexto pueda aprender pues a secuenciar

o identificar el patron principal de un problema y de esta manera poder resolverlo

de una forma mds rdpida y eficiente.”

“IEP1 4. Impacto positivo en el desarrollo efectivo de problemas que se puedan

presentar en la vida profesional y a su vez crear un pensamiento critico frente a

ello. Debido a que la programacion son algoritmos y razonamientos matematicos

pensaria que mis habilidades cognitivas se mejoren y refuercen y posteriormente

un mejor desarrollo de problemas”

Zuiiga, Rosas, Fernandez y Guerrero (2104) en su articulo “El Desarrollo del
Pensamiento Computacional para la Resolucion de Problemas en la Ensefianza Inicial de la
Programacion” menciona que los estudiantes deben desarrollar una gran variedad de
habilidades, més alla de la memorizacion de sentencias que le permitan codificar, pues antes de
escribir un codigo se requiere entender un problema, es decir, abstraer, modelar y analizar, con
el fin de plantear soluciones acordes a las necesidades. Desde esta perspectiva, el estudiante
desarroll6 habilidades metacognitivas que contribuyeron al mejoramiento de la metodologia
usada para la resolucion de problemas.

“|EP2_1: La materia de programacion perite crear un pensamiento analitico y

ordenado frente al planteamiento y resolucién de problemas”
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“IEP2 4: Creo que mejoraron las habilidades para comprender el problema'y

poder desarrollarlo de una manera més rapida y eficaz, haciendo uso de los

mejores métodos aprendidos en clase”

El resultado de la prueba validadora, aplicado a estudiantes que finalizaron el curso de
programacion I, denota una mejora significativa en los elementos que componen las habilidades
computacionales, todas ellas relacionadas con el pensamiento computacional.

“IEP2 1: pues gracias a que cuando vemos un ejercicio desde la perspectiva de

la programacion, lo evaluamos y dividimos en partes mas comprensibles esto

hace que podamos seguir un proceso por el cual guiarnos cuando debamos

resolver un ejercicio.”

Por su parte el cuerpo docente entrevistado espera que el aprendizaje de la programacion
y el desarrollo del pensamiento computacional ayuden al estudiante a mejorar su comprension
lectora y la interpretacion de los problemas, asi como aumentar su conocimiento en herramientas
y métodos para plantear y dar soluciones. El docente afirma que cuando el estudiante tiene todas
las herramientas necesarias para afrontar los problemas y posee el conocimiento, aumenta su
confianza y motivacion, lo que le permite plantear mejores estrategias para resolver problemas,
teniendo un pensamiento abierto respecto a las alternativas de solucion.

“IDP1_2: EIl curso de progamacién creo que le puede dar las herramientas al
estudiante para ser mas metodico, de manera que permita definir claramente el
proceso que debe seguir. Para ello se requiere ademas que mejore sus procesos
de andlisis y comprensidn, cosa que puede lograr a lo largo del curso”

“IDP2_1: ... Saber como descomponer un problema en partes hace también parte

de las habilidades que se mejoran al aprender a programar. En cuanto a nuevas
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habilidades, considero que el curso aporta las que son caracteristicas propias de
la programacién como la abstraccion, modularizacion, los modelos, la sintesis,

la recomposicion y la evaluacion. ”

Nota. Fuente Propia

Tabla 26

Triangulacién Categoria Solucion de Problemas — Desarrollo Mental

CATEGORIA  Solucién de Problemas  SUBCATEGORIA Desarrollo Mental
Al enfrentar la solucién de problemas se espera que, ademas de tener una solucién

efectiva, la forma como se desarrolla, la rapidez con que se da la respuesta y la generalizacion
de la solucién, hagan parte integral del planteamiento. La presente subcategoria permitid
determinar la forma como el aprendizaje de la programacién y el desarrollo del pensamiento
computacional facilitan desarrollar en el estudiante destrezas que aporten de manera general a
la solucion completa de problemas.

Un elemento diferenciador al tratar de encontrar soluciones es la creatividad. Coral
(2012) la presenta como una capacidad y una habilidad del pensamiento que lleva al ser humano
a generar una produccion original y novedosa que se manifiesta en los resultados y
materializacion de la idea. Para Marin (1984), citado por Coral (2012), la creatividad puede ser
desarrollada y mejorada mediante un proceso formativo, sistémico, especializado y divergente.
Este elemento permite al estudiante generar alternativas que redunden en la mejora de la
solucion completa del problema (Coral, 2012, p. 91).

El desarrollo del pensamiento computacional a través del aprendizaje de la

programacion ha permitido a los estudiantes desarrollar destrezas en la forma en que dan




121

solucion a los problemas. Si bien dichas destrezas no se enmarcan propiamente dentro de las
estructuras cognitivas de los niveles que establece Bloom, son elementos afines que permiten
complementar los procesos de resolucién de problemas. Los estudiantes expresaron que al
adquirir conocimientos de programacion pudieron mejorar la forma como presentan las
soluciones, identificando la creatividad, el pensamiento algoritmico, la planificacion, el disefio,
el seguimiento y la rapidez con que desarrollan ahora los problemas, como elementos que se
adquirieron o mejoraron.

“IEP2 5: aporta el dar un punto de vista diferente a la solucion de problemas y de
forma creativa, ademas el uso de un programa nuevo que da varias herramientas
para trabajar y codificar también ayuda bastante”

“IEP2 2: Tiene un aporte muy valioso porque esta meteria nos ayuda a interpretar
mejor e innovar nuevas técnicas las cuales las ponemos en practica con las demas
materias ”

Zapata-Ros (2015) menciona que dentro de los componentes del pensamiento
computacional se involucran la heuristica, el pensamiento divergente y la creatividad, asi como
los métodos y herramientas que se utilizan para la solucion de problemas. Para Zapata-Ros
(2015), la heuristica hace referencia a las técnicas basadas en la experiencia adquirida e
influenciada por el descubrimiento, generada a partir de procedimientos practicos; el
pensamiento divergente o lateral lo plantea como el tipo de pensamiento que permite salir del
esquema habitual y rigido de pensar, lo que permite tener elementos creativos al solucionar

problemas; y la creatividad como la habilidad para presentar diferente alternativas y que se

desarrolla a partir del pensamiento lateral (Zapata-Ros, M. 2015, p. 11).
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“IEP2 5: el pensamiento analogico y la creatividad, gracias a que empezamos a
ver las cosas mas detenidamente siempre usando la parte l6gica, ademas la
creatividad al momento que no vemos solo lo l6gico al resolver un problema pues
ideas diferentes estrategias para asi poder realizar cada ejercicio sin hacerlo de la
misma manera.”

“IDPI 1: ... En este curso puede adquirir destreza en alternativas de solucion,
visualizar soluciones de una manera diferente y crear soluciones genéricas para

cualquier tipo de problema ...~

Nota. Fuente Propia

Tabla 27

Triangulacion Categoria Solucion de Problemas — Metodologia

CATEGORIA | Solucién de Problemas | SUBCATEGORIA | Metodologia
Un método expresa la forma de organizar y utilizar conocimiento para describir como

las personas resuelven un problema. Existen infinidad de formas para resolver un problema,
desde modelos experimentales como el causa-efecto o ensayo-error, hasta estrategias bien
elaboradas que requieren un conocimiento especifico y una ejecucion determinada para llegar a
su resultado. Su uso depende de las necesidades, del conocimiento y de la experiencia que el
individuo tiene sobre el procedimiento y el tipo de problema a resolver (Molina G, 2006).
Zuiiiga, Rosas, Fernandez y Guerrero (2104) plantea que el estudiante deberd desarrollar
habilidades cognitivas adicionales que contribuyan al mejoramiento de la metodologia usada
para la resolucion de problemas.

“IEPI 4: Yo creo que los contenidos de la materia van a ser importantes para aprender

a ver los problemas de una manera diferente, a plantear diferentes métodos para
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solucionarlos, buscar alternativas y siempre dar una solucion. Con la elaboracion de
programas se va a poder automatizar las soluciones y asi evitar errores al hacer
calculos.”
Cuando se habla de métodos para la solucion de problemas se hace referencia a la
seleccidn de una estrategia a seguir para el desarrollo de los pasos que conlleven a la solucion
del problema, estableciendo un conjunto de lineamientos que van desde la comprension del
problema hasta la evaluacion de la solucién. Los planes y objetivos que se plantean para la
solucion del problema se denominan estrategias o heuristicos, mientras que los procedimientos
que se requieren para transformar las entradas se denominan reglas, algoritmos u operaciones
(Pozo, 1994).
En el desarrollo de software, el primer elemento para proponer soluciones a las
necesidades del usuario es el disefio y es fundamental para garantizar el éxito del proyecto.
Tener una adecuada planeacion y cefiirse a los elementos alli planteados garantizaran de cierta
manera que el producto sea desarrollado con altos estandares de calidad. Cuando el estudiante
percibe esto, es capaz de llevar dicho proceso a cualquier tipo de problema e inclusive aplicarlo
en su vida personal.
“IEP2 4: me influyo en el tema para antes de realizar 10S ejercicios hacer un
borrador con la estructura base de lo que se quiere desarrollar y llevar a cabo para
tener con que guiarme cuando lo vaya desarrollando”

“IEP2 2: he logrado adquirir cierta comprension lectora en cuanto al

planteamiento de muchos ejercicios y también me ha ayudado a adquirir ese

conocimiento de como empezar a resolver los problemas”
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“IDPI 1: Las cosas que se aprenden en esta materia no son exclusivamente para
ella como tal, sino para la vida. En este curso puede adquirir destreza en
alternativas de solucion, visualizar soluciones de una manera diferente y crear
soluciones genéricas para cualquier tipo de problema”

Una vez desarrollaron elementos asociados al pensamiento computacional, los
estudiantes afirmaron que se volvieron mas metodicos y creativos, que tuvieron la facilidad para
mejorar sus técnicas y métodos, elementos que repercuten de manera positiva en la forma como
plantean y desarrollan las soluciones. Por su lado, los docentes aseguraron que aprender a
programar no solo es aplicable al desarrollo de software, también influyen de manera positiva
en todos los ambitos de la vida académica y personal. Tener la capacidad de interpretar,
universalizar y aplicar soluciones de una manera coherente y creativa, crear un plan para el
desarrollo y establecer generalizacion sobre los procedimientos, son habilidades utiles y
necesarias para la resolucion de cualquier tipo de problema que se puede adquirir cuando se
aprende a programar y en general cuando se mejoran los aspectos del pensamiento
computacional.

“IDP1_1: ... El curso de progamacion creo que le puede dar las herramientas al

estudiante para ser mas metddico, de manera que permita definir claramente el
proceso que debe seguir ... ”
“IEP2_5: ... ademaés la creatividad al momento que no vemos solo lo logico al
resolver un problema pues ideas diferentes estrategias para asi poder realizar cada
ejercicio sin hacerlo de la misma manera ... ”

Es claro que el estudiante al poseer los conocimientos sobre programacion puede y tiene

la capacidad de plantear diferentes alternativas, utilizar otras estrategias que al inicio del curso
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tal vez no se hacian evidentes y mejorar los tiempos de respuesta en la solucion de los problemas

planteados, obteniendo asi mejores resultados.

Nota. Fuente Propia

Figura 6
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Aprender a programar requiere de algunas habilidades cognitivas basicas previas que le
permitan al estudiante adquirir los elementos centrales de un lenguaje en particular, como su
semantica y su sintactica. Sin embargo, el aprendizaje de la programacion en su etapa temprana
no requiere destrezas especificas ni mucho menos complejas. Como efecto colateral, el
aprendizaje de la programacion permite desarrollar el pensamiento computacional, como lo

expresaron Voskoglou y Buckley (2012) en su articulo “Problem Solving and Computers in a
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Learning Environment”, situacion que facilita la adquisicion de elementos adicionales como la
algoritmia, la descomposicion y la generalizacién, entre otras. Estos elementos ayudan al
estudiante a desarrollar nuevas habilidades asociadas con niveles cognitivos superiores que, segun
Bloom, se relacionan con el andlisis, la sintesis y la evaluacion. Como aspecto retroalimentador,
el desarrollo de estas habilidades cognitivas mejoran el proceso de aprendizaje, no solo de la

programacion, sino de las demas materias.

De esta manera, y en consonancia con lo expresado por algunos autores referenciados en
este trabajo investigativo, se puede decir que las habilidades cognitivas inferiores sirven para
resolver problemas elementales y son el soporte para aprender a programar con los elementos
bésicos de un lenguaje de programacion; sin embargo, dicho aprendizaje conlleva a desarrollar
habilidades cognitivas de orden superior, algunas asociadas al desarrollo del pensamiento
computacional, que mejoran la forma en que se da solucion a los problemas y contribuye a la

obtencién de un aprendizaje significativo.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Al realizar una sintesis final de los resultados obtenidos y al analizar las percepciones de
los estudiantes, docentes e investigador a través de los instrumentos aplicados para establecer la
influencia del desarrollo del pensamiento computacional en la forma como los estudiantes
solucionan problemas, se pudo evidenciar las necesidades y fortalezas cognitivas que presentan
los estudiantes antes y después de ver el curso de programacion y cémo con el desarrollo del
pensamiento computacional, a través del aprendizaje de la programacion, estas se van potenciando.
Se resalta que las pruebas aplicadas no pretendian evaluar los conocimientos de programacion, de
hecho, los ejercicios propuestos tomados de las iniciativas internacionales “International Bebras
Contest” y “Computer Olympiad Talent Search” se presentaron como simples tareas que miden
elementos propios del pensamiento computacional y no los conocimientos de los lenguajes de
programacion, su resultado pretendia establecer qué habilidades computacionales tienen los
estudiantes al enfrentar este tipo de problemas.

Para Herrera (2001), las habilidades cognitivas se pueden clasificar en cognitivas y meta
cognitivas, donde las primeras son facilitadoras del conocimiento y operan directamente sobre los
datos, incluyendo actividades de recoleccion, analisis, compresion, procesamiento vy
almacenamiento que posteriormente son recordadas para utilizarlas segin la necesidad; las
segundas son las responsables de la calidad de ese conocimiento y la forma como lo aplicamos en
la resolucion de problemas (Herrera, 2001). Por su parte Burgos, de Cleves y Marquez (2013)
afirman que las actividades metacognitivas son los mecanismos autorregulatorios que emplea un
sujeto cuando intenta resolver problemas, cuando el individuo perfecciona o adquiere habilidades

metacognitivas como el andlisis, la sintesis, la argumentacion o la abstraccidn, es capaz de adquirir
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y utilizar herramientas que le permitan dar solucion a los problemas y de esta manera transformar
su entorno (Burgos, de Cleves, Méarquez, 2013).

Del desarrollo de esta investigacion se pudieron obtener datos relevantes como punto de
partida para iniciar la discusion indicando que tanto estudiantes como docentes coinciden en sus
apreciaciones y dan elementos de valor para determinar que los estudiantes que inician los cursos
de programacion cuentan en un alto grado con elementos cognitivos basicos, que se asocian con
procesos de mecanizacion, memoria, comparacion y observacién. Si bien estos elementos basicos
son necesarios para desarrollar los problemas planteados, no son suficientes para mejorar los
procesos de resolucion de problemas. Desde el punto de vista docente, cuando un estudiante inicia
los cursos de programacion solo habilidades de este tipo son necesarias, pues las demas habilidades
de orden superior son desarrolladas con el aprendizaje de la programacion.

El resultado de las pruebas aplicadas, la interpretacion por parte del investigador de las
respuestas dadas en las entrevistas y la observacion de la forma como los estudiantes afrontaron
los problemas, invitan a pensar que el desarrollo del pensamiento computacional, a través del
aprendizaje de la programacién, mejora los elementos cognitivos que contribuyen eficazmente a
la solucion de problemas y, como lo mencionaba Herrera (2001), a desarrollar habilidades
metacognitivas que ayudan a tener un conocimiento perdurable y de calidad.

En concordancia con los resultados de investigaciones anteriores, como la realizada por
Voskoglou y Buckley en el articulo “Problem Solving and Computers in a Learning Environment”,
esta investigacion refuerza la teoria de que una manera de potenciar el pensamiento computacional
es a través del aprendizaje de la programacién y que una vez este se adquiere se desarrollan
destrezas mentales de orden superior que propician la mejora de las habilidades propias para la

resolucion de problemas. Otro elemento que refuerza los estudios previos tiene que ver con la
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forma en que se afronta la solucion de los problemas, es decir, las estrategias y procedimientos
utilizados, planteado por Zufiga, Rosas, Fernandez et al. (2014) en su investigacion. El presente
estudio permitid identificar que los estudiantes expresan mejoras en la creatividad, la habilidad, la
velocidad, elementos que fueron concluyentes también y que se presentaron en el articulo
“Estrategia metodologica de la ensefianza de la programacion para la permanencia de los alumnos
de primer afio de Ingenieria Electronica” (Arellano, Fernandez, Rosas et al. 2014).

Para finalizar la discusion respecto a antecedentes previos, se presenta el resultado del
estudio denominado “El Desarrollo del Pensamiento Computacional para la Resolucion de
Problemas en la Ensefanza Inicial de la Programacion” y publicado en 2017 en el que se
argumenta, al igual como se corrobora con los resultados del presente trabajo investigativo, que el
principal obstaculo que tienen los estudiantes de programacion para resolver problemas no esta en
el aprendizaje del lenguaje propiamente, sino en la dificultad de desarrollar habilidades utilizadas
para resolver problemas (Fernandez, Zufiiga, Rosas y Guerrero 2018). Es claro que, con los
resultados expuestos, esta acotacion queda en evidencia y se corrobora que a partir del aprendizaje
de la programacion se pueden adquirir y desarrollar destrezas y habilidades que ayudan en los
procesos de solucién de problemas.

Se debe mencionar entonces que el aprendizaje de la programacion facilita el desarrollo
del pensamiento computacional y este a su vez el desarrollo de habilidades metacognitivas, tal
como lo menciona Burgos, de Cleves, y Marquez (2013), y que permite al estudiante adquirir
elementos y desarrollar otras destrezas para la solucién de problemas de cualquier tipo. Sin
embargo, se debe precisar que el estudio no determina la efectividad que tendria el desarrollo del
pensamiento computacional en contextos diferentes al educativo y seria un buen punto de partida

para realizar nuevas investigaciones al respecto.
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CONCLUSIONES

Los procesos mentales y cognitivos en el ser humano son complejos en su analisis y
desarrollo, son un constructo de elementos asociados con el conocimiento y la experiencia. Por su
parte, el aprendizaje de la programacion no solo requiere adquirir conocimientos determinados,
también desarrollar habilidades especificas que permitan dar solucién a los problemas que se
desarrollan por medio de programas para computador. La presente investigacion tenia como
objetivo determinar cdmo, a través del aprendizaje de la programacion y el consecuente desarrollo
del pensamiento computacional, se podian mejorar aquellas habilidades cognitivas que estan
asociadas con la solucion de problemas, sobre todo los de indole tecnolégico. Los objetos de
estudio correspondieron a estudiantes y docentes de programacion estructurada 1 y 11 de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Pamplona, sede principal.

En la revision bibliografica aportada en el marco teoérico del presente trabajo investigativo,
el concepto de pensamiento computacional se presentd como una habilidad mental que es llevada
a cabo por un individuo con el fin de mecanizar procesos que sean capaces de ser desarrollados
por maquinas o humanos, el concepto incluye el desarrollo de habilidades y destrezas mentales
habituales en los profesionales de las ciencias de la computacion. Su objetivo primordial esta en
desarrollar las habilidades metacognitivas como la descomposicidn, el analisis, la abstraccién, la
generalizacion y la evaluacion. El estudio presentado permitié reforzar dicho planteamiento, pues
los aportes hechos en los instrumentos aplicados dan cuenta del desarrollo de las habilidades que

adquirieron los estudiantes y su relacion con el pensamiento computacional.
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Esta investigacion permitio identificar que, si bien es cierto que los estudiantes inician con
un conjunto basico de habilidades catalogadas como inferiores que le permiten solucionar
problemas elementales, el desarrollo del pensamiento computacional a través del aprendizaje de
la programacion les aporta elementos para adquirir nuevas habilidades y destrezas, asi como
herramientas para mejorar las existentes, lo que se refleja en una mejora al momento de solucionar
problemas. Se evidencid que el estudiante al iniciar el curso de programacion tiene habilidades
cognitivas basicas, como la memoria, la comprension, el andlisis y la observacion; sin embargo,
estos elementos se van mejorando a medida que ven los contenidos del curso y desarrollan el
pensamiento computacional, como se puede evidenciar al analizar los resultados de las pruebas y
entrevistas aplicadas a los estudiantes que inician y que finalizan los cursos. Por otro lado, el
estudio permitid conocer las habilidades desarrolladas por el estudiante, las cuales estan asociadas
a niveles cognitivos de orden superior, segun los expresado por Bloom, y que corresponden a las
caracteristicas del pensamiento computacional, como lo son la abstraccion, la sintesis y la
evaluacion; también que existe la adquisicion de otros elementos propios del pensamiento
computacional como la descomposicién y la generalizacion (algoritmia y patrones), que el
estudiante va adquiriendo a medida que desarrolla ejercicios en el computador y que se hicieron
evidentes al aplicar la prueba validadora.

Adicional a las habilidades cognitivas antes mencionadas, existen otros elementos
identificados en el estudio que no estan catalogados propiamente dentro de los niveles del
pensamiento propuestos por Bloom, sin embargo, son aspectos que generan valor a la forma en
que el estudiante soluciona problemas y que se derivan del desarrollo del pensamiento
computacional. Dichos elementos se pueden clasificar como destrezas y se van adquiriendo en

mayor medida con la experiencia. Dentro de estos elementos se encuentra la creatividad, la
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agilidad, la relacion con la realidad, la diversidad y la generalizacion. Tambiéen es importante
mencionar que, ademas de desarrollar nuevas habilidades, el estudiante mostr6 mejoras en los
habitos para resolver problemas, introduciendo elementos de disefio y planeacion, que le
permitieron establecer un conjunto ordenado de pasos que le condujeron a un mejor resultado,
evitando errores, automatizando soluciones y disminuyendo el tiempo de solucion.

En cuanto a la relacion que existen entre el pensamiento computacional y las habilidades
que adquieren o mejoran los estudiantes al resolver problemas, se debe dejar claro que tanto el
pensamiento computacional como las habilidades cognitivas superiores utilizan procesos mentales
similares, en sus definiciones se encuentran componentes semejantes y facilmente identificables
como el andlisis y la evaluacion. Sin embargo, no todos los elementos estan claramente asociados,
pero se pueden relacionar a través de los procesos mentales de orden superior como la abstraccion
y la sintesis, tal como se encuentra definido en la taxonomia de Bloom.

Es claro, como se expreso en la presentacion de los resultados de este documento, que las
habilidades cognitivas elementales como el conocimiento, la memoria, la comprension, la
observacién o la comparacion, permiten solucionar problemas simples; pero su perfeccionamiento
y madurez, asi como la adquisicion de otras mas complejas, contribuyen a que dichas habilidades
vayan en procura de soluciones a problemas de mayor envergadura. Una manera de ayudar con la
consolidacidn de estas habilidades se encuentra en el pensamiento computacional que se convierte
en una herramienta Gtil al momento de solucionar los problemas.

Entonces, el desarrollo del pensamiento computacional potencia el desarrollo de dichas
habilidades y, aunque en esencia parezca lo mismo que una simple habilidad cognitiva, se puede
decir que uno es catalizador del otro y que se complementan de manera biyectiva. No se puede

concebir, entonces, el desarrollo del pensamiento computacional sin la influencia de las
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habilidades de orden superior, pero tampoco se puede ignorar que el desarrollo del pensamiento
computacional contribuye de manera directa con la mejora de dichas habilidades.

El pensamiento computacional contiene esas habilidades superiores que permiten tener
soluciones creativas, generalizadas y ordenadas que se logran gracias a procesos de sintesis,
abstraccion y descomposicion, mientras que las habilidades cognitivas de manera general permiten
el planteamiento de problemas que no necesitan de la rigurosidad para ser resueltos por programas
para computador y que corresponden a procesos de comprension, analisis, evaluacion.

De manera general, se puede indicar que el aprendizaje de la programacion y el desarrollo
del pensamiento computacional permitié al estudiante mejorar la forma en que resuelve los
problemas a través de la adquisicion y el mejoramiento de las diferentes habilidades, utilizando
nuevos métodos y estrategias, generando alternativas de solucion de manera creativa, agil y
eficiente. Son los estudiantes conscientes que el uso adecuado del conocimiento y los elementos
adquiridos en los cursos de programacion, asi como el mejoramiento de habilidades previas como
analisis y la comprension, van a permitir optimizar la forma en que solucionan problemas.

Desarrollar el pensamiento computacional a través del aprendizaje de la programacién
permitira al estudiante, no solo apropiar los contenidos de este curso, sino mejorar en todos los
aspectos académicos e inclusive utilizarlos para su desempefio personal y profesional. El
pensamiento computacional es una herramienta poderosa para explotar aquellas habilidades que
tienen los individuos, que no siempre son desarrolladas y que se puede aplicar de manera general

en cualquier area.
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ANEXOS
Anexo 1

Validacion Instrumentos Expertos

FACTILT AT IRDE ERDLIC ACTOSN

MAESTRIA EMN EDUC ACIO

MeBtaralavlaorgiam wiwdtunml oma. LB v

Taldfionas: =08 33 08 axt, 1B ¥ 318 S50 SR8F1 L T T B T T I L T s T = = R
arector: L D1 Chermsn  Sarmarn Franky

FORMATO VALIDACION DE INSTRUMENTOS
INFORME DE OFINION DE EXFERTO
I Datos Generales del expertol/a:
Apellidos y nombre del experto: Jesis Evelic Oriega Arsevalo
Grado de escolandad: Doctorado
Profesidn: Ingenierns de sistermas
Institucidn donde labora: Universidad de Pamplona
Cargo gue desempena: Coordinador Tecnico de IT)|
Autor del Instrumento: AUGUSTO BRIJGES ROMERC

MHombre del Instrumento: Entrevista semisestructurada

. Farametros de Validacion.

1. Los instrumemntos, tal como estan disefiados. estan formulados claramente con lenguaje
apropiado que facilita su comprension.

Totalments de e acuerdo MNi de acuerdo, ni En d cu - Totalment= &m
acuerdo en desacuardo desacuserdo

—1 1 [

2. Los imstrumentos, tal como estan disefados, estan expresados en conductas obsercables,
perceptibles o medibles.

Totalments de De acusrdoe Mi de acuerdo. ni En d cu - Totalments em
acuerdo en desacuerdo desacuserdo

1 1 [

3. Los instrumentos, tal como estan disefiados, son consistentes mediante una organizacidn
Iogica en los contenidos y relacion con la tecria.

Totalment=s de De acuerdo Mi de acuerdo, ni En d cu - Totalment= &m
acuserdo en desacuardo desacuserdo

1 1 [

4. Los imstrumentos. @l como estan disefiados, guardan relacidn con los contenidos, categorias y
subcategorias presentadas.

Totalment= de De acusrdo Mi de acuendo. ni En d cu - Totalmeni= em
acuerdo en desacuardo desacuerdo

1 1 [

5. Los instrumentos, tal como estan disefiados, son pertinentes en relacidén con las categorias
quee orentan los items presentados
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FACTILTATD DE EDLICACTOMN

MAESTRIA EN EDUCACION

Mlctodoeolosia virtwal (s . B.v.p

g el cachom Gl o, e, oo
e FEmrikoy

AR SR SRT ) E -
Marecior: PFH. 13, dierman

Totalmente de Mi de acwerdo, ni En d cuerdo Totalment=s en
acuendo en desacuendo desacuerdo

-7 1 [ [

6. Los instrumentos, tal como estan disefiados, permiten al investigador recolectar la informacion
requerida para la ejecucion del proyecto

Totalmente de Mi de acwerdo, ni Totalment=s en
acuendo Die acuerdo en desacuendo En desacuerdo desacuerdo

-1 - I [

7. iCuales preguntas considera usted gque MO deberian contemplarse dentro de los instrumentos
presentados ya que no ayudan a la recoleccion de la informacion requerida para la ejecucion

del proyecta?

& iCuadles preguntas considera usted que hacen falta denfro de los instrumentos, que ayudan a
la recoleccion de la informacion requerida para la ejecucion del proyecio?

Mo faltarian preguntas. aungue se sugiere que algunas tengan opciones cerradas de
eleccion, para gque la informacion recolectada sea mas certera. Esto deberia
aplicarse a las preguntas ;Qué elemento o elementos se le dificultaron en mayor
medida al resolver los ejercicios planteadeos?, jQué apfitudes o habilidades
cognitivas considera usted que le ayudaron a desarrollar de mamera adecuada los
problemas planteados? v jQué aptitudes o habilidades cognitivas considera usted
gue le hacen falta adgquinr o perfeccionar para obtener mejores resultados en la
prusba?

Firma del experto: A S ‘-é'
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FACTLIL.T ATy IDE ETAMLIC ACTORS

MAESTRIA EN EDUCACION

MMetodalogia vicrtwual (a2 vy

Talddiomas 508 31 08 exid. IEX v J18 3548 GRZ1 E-carmeo mg adducaciom@endpaeng ] ona, e, oo
Marecior: FHL I3, Cernmmean Soromes Franks

FORMATO VALIDACION DE INSTRUMENTOS
INFORME DE OFIMION DE EXPERTO

I Datos Generales del expertola:
Apellidos y nombre del experto: EMDER JOSE BARRIENTOS MOMSALVE
Grado de escolaridad: DOCTOR
Profesidén: ARQUITECTO
Institucién donde labora: FUNDACION DE ESTUDIOS SUPERIORES COMFAMNORTE
Cargo que desempefia: DOCENTE INWVESTIGADOR

Autor del Instrumento: AUGUSTO BRUGES ROMERC

HNombre del Instrumento: Entrevista semiestructurada

. Parametros de Validacidn.

1. Los instrumentos, tal como estan disenados, estan formulados claramente con lenguaje
apropiado que facilita su comprension.

Tot@almente de Da rd Mi de acuerdo, ni End : Totalmments en
acuendo acusrda en desacusendo n aesacu o desacuerdo

[~ 1 [

2. Los instrumentos, tal como estan disenados, estan expresados en conductas observables,
perceptibles o medibles.

Tot@almente de Da rd Mi de acuerdo, ni En d red Totalmments en
acuendo acusrda en desacusendo N gesacuerae desacuerdo

1 i [

3. Los instrumenios, tal como estan disefiados, son consistentes mediante una organizacion
lagica en los contenidos y relacion con la teoria.

Tot@almente de De acuerda Mi de acuerdo, ni En d ou - Totalmments en
acuendo en desacusendo desacuerdo

ET e I e B

4. Los instrumentos, tal como estan disefiados, guardan relacion con los contenidos, categorias y
subcategorias presentadas.

Tot@almente de De acuerda Mi de acuerdo, ni En d ou - Totalmments en
acuendo en desacusendo desacuerdo

1 1 [
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FACLILTAD DE EDLICACIOMN

MAESTRIA EN EDUCACION

MMetodologia virtwuwal (ma. 2w

Talddomnoes 508 55 08 exd. IET w FI18 SA6S9RZ] E-cormsas g s
MMrecior: PFHL. T3, dderman Saroasn Franl

o e T e, scla, e

5. Los instrumentos, tal como estan disefiados, son pertinentes en relacion con las -::.alegnriaE
que orentan los items presentados

Totalmente de De acuerdo Mi de acuerdo, ni En d cuardo Totalmente en
acuerdo en desacuwerdo desacuerdo

1 1 [

6. Los instrumentos, tal como estan disefados, permiten al investigador recolectar la informacion
requerida para la ejecucion del proyecto

Totalmente de Mi de acuwerdo, ni Totalmente en
De acuerdao : En desacuerdo
acuerdo en desacuerdo desacuerdo

[x~7 1 [

7. iCuales preguntas considera usted gue MO deberian contemplarse demtro de kos instrumentos
presentados ya que no ayudan a la recoleccion de la informacion requernda para la ejecucion

del proyecta?

&, ;Cuales preguntas considera usted que hacen falta dentro de los instrumentos, que ayudan a
la recolkeccion de la informacion reguerda para la ejecucion del proyecio?

Firma del experto:
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FACTLILTAT DE EDRDLICACTCOMN

MAESTRIA EN EDUCACIOMN

Mlectodologia victwal gnd. s, B W

Talddionos 508 33 OF exi. 12w FI18H S536 SR F-caorrea mg sdducacioma@endpanglona ecd, oo
arecior: FH. 1. derman Soroes Franky

FORMATO VALIDACION DE INSTRUMENTOS
INFORME DE OPIMION DE EXPERTO
I Datos Generales del experto/a:
Apellidos y nombre del experto: YOLAMNDA VILLAMIZAR DE CAMFEROS
Grado de escolaridad: PHD EM EDUCACION
FProfesion: DOCENTE
Institucidn donde labora: UNIVERSIDAD DE PAMPLOMA
Cargo que desempena: DOCENTE HORA CATEDRA

Autor del Instrumento: ALUGUSTO BRUGES ROMERO

Nombre del Instrumentoe: Entrevista semisestructurada

. Parametros de Validacicon.

1. Los instrumentos, tal como estan disefiados, estan formulados claramente con lenguajs
apropiado que facilita su comprension.

Totalment=s de Mi de acuerdo, ni Totalments en
Die acuerdo En desacuerdo
acuerdo en desacuerdo desacuerdo

1 1 [

2. Los instrumentos, tal como estan disefados, estan expresados en conductas observables,
perceptibles o medibles.

Totalmente de Mi de acuerdo, ni Totalmente en
De acuerdo En desacuerdo
acuerdo en desacuserdo desacuserdo

1 1 [

3. Los instrumentos, tal como estan disenados, son consistentes mediante una organizacion logica
en los contenidos y relacion con ka teoria.

Totalmente de Mi de acuerdo, ni Totalmente en
De acuerdo En desacuerdo
acuerdo en desacuserdo desacuerdo

-1 1 [

4. Los instrumentos, @l como estan disefiados, guardan relacion con los contenidos, categorias vy
subcategorias presentadas.

Totalmente de Mi de acuserdo, ni Totalmemnte =n
Die acuerdo En desacuerdo
acuerdo en desacusrdo desacuerdo

1 1 [

5. Los instrumentos, tal como estan disefados, son pertinentes en relacion con las categorias que
orientan los items presentados



144

FACTLILTATD DE EDRDLICACTOMN

MAESTRIA EN EDUCACION

MMetodologia vicrtwal (noa B v

T alddims S 23 08 @ LE: 3 T st e o G R g Lo, aclu, oo
v

Totalmente de Mi de acuerdo, ni Totalmente en
De acuesrdo En desacuerda
acuerdo en desacusrdo desacuerdo

1 i [

&. Los instrumentos, tal como estan disefiados, permiten al imvestigador recolectar la informacion
requerida para la ejecucion del proyscto

Totalmente de o rd Mi de acuerdo, ni End rd Totalmente =n
acuerdo & acuerda en desacuserdo ndesacuerdo desacuerdo

1 1 [

7. iCuales pregunias considera usted gue MO deberian contemplarse dentro de los instrumenios
presentados ya que no ayudan a la recoleccion de la informacidn requerida para la ejecucion del

proyecto?

8. ;Cuales preguntas considera usted gue hacen falka dentro de los instrumenios, que ayudan a la
recoleccion de la informacion requerda para la ejecucion del proyecto?

L= ]
-.:-?:-'5&-.-....-"-.; T o I S ——

Firma del experto:



Anexo 2

Prueba Diagnostica

PRUEBA DIAGMNOSTICA PARA EVALUAR LA EVOLUCION DE LAS HABILDADES COGNITIVAS DE ORDEN
SUPERIOR A TRAVES DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EM ESTUDIANTES DE PROGRAMACION DE LA
FACTULTAD DE INGEMIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE PAMPLONA EN EL PRIMER SEMESTRE DE 2021

Con el fin de evaluar |z destreza inicial en pensamiento computacional y las habilidades cognitivas
asocigdas a este para resolver problemas en estudiantes con poco © ningdn conocimiento sobre
programacion, se han seleccionado y adaptado preguntas de diferentes iniciativas a nivel internacional
como “lntermnational Bghras Confest”™ v “Computer Qivmipiad Talent Seqrch” con el fin de examinar la
madurez inicial de los estudiantes en estas areas, buscando un punto de partida en lo concerniente a las
capacidades de disefio algoritmico, reconocimiento de patrones, abstraccion, descomposicion, analisis y
evaluacion de los estudiantes antes de iniciar el curso de programacion.

El presente test no se considera una herramienta definitiva para medir la habilidad computacional, sin
embargo, nos puede orientar respecto a las destrezas de cada estudiante en el trabajo de investigacidn
actual.

Las preguntas permiten evaluar los siguientes elementos: Descomposicion, reconodimiento de patrones,
abstraccion, modelamiento, algoritmos ¥ evaluacion

INSTRUCCIOMES: A continuacion, se presenta una serie de enunciados que representan problemas de los
cuales usted debera seleccionar la respuesta correcta y realizar una breve descripcion de la solucion en
caso gue la tenga. El tiempo para desarrollar la prusba es de 45 minutos.

I DATOS GEMERALES

Nombre:

Sexo: Masculine _ Femenino __
Edad:

Carrera de Estudio:

Semestre Cursado:

Tiene conceptos previos de programacion
Sl NO__

5i la respuesta anterior es 5, defina brevemente:

v Lenguaje de programacion:

v Variable en programacion:

v Estructura de control:
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De las siguientes preguntas seleccione la correcta o escriba la respuesta correcta segun sea el
caso:

En un solo intento, podria decirme cual es el resultado de sumar los ndmeros de 1 hasta 10
a. Encontrd la solucion

b. Mo pudo resolverio

C. Molointentd

iPodria solucionar €l problema anterior, utilizando el mismo métado, si los nimeros son de 1
hasta 10007, iPodria mejorar la estrategia para encontrar una solucidn mas rapida?

Sila nota media conseguida en una clase de veinte alumnos fue de 6, ocho alumnos reprobaron
con nota de 3 v el resto supero el 5, iCudl es la nota media de los alumnos gue aprobaron?
a 7

b. 75
c B
d B85

Describa brevemente el analisis que realizd para solucionar el problema:

Suponga gue tiene 4 perros que alimentar: Un LABRADOR, una AKITA, un PITBULL v un PASTOR.
De la cantidad que cada uno como se sabe que El PASTOR come mas gue el LABRADOR, el PITBLULL
como mas que el LABRADOR v menos que el AKITA, el AKITA como mas que el PASTOR. iCual es
el que come menos?

a. Labrador
b. Akita

. Pitbull

d. Pastor

Describa brevemente el anélisis que realizd para solucionar el problema:
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1. Las  siguientes  preguntas son  una  adaptacion  de  ghallenge  bebras
https://challenge.bebraschallenge.org/.

Seleccione la respuesta correcta de acuerdo al planteamiento del problema

4. Un robot hace un patron dibujando una linea mientras se mueve en una cuadricula. Cada patron
esta representado por un conjunto de tres nomeras. Por gjemplo: 3, 1, 5 representa la figura 4
porque significa:

avanzar 3 cuadrados, luego girar a la derecha (Fig.1)
avanzar 1 casilla, luego girar a la derecha (Fig.2)
avanzar 5 cuadrados, luego girar a la derecha (Fig.3)

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4

" Y
¥

5i el robot repite tres veces las instrucciones i Cual serd la figura obtenida al utilizar el patron que
esta representado por 2, 4, 37, Tenga en cuenta gue ya se ha iniciado |2 secuencia, tal como se
muestra en la figura

Describa brevemente el analisis que realizd para solucionar el problema:
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5. Abajo, a la izquierda, verd una imagen de un tablero de juego con 4 piezas colocadas sobre &l El
diagrama a la derecha del tablero representa las posiciones de las piezas y el diagrama se cbtiene
de la siguiente manera:

v Para cada pieza de la pizarra, dibuje un circula.

¥ 5i dos piezas estan en la misma fila en el tablerc o en la misma columna en el tablero,
entonces dibuje una linea entre sus crculos en el diagrama. (Mo dibuje ninguna otra linea
en el diagrama).

L+ ] &—&
o
9

5e han colocado letras en las piezas v los circulos para que puedas comprobar facilmente gue el

diagrama es Correcto.
A continuacion, se muestra un nuevo tablero con seis piezas. De la misma manera se dibuja un

nuevo diagrama de posicion para esta placa.

4iCual de los cuatro diagramas siguientes e dibuja?

(OBRONO),
©®°®ef o0 ® @ ®

a) 8] C

® ®
@ @ ®

® @ @®
@® @ @

® @

dj

Describa brevemente el analisis que realizd para solucionar €l problema:
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Dos pescadores poseen dos botes, llamados "Lisa 17 y "Lisa 2". Cada bote puede contener una
carga maxima de 300 kg. Los pescadores reciben barriles llenos de pescado para transportar y cada
barril esta identificado por un ndmero que muestra qué tan pesado es en kilogramos.

Distribuya los barriles sobre los dos botes para transportar la méaxima carga posible de pescado,
asegurandose gque ningln bote supere su carga maxima.

220 130 120 100 90 90 60

Lisa_1: Lisa_2:

Describa brevemente el anélisis que realizd para solucionar €l problema:

Se ha desarrollado un lenguaje de programaciaon para el plegado de papel. Este lenguaje se puede
utilizar para explicar como doblar cualguier hoja de papel con lados rectos. Una de los comandos
en este idioma es figld.

g = fold (&, b) significa: Doble la hoja de papel de manera que el lado a quede completamente
sobre el lado b. De esa manera creas un nuevo lado que se llama e.

Ejemplo:

e = fold(a, b) f = fold(a, e)

Teniendo en cuenta gue el papel permanece scbre la mesa durante el plegado vy que la lengitud
del lado b es el doble de la longitud del lado &, iComo se vera el rectédngulo de papel (3, b, ¢, d)
después de la ejecucion de estos tres comandos?

g = pliegue (c, a);

f=pliegue (c, d};

g=pliegue (a, f);
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a) b} o) d)

Describa brevemente el andlisis que realizo para solucionar el problema:

UUn reloj digital muestra cuatro digitos. Cada digito s muestra usando siete segmentos que estan
activados o desactivado como se muestra a continuacion.

0123456583

El relaj se rompe v exactamente uno de 1os siete segmentos de un digito no se enciende. 5i el reloj
roto muestra la siguiente hora

Describa brevemente el anglisis gue realizd para solucionar el problema:




Anexo 3

Entrevista Diagnostica

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA — ESTUDIANTES
DIAGNOSTICO

Esta entrevista se elaborg como instrumento de apoyo para obtener informacion relevante sobre las habilidades
cognitivas y la destreza en la solucion de problemas que tienen los estudiantes de programacidn de la facultad de
ingeniera de la Universidad de Pamplona en el marco del trabajo investigativo “INFLUEMCIA DEL PENSAMIENTO
COMPUTACIOMAL EN LAS HABILIDADES COGNITIVAS PROFIAS DE LOS METODOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS
EM ESTUDIANTES DE PROGRAMACION DE LA FACULTAD DE INGEMIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE PANMPLOMNA™.

La entravista consta de 7 preguntas y pretende indagar sobre la experiencia y la percepcion gue se tiene al solucionar
problemas antes y después de ver los cursos de programacion estructurada. 5e espera que los datos recolectados
sean fuente primaria para obtener resultados concluyentes sobre la influencia del pensamiento computacional en
laz habilidades cognitivas vy los métodos de resolucion de problemas.

Se precisa que la informacion aca consignada sera de uso confidendal ¥ no comprometera de ninguna manera a las
pErsonas que participen de lla, ni sera utilizada para otro fin diferente al del trabajo investigativo.

Estimado(a) estudiante, por favor conteste de la manera mds sincera posible las siguientes preguntas

Mombre: Documento Identificacion:

1. ¢0ué elemento o elementos se le dificultaron en mayor medida al resolver los ejercicios planteados?

2. &0ué tipo de conocimientos previos le permitieron solucionar los problemas de la presente prueba? :Por
qué?

3. éCuadl de las preguntas de la prueba anteriormente desarrollada le parecio mas compleja contestar, cudl
mas sencilla? iPor qué?

4, ¢Cudles aptitudes o habilidades cognitivas considera le ayudaron a desarrollar de manera adecuada los
problemas planteados?

5. ¢Cudles aptitudes o habilidades cognitivas considera debe adgquirir o mejorar para obtener mejores
resultados al desarrollar pruebas de este tipo?

6. De los siguientes elementos, (cudles y de gque manera fueron utilizados para resolver los problemas
presentados en la prueba diagnostica?

a. Mecesitd y utilizd conacimientos previos para solucionar los problemas
Los conceptos y definiciones utilizados en la prueba le son familiares
Entendio las preguntas realizadas y su objetivo

IUtilizd soluciones similares para dar solucion al problema.

Utilizd algun método /o aplicd algun concepto especifico.

Identifica secuencias, repeticiones, modelos, etc.

TR ane
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RN
[ "\ ACREDITACION INSTITUCIONAL (v
--‘ 1 o PARE Pt 4 o il e o) ! o

g Divide y/o reorganiza las estructuras para facilitar la solucion. Evita elementos distractores
h. Verifica los resultados, hace una prueba del método
i Litiliza una solucion alternativa para verificar el correcto funcionamiento

{Como espera gque el aprendizaje de la programacion le ayude en el desarrollo de este tipo de problemas
v al desarrollo de las habilidades cognitivas para solucionar problemas?

Firma Entrevistado:




Anexo 4

Resultados Prueba Diagndstica
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ESTUDIANTES DE PROGRAMACIIN |
Pregunta Hagndstico Respuesta Cormecta IEF1_1 IEF1_2 IEF1_3 IEF1_4 IEF1_5
1 Suma de Namernos 55 y 500500 MO MO MO 81 81
2 |Mota promedio 8 MO MO = i =
3 |Comida de Animales A, Labragor 5l s 5 51 Ell
, [Dibujo del robot ===08 MO CONTESTO | NO CONTESTO 51 MO CONTESTO 51
5 |Tablero con 4 plezas a NO NGO [1]e] 51 NO
1 30+804+50 = 300
& Botes con barriles =290 5l NO CONTESTO | MO CONTESTO g1 g1
7 |Plegado de papel a MO MO CONTESTO | NOCONTESTO: MO 2
&[relo] pigital d. 6:39 sl NO s NO 51
[ TOTAL POR ACIERTO ;
NO NO N0
Pregunta Diagndstico lmumnwn 51 MO oNTESTO TG
1 |Suma de NOmenss L X 3 2 1] 2
2 |Nota promedic X X 3 F ] 2
3 [Comida de Animales e . 5 o o o
4 |pibujo del robat X |x 3 1 1 F
5 |[Tablero con 4 pil %X x| 4 a 1
6 |Botes con barriles X " a 1 g 1
7 [Plegado de papel kd ] 2 0 2
& |Relo] Digital ¥ 5 [ 0 0
30 k] 1 w0
ESTUMMANTES DE PROGRAMACIGN Il
Pregunta Hagndstico Respuesta Comecta IEPZ_1 IEPZ_2 IEP2_3 IEP2_4 IEP2 5
1 |Suma de Mimeros 55 y SO0500 51 [i]=] 51 51 N
2 |Nota promedic 8 5 MO S 8 MO
¥|Comida de Animales A, Labrador 51 5 ] 51
4|Dibujo del robot RESiY NO 51 NO CONTESTG 51 51
% |Tablero con 4 plezas a b1 Sl NO | |
12000420 = 300
fi | Botes con barriles 100460 = 390 5 51 1 51 N
7 |Plegado de papel a 51 51 HO 51 NO
& |Relo] Digital d. 6:39 51 51 5l 51 51
| |“ TOTAL POR ACIERTO
MO NO [ NO
Pregunta Dlagndstico | DE A.I'H* AL|EV|RL s HO
| CONTESTD | CONTESTO
1| suma de Nameros x| . 5 ) o )
I |Mota promedio E i 3 2 0 2
3 |Comida de Animales X X 5 0 0 0
o |Dibijo deld ratiot x| = 2 o 3 3
5 |Tablero con 4 plezas XX x| % 1 4 0 4
& Botes con barriles x . 3 o 2 2
7 |Plegaido de papel ¥ i 2 F 4
& |Reloj Digital ® 3 i 0 z
0 13 7 0



Anexo 5

Prueba Validadora

PRUEBA VALIDADORA PARA ANALIZAR LA EVOLUCION DE LAS HABILIDADES COGMITIVAS DE ORDEN
SUPERIOR A TRAVES DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN ESTUDIANTES DE PROGRAMACION DE
LA FACTULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE PAMPLOMA EN EL PRIMER SEMESTRE DE 2021

Con el fin de evaluar la destreza adquirida en pensamiento computacional y las habilidades cognitivas
asociadas a este para resolver problemas en estudiantes que Cursaron programacidn |, se han seleccionada
y adaptado preguntas de diferentes iniciativas a nivel intermadional como “Intemotional Befhrgs Contest™
¥ “Computer Qvmpiod Tolent Seqrch™ con el fin de examinar la madurez alcanzada por los estudiantes
en estas areas, buscando un punto de referencia en lo concerniente 2 las capaddades de disefio
algoritmico, reconocimiento de patrones, abstraccidn, descomposicion, andlisis y evaluacién de los
estudiantes una vez visto el curso de programacion.

El presente test no S& considera una herramienta definitiva para medir [ habilidad computacional, sin
embargo, nos puede orientar respecto a las destrezas de cada estudiante en el trabajo de investigacidn
actual.

Las preguntas parmiten evaluar los siguientes elementos; Descomposicidn, reconocimiento de patrones,
abstraccion, modelamiento, algontmas y evaluacion

INSTRUCCIONES: A continuacion, se presenta una serie de enunciados que representan problemas de los
cuales usted deberd seleccionar |a respuesta correcta y realizar una breve descripcién de la solucidn en
caso que la tenga. El tiempo para desarrollar la prueba es de 45 minutos.

L DATOS GENERALES

Mombre:

Sexo: Masculing _ Femening
Edad:

Carrera de Estudio:

Semestre Cursado:

Il Teniendo en cuenta la solucion que planted en el primer test aplicado, podria dar una solucidn
alternativa a las siguientes preguntas:

1. Podria decirme cual es &l resultado de sumar los nimeros de 1 hasta 10 ;Podria solucionar el
problema anterior, utilizando el mismo métedo, si los nimernos son de 1 hasta 10007 iEncontrd
UNa Manera alternativa para hacerlo?

2. 5ila nota media conseguida en una clase de veinte alumnos fue de &, ocho alumnos reprobaron
con nota de 3 v el resto superd el 5, ;Cudl es la nota media de los alumnos gue aprobaron?
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Describa brevemente el analisis que realizd para solucionar el problema:

Suponga gue tiene 4 perros que alimentar: Un LABRADOR, una AKITA, un PITBULL v un PASTOR.
De la cantidad que cada uno como se sabe que El PASTOR come mas gue el LABRADOR, el PITBULL
como mas gue el LABRADOR v menos que el AKITA, el AKITA como mas que el PASTOR. iCual es
el que come menos?

Describa brevemente el andlisis gque realizd para solucionar el problema:

Las  siguientes  preguntas son  una  adaptacion  de  ghallenge  bebras
https:/fchallenge.bebraschallenge.org/.

Seleccione la respuesta correcta o escriba su solucion de acuerdo al planteamiento del problema

Usted Conduce para un servido de transporte de domicilios llamado Neggenpress. 5e le ha
encargado |a tarea de entregar algunos paguetes y se le proporciona el mapa a continuacion y las
siguientes observaciones.
v Comience en la ubicacion A v deje los paquetes en las otras siete ubicaciones gue se
muestran comao circulos.
v Mo se le permite visitar ningin lugar ni conducir por ninguna carretera mas de una vez
durante su viaje.
v Puede terminar en cualguier lugar que deses.

Las carreteras se muestran en el mapa comao lineas v los numeros en ellas son la cantidad que se
le pagara por usarlas.

Antes de partir, se sienta a pensar en el viaje gue le hara ganar mas dinero.

Pregunta: iCual es la mayor cantidad de dinero gue puede ganar dejando estos 7 paguetes? De su
respussta como un nUmero entero.

Describa brevemente el andlisis gque realizd para solucionar el problema:
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5. Describa el conjunto detallado de pasos que deberia utilizar para dibujar un rectdngulo de 50 cm
de ancho y 1 m de alto, teniendo en cuenta gue solo puede realizar uno de los siguientes
movimientos a la vez: Girar en cualguier sentido, avanzar 50 cm.

i Pudiera utilizar las anteriores para dibujar mas de un rectangulo ;Qué estrategia utilizaria?

6. Las ardillas Amy, Beayy, Quitres, Digzy v Eary tienen diferentes alturas. 5e alinean, una después
otra, mirando en el misme sentide, en algin orden. Entences cada ardilla encuentra a todas las
demas ardillas que son mas altas que ella misma. Cuenta cuantas de estas ardillas mas altas hay
delante y detrds de ella. Los resultados se muestran en |a siguients tabla:

Number of taller beavers
MName in fromt behind
Amy 1 2
Beavy L | 1
Cuttree 1 0
Dhggy I 1]
Eary 2 [

Escriba el orden en que estan paradas, desde el principio de la fila hasta el final de Ia fila

il ] P E

Describa brevemente el analisis gue realizo para solucionar el problema:

7. Un dispositivo de diagndstico en un laboratorio médico debe agitar repetidamente las muestras
tomadas de los pacientes. El dispositivo funciona de acuerdo con un programa para computador



que se presenta & continuacion y que estd escrito en lineas numeradas. El dispositivo l2e el
programa linea por linea y siempre que lee una linea la ejecuta inmediatamente antes de seguir
con la siguiente instruccion. Sila linea contiene el comando ir a X, el dispositivo salta a la linea Xy
continda leyendo y gjecutandose.

El programa:

.set Afn 0

.add1tg s

L ED oG
-fAgquals 60 g0 to 8

.zet Afo O

.add1ig A

ED i 2

- haks the specimens A times
snd.

W G0 =l N e Lo bD e

El programa puede almacenar un numera A, sumar 1 al ndmero almacenado en A ¥ COMParar su
valor con otro ndmero. iCuantas veces agitara el dispositivo las muestras cuando se ejecute este
programa?

Las muestras nunca se agitaran.

Las muestras se agitaran una vez.

Las muestras se agitaran 60 veces.

El programa no detendra la agitacion de las muestras

on oM

Describa brevemente el analisis que realizo para solucionar el problema:

Una fila de siete (7) cartas se celoca frente a usted boca abajo v 52 le pide gue cologue todas las
cartas boca arriba siguiendao las siguientas reglas

Para cada paso del juego, usted:
*  examina las tarjetas de derecha a izquierda
* 5|3 carta actual esta boca abajo, la pone boca arriba v se detiens
+ sila carta actual esta boca arriba, dele la vuelta v pase a la siguiente carta
+ cuando te quadas sin tarjetas, te detienes.

Las imagenes a continuacion muestran el efecto de tal paso:
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Anexo 6

Entrevista Validadora

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA — ESTUDIANTES
VALIDACION

Esta entrevista se elabord como instrumento de apoyo para obtener informacion relevante sobre las habilidades
cognitivas v la destreza en la solucion de problemas gue tienen los estudiantes de programacidn de la facultad de
ingeniera de la Universidad de Pamplona una vez finalizado el curso de programacion en el marco del trabajo
investigativo “INFLUENCIA DEL PENSAMIENTO COMPUTACICMNAL EN LAS HABILIDADES COGMITIVAS PROPIAS DE LOS
METODOS DE RESOLUCION DE PROELEMAS EN ESTUDIANTES DE PROGRAMACION DE L& FACULTAD DE INGEMIERIA
DE LA UNIVERSIDAD DE PAMPLONA".

La entrevista consta de 5 preguntas y pretende indagar sobre |a experiencia v la percepcidn gue se tiene 2l selucionar
problemas despugs de ver un curso de programacion. 3e espera gue los datos recolectados sean fuente primaria
para obtener resultados concluyentes sobre la influencia del pensamiento computacional en las habilidades
cognitivas v los métodos de resolucidn de problemas.

Se precisa que la informacion aca consignada sera de uso confidendal v no comprometera de ninguna manera a las
personas gue participen de ella, ni serad utilizada para otro fin diferente al del trabajo investigativo.

Estimado(a) estudiante, por favor conteste de la manera mas sincera posible las siguientes preguntas

Mombre: Documento ldentificacidn:

1. Definida una habilidad cognitiva como "la capacidad intelectual que tiene un individuo para desarrollar
una actividad especifica”, {Qué habilidades cognitivas pudo mejorar o adguirir durante el curso de
programacion?

2. {Qué aspectos mejoraron en el desarrollo de la prueba después de haber visto el curso de programacion?

3. &Comao influye el conocimiento adguirido en el curso de programacion en la forma como ahora soluciona
los problemas planteados en esta y las demas asignaturas?

4, #Como aporto el curso de programacion en el desarrollo académico de las materias vistas este semestre
manera general?

5. Mencione como las habilidades cognitivas adquiridas o mejoradas le van a servir para mejorar su
desempeiio académico y personal

Firma Entrevistado:
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Anexo 7

Resultados prueba validadora

Hicieron tambien la Diagnastica
Pregunta Validadora Respuesta Correcta IEP2_6 IEP2_1 IEP2_2 IEP2_4 IEP2_5
Suma de Numeros 55y 500500 sl 51 sl sl sl
MNota promedio 8 NO 51 MO sl sl
Comida de Animales A Labrador | 51 sl sl sl
servicio de transporte 25 | 51 sl sl sl
Dibujar Rectangulo MO 51 MO sl sl
b. Diggy, Amy, Cuttree,
Estatura ardillas 8y v NO sl MO sl MO
Beawy, Eary
. a. Las muestras nunca
Programa agitar muestra R R Sl NO | | |
se agitaran
C.
Cartas boca arriba mas de 100 pasos, sl 51 sl sl sl
peroc maximo 1000

. NO NO f NO
Pregunta Validadora DE | AB | RP |AL | EV |RL sl NO
CONTESTO | CONTESTO
Suma de Nimeros x| w X 5 o o o
MNota promedio x 3 2 o0 2
Comida de Animales
X 5 o o o
servicio de transporte ® | x X B o o
Dibujar Rectangulo o I 3 2 o 2
Estatura ardillas
b ® 2 3 o 3
Programa agitar muestra
x| X X 4 1 0 1
Cartas boca arriba
| ox | x| x 5 o

32 8 o 8



Anexo 8

Entrevista a Docentes

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA - DOCENTES

Esta entrevista se elabord como instrumento de apoyo para obtener informacion relevante de las
habilidades cognitivas v la destreza en la solucion de problemas que tienen y desarrollan los
estudiantes de programacion de la facultad de ingeniera de la Universidad de Pamplona desde la
perspectiva docente en el marco del trabajo investigative “INFLUEMNCIA DEL PEMSAMIENTO
COMPUTACIONAL EM LAS HABILIDADES COGNITIVAS PROPIAS DE LOS METODOS DE RESOLUCION
DE PROBLEMAS EM ESTUDIAMTES DE PROGRAMACION DE LA FACULTAD DE INGEMIERIA DE LA
UMNIVERSIDAD DE PAMPLOMA™.

La entrevista consta de 8 preguntas y pretende indagar sobre la experiencia y la percepcion que
tiene el docente sobre el desempefio del estudiante cuando se enfrenta a procesos para seludionar
problemas antes y después de ver un curso de programacion. Se espera gue los datos recolectados
sean fuente primaria para obtener resultados concluyentes sobre la influencia del pensamiento
computacional en las habilidades cognitivas vy los métodos de rezolucion de problemas.

Se precisa que la informacion acd consignada sera de uso confidendal ¥ no comprometera de
ninguna manera a las personas que participen de ella, ni sera utilizada para otro fin diferente al del
trabajo investigativo.

Estimado{a) docente, lo invito a contestar de manera objetiva y sincera las siguientes preguntas

Mombre: Documento ldentificacion:

1. Indigue gue aptitudes o habilidades minimas deben tener los estudiantes al iniciar el
curso de programacion

2. ¢Cudl cree que es la mayor dificultad gue tiene el estudiante al momento de dar la
solucidn a un problema?

o &éComo espera que los contenidos del curso de programacion ayuden a subsanar
dicha dificultad?

3. ¢Cudles aptitudes o habilidades cognitivas considera se adguieren o mejoran durante el
aprendizaje de la programacion y el desarrollo del pensamiento computacional?

4. (Como considera que dichas habilidades cognitivas mejoran los procesos de aprendizaje
de los estudiantes en esta y en las demas materias que curse?

5. ¢0ué estrategia utilizar para que, cuando hable en términos técnicos, el estudiante sea
capaz de relacionarlos con el proceso mental que debe desarrollar?

6. (Como potencia el desarrollo de habilidades computacionales en los estudiantes?
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7. De los siguientes elementos, icudles y de gué manera fueron utilizados por los

.

estudiantes para resolver problemas?

d.

hano

™

Mencione algin evento excepcional de algin estudiante en el transcurso del curso del
presente semestre, ya sea por una habilidad extraordinaria o por carencia de la misma

Mecesitd y utilizd conocimientos previes para solucionar los problemas
Los conceptos y definiciones utilizados en la prueba le son familiares
Entendio las preguntas realizadas y su objetivo

Utilizd soluciones similares para dar solucion al problema.

Utilizd algun métodao y/o aplicd algan concepto especifico.

ldentifica secuencias, repeticiones, modelos, etc.

Divide y/o rearganiza las estructuras para facilitar 1a solucidn. Evita
elementos distractores

Verifica los resultados, hace una prueba del método

Utiliza una solucion alternativa para verificar el correcto funcionamiento

gue le haya impactado

Firma Entrevistado:
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