PROPUESTA PARA DESARROLLAR HABILIDADES DE PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL EN ESTUDIANTES DE DECIMO GRADO DEL COLEGIO
FACUNDO NAVAS MANTILLA.

GABRIEL ANDRES RONDON BARRAGAN

Trabajo de grado para optar el titulo de

Magister en Educacion

Director:

Roman Eduardo Sarmiento Porras, PhD.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES HUMANIDADES Y ARTES
MAESTRIA EN EDUCACION

2020



Dedicatoria

A mi familia,

Por su apoyo incondicional y permanente, desde que inicié esta etapa académica y
profesional siempre han estado ahi para apoyarme, para brindarme la ayuda, los espacios

y el apoyo que necesité en los momentos mas dificiles de este proceso.

A mis estudiantes,

Son mi motivacion para cada dia querer mejorar mi practica docente, siempre haran

que esta dura labor valga la pena dia a dia, siendo el motor para mantenerme

desempefiando esta ardua labor.



Agradecimientos

A los docentes Roman Eduardo Sarmiento Porras y Elgar Gualdrén Pinto por su apoyo y
acompafiamiento permanente, lograron hacer que este proceso fuera mas facil y

enriquecedor para mi.

A la Universidad Auténoma de Bucaramanga por permitirme brindarme la oportunidad y

los espacios para crecer como profesional, como persona y en especial como docente.

A los docentes de la Maestria, por brindarme su experiencia, compartir su conocimiento,

y permitir los espacios de debate y discusion dentro de cada una de sus clases.

A mi colegio Facundo Navas Mantilla por brindarme la autonomia y la oportunidad de
compartir mi experiencia y conocimiento con estudiantes y docentes, gracias por el apoyo

permanente en este proceso.



Tabla de Contenido

TSy = W (= T U TSR RSPRSS 5
LiSta de TabIas ..o 9
RESUIMEN ... 12
INEFOTAUCCION ...ttt 13
(0= T o1 (1] [0 ST 16
1. Descripcion del probIema..........cceviiiiiieiece e 16
1.1 Situacion ProblIEMICA. .........cooeiiiiiiiiieee e 18

1.2 Limitaciones Y DelimitaCiones..........ccccoveiiriiininieieienesese s 21

R T O o] =] {10 1TSS 22

1.4 JUSHFICACION ..ot s 22

1.5 HIPOLESIS .ttt 26
(=T 011 101 (o TN 1 S SRR PRTSSRR 27
2. Marco De RETEIENCIA ........ueeeieieiieiieiiee e 27
2.1 ANLECEABNTES. ....eviiieeecest e 28

2.2 MAICO TEOMCO. . .cuetieeieieitete ettt 37

2.3 Marco CONCEPLUAL. .....oveeiiiiee e 52



(02=1 011 (U1 [0 11 1 1 SRS 56
T 1Y/ (<1 (0T (o] (o] [ - WSSO PP PRPRO 56
3.1 MéEtodo de iNVESTIGACION ..........coviiiiiece e 56
3.2 Alcance de [a INVESLIGACION ........cccvreriiiiiieeec e 57
3.3 PODIACION. ...ttt 58
3.4 Disefio de la INnvestigacion ...........cccovveieiiiiic i 60
3.5 Prueba PIlOt0......ccoooiiiiiiiiii e 64
36 RAPIICA ..o 72
3.7 TECNICAS EStAdISLICAS .......eveuirieriiieiiiieieeees e 80
CAPITUIO TV ettt 87
ReSUItAdOS Y ANALISIS ......cveieieiiece e 87
4.1 Prueba Piloto.......ccooiiiiiiie e 87
4.2  Conclusiones De La Prueba Piloto ..........ccccoiiiiiiiinciiinecescie 99
4.3 REPIICA ..o e e 100
CAPITUIO Vbbb 125
Consideraciones Finales Yy CONCIUSIONES ..........cccveveivieiieniiie e 125
5.1  CONSIHEIACIONES ......vevvivitiiiieiieie ettt bbb 125

5.2 Trabajos fULUIOS .......coveiiiiiiiiieiee s 126



5.3 CONCIUSIONES ..ottt 128
BIDHOGIaia ... e 133
AANEBXO AL 1

Graficos de resultados de la prueba piloto. .........ccoeieiiiniiiii 1
ANEXO B .. 1

Niveles de dificultad segun los grupos de edad Bebras relacionado con los grados

del sistema educativo COIOMDBIANO. .......oevveeeeeeeeee e 1

AANEXO € e aaeaaaraaa— 1

Estructura de la prueba de Pensamiento Computacional (Pregunta-Dificultad-

Habilidad) - Prueba piloto..........ccoviiiiice e 1

Estructura de la prueba de Pensamiento Computacional (Pregunta-Dominio

Computacional) - Prueba Piloto...........ooeieiiiiiiiiiiecieec e 2
AANBXO Db nnae e 1
Prueba de pensamiento computacional (Google Forms) — Prueba piloto.................. 1
ANBXO E . 1

Estructura por pregunta de la prueba de pensamiento computacional — Prueba piloto



Estrategia: Secuencias de aprendizaje para el desarrollo del pensamiento

COMPUEACTONAL ...t r ettt

YN g 1) (o N C TR TR

Estructura de la prueba de Pensamiento Computacional (Pregunta-Dificultad-

Habilidad) - REPHCA.........cceiiiiiee et

Estructura de la prueba de Pensamiento Computacional (Pregunta-Dominio

Computacional) - REPIICA .......ccoiiiiieeeee e

F N 123 (o TN xR

Prueba de pensamiento computacional (Google Forms) — Réplica.........c..ccccvevennene.

AANIEXO | oo e ———

Estructura por pregunta de la prueba de pensamiento computacional — Réplica.......

F N 1) o T TR



Lista de Figuras

Figura 1 Disefio de INVESTIGACION ..........cciiiiiriieiieieie ettt 57
Figura 2 Variables dependientes analizadas en la prueba piloto ...........cccccoeevveiiiiinenn. 61
Figura 3 Variables analizadas en 1a réplica ...........ccoceveriiiiieiiiieeesee e 62
Figura 4 Fases del proceso durante la prueba piloto.........cccccoevveviiiiieiiccc e 65

Figura 5 Ejemplo de preguntas de la prueba de pensamiento computacional transcritas de

WOrd @ GOOQIE FOIMMS.....cuiiiiie et 68

Figura 6 Fases del proceso durante 1a réplica...........coeveerineiniienese e 73

Figura 7 Puntaje obtenido en el Pre-Test de pensamiento computacional (PC) durante la

1210 1> USSR 102

Figura 8 Puntaje obtenido en el Pos-Test de pensamiento computacional (PC) durante la

270 [ or: USSR 103

Figura 9 Puntaje obtenido en el Pre-Test de lectoescritura (LC) durante la réplica...... 104

Figura 10 Puntaje obtenido en el Pos-Test de lectoescritura (LC) durante la réplica ... 105

Figura 11 Puntaje obtenido en el Pre-Test de matematicas (MAT) durante la réplica.. 106

Figura 12 Puntaje obtenido en el Pos-Test de matematicas (MAT) durante la réplica. 107

Figura 13 Puntaje total obtenido por cada grupo en el Pre-Test de pensamiento

computacional durante 12 rEPIICaA ..........cevveierieieie e 108


file:///G:/1-MAESTRIA%20EN%20EDUCACION%20UNAB/7-PROYECTO/G2-18%20TRABAJO%20DE%20GRADO_OBSERVACIONES_v1.docx%23_Toc47548945

Figura 14 Puntaje total obtenido por cada grupo en el Pos-Test de pensamiento

computacional durante 12 répliCa .........cooerriiiiiii e 110

Figura 15 Puntaje total obtenido por cada grupo en el Pre-Test de lectoescritura durante

R =T o] [T OSSPSR 111

Figura 16 Puntaje total obtenido por cada grupo en el Pos-Test de lectoescritura durante

I =T o] [T USSR UTOPTPSRRPORIN 112

Figura 17 Puntaje total obtenido por cada grupo en el Pre-Test de matematicas durante la

270 [ or: USSR 113

Figura 18 Puntaje total obtenido por cada grupo en el Pos-Test de matematicas durante la

1210 1> USSR 115

Figura 19 Puntaje obtenido en el Pre-Test de pensamiento computacional durante la

Q1 E0T=]oT= 1 o] | [0 (o SRR PRPRRPR 1

Figura 20 Puntaje obtenido en la variable ABS en el Pre-Test durante la prueba piloto .. 1

Figura 21 Puntaje obtenido en la variable P_ALG en el Pre-Test durante el piloto.......... 2

Figura 22 Puntaje obtenido en la variable DESC en el Pre-Test durante la prueba piloto 2

Figura 23 Puntaje obtenido en la variable EVAL en el Pre-Test durante la prueba piloto 3

Figura 24 Puntaje obtenido en la variable GEN en el Pre-Test durante la prueba piloto.. 3

Figura 25 Puntaje obtenido en el Pos-Test de pensamiento computacional durante la

Q10 T=T o= T o] | ] (o OSSOSO SR 4



Figura 26 Puntaje obtenido en la variable ABS en el Pos-Test durante la prueba

Figura 28 Puntaje obtenido en la variable DESC en el Pos-Test durante la prueba piloto 5

Figura 29 Puntaje obtenido en la variable EVAL en el Pos-Test durante la prueba piloto6

Figura 30 Puntaje obtenido en la variable GEN en el Pos-Test durante la prueba piloto . 6

Figura 31 Puntaje total obtenido por cada grupo en el Pre-Test durante la prueba piloto. 7

Figura 32 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable ABS en el Pre-Test durante la

Q10 T=T o= T o] | ] (o TSSOSO SRTSS SRR 7

Figura 33 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable P_ALG en el Pre-Test durante

12 Prueba PHOLO ... 8

Figura 34 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable DESC en el Pre-Test durante la

Q1 E0T=] o= 1 o] | ] (o SRR PRPSRRR 8

Figura 35 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable EVAL en el Pre-Test durante la

QLU T=T o= 1 o | ] (o SRS PSUS RS 9

Figura 36 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable GEN en el Pre-Test durante la

PrUEDA PHIOLO ... e 10

Figura 37 Puntaje obtenido por cada grupo en el Pos-Test durante la prueba piloto ...... 10



Figura 38 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable ABS en el Pos-Test

durante 1a prueba PIHOLO ........ccviiiiieie e 11

Figura 39 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable P_ALG en el Pos-Test durante

12 Prueba PIHOTO ..o s 12

Figura 40 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable DESC en el Pos-Test durante la

PrUEDA PHIOLO ... e 12

Figura 41 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable EVAL en el Pos-Test durante

12 Prueba PHOTO ... 13

Figura 42 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable GEN en el Pos-Test durante la

QL LU =T o= T o] | 0] (o OSSR 13



Lista de Tablas
Tabla 1 Lecciones desarrolladas y aplicadas en la prueba piloto ..., 70
Tabla 2 Secuencias de aprendizaje aplicadas durante la réplica............ccccccovveveiieinennnn 78
Tabla 3 Resultados de la informacion demografica en la prueba piloto.............ccco........ 88

Tabla 4 Resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para la variable Puntaje

Pre-TeSt Y POSI-TEST.....iiiiiiiiiie ettt e e snne e 92

Tabla 5 Datos estadisticos Pre-Test Pensamiento computacional prueba Piloto............. 93

Tabla 6 Resultados prueba t para muestras independientes Pre-Test Pensamiento

computacional prueba PIOTO...........ccooiiiiiiiiiie s 94

Tabla 7 Resultados prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes Pre-Test

Pensamiento computacional prueba Piloto...........ccccccveviiiiiecie e 95

Tabla 8 Datos estadisticos Pos-Test Pensamiento computacional prueba Piloto ............ 96

Tabla 9 Resultados prueba t para muestras independientes Pre-Test Pensamiento

computacional prueba PilOt0............cccviiiiiiiiie e 96

Tabla 10 Datos estadisticos del grupo control Pre-Test y Post-Test de Pensamiento

computacional prueba PilOto...........cccviiiiiii i 97

Tabla 11 Datos estadisticos del grupo experimental Pre-Test y Post-Test de Pensamiento

computacional prueba PIOTO...........cooiiiiiiiiie s 97



10
Tabla 12 Resultados prueba t para muestras relacionadas en el grupo control para la

variable habilidad pensamiento computacional (PC) en la prueba Piloto ................ 98

Tabla 13 Resultados prueba t para muestras relacionadas en el grupo experimental para

la variable habilidad pensamiento computacional (PC) en la prueba Piloto ............ 99

Tabla 14 Resultados de la informacion demogréafica en la réplica..........ccccocevvevnnennnnne. 101

Tabla 15 Resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para las variables PC, LC,

MAT en los Pre-Test y Pos-Test durante la réplica...........ccocooevniiincincieneee, 116

Tabla 16 Resultados estadisticos por grupo de la variable PC en el Pre-Test y Pos-Test

o [T o ) N P W =T o] T USRS 117

Tabla 17 Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para contrastar la variable PC

entre 10s grupos durante 1a répliCa.........ocooeiiiiiciiic e 118

Tabla 18 Resultados estadisticos por grupo de la variable LC en el Pre-Test y Pos-Test

o [N L N F= T =] 0] o S SS 119

Tabla 19 Resultados de la prueba t para muestras independientes que contrasta la

variable LC entre los grupos durante la réplica...........ccccccevveveiieiecve e, 119

Tabla 20 Resultados estadisticos por grupo de la variable MAT en el Pre-Test y Pos-Test

AUPANEE 18 FEPIICA. ... 120

Tabla 21 Resultados de la prueba t para muestras independientes que contrasta la

variable MAT entre los grupos durante 1a réplica ...........cccooveveiveiecce e, 121



Tabla 22 Resultados de la prueba t para muestras relacionadas que contrasta las

11

variables LC y MAT de cada grupo durante la réplica.........c.coceevreniincinnnnnnenn 122

Tabla 23 Resultados de la prueba t para muestras relacionadas que contrasta la variable

PC de cada grupo durante 1a répliCa ..........ccceeverieiieie i 123



12

Resumen

Partiendo del contexto de estudiantes del grado décimo de una institucién pablica
urbana del municipio de Girén en Santander, Colombia. En esta investigacion se busco
desarrollar y fortalecer el pensamiento computacional en los estudiantes a partir de una
estrategia basada en la ensefianza de las ciencias de la computacién sin computadores,
como alternativa a la ensefianza tradicional de la programacion. La metodologia usada se
llevd a cabo en dos etapas, un piloto y una réplica desarrolladas cada una en tres fases,
con un grupo control y un grupo experimental en ambos casos. Durante una primera fase,
mediante una prueba se realiza un diagndstico del estado inicial de la habilidad de
pensamiento computacional en los estudiantes. Posteriormente se realiza una intervencion
en la cual se aplica una estrategia para el desarrollo del pensamiento computacional
basada en actividades sin computador (unplugged) en uno de los cursos del grado
décimo. En la Gltima fase, aplicando la misma prueba inicial se evalia nuevamente el
pensamiento computacional. Adicionalmente durante la etapa de réplica, en la fase de
diagnostico y evaluacion también se analizaron otras habilidades como matematicas y
lectoescritura. La implementacion de la estrategia permitio fortalecer el pensamiento
computacional en los estudiantes del grupo experimental respecto a su propio desempefio
en la fase de pre-prueba. No se encuentran resultados concluyentes respecto al uso de la
ensefianza tradicional de la programacion, tampoco respecto a la influencia del

fortalecimiento del pensamiento computacional en las habilidades de otras areas.
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Introduccion

La humanidad ha vivido momentos en los que sus procesos de desarrollo
tecnoldgico, son sometidos a cambios tan acelerados, que implican grandes
transformaciones a nivel social y cultural. Estos traen consigo nuevas necesidades en
diversos aspectos socioecondmicos y de bienestar humano. A nivel tecnoldgico los
cambios han sido tan acelerados en todas las industrias, no solo del &mbito digital, sino
de otros sectores econdmicos, que la necesidad de profesionales relacionados con TIC no
se ha logrado suplir. Vemos también, que la sociedad integra cada vez mas el internet a
sus vidas, exige més soluciones de entretenimiento digital, permanece méas tiempo

conectada e integra la tecnologia a una mayor cantidad de campos (Aho, 2012).

Todos estos cambios no son ajenos a la educacion, pues es con la ayuda de esta
que las personas logran responder a cambios y generan soluciones a las necesidades de
sus comunidades. Es gracias a los espacios que se crean dentro del &ambito educativo, que
se desarrollan en los estudiantes habilidades o destrezas que les permiten superarse, de tal
forma que puedan aportar a su bienestar, al de su comunidad y a una sociedad globalizada
(Garcia-pefalvo, 2018; Ripani, 2017). En este sentido, algunos proponen el desarrollo de
habilidades relacionadas a la tecnologia y la resolucion de problemas, pero Utiles también
en cualquier area y aspecto cotidiano. Surgen asi, iniciativas que promueven la ensefianza
de la programacion desde la escuela, como lo hicieran Papert (1980, 1993) y Papert y

Harel (1991) con el lenguaje Logo y el construccionismo, Resnick et al. (2009) con el
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lenguaje Scratch, y las iniciativas para promover el pensamiento computacional

surgidas a partir de los trabajos de Wing (2006, 2008).

A partir de esto, el desarrollo del pensamiento computacional se erige como una
habilidad determinante para responder a todas estas necesidades, para algunos, al nivel de
la lectura y la escritura (Wing, 2006). Pero el desarrollo de este, ha traido consigo una
gran cantidad de retos, como la inclusion en el curriculo, el enfoque para desarrollarlo, su
conceptualizacion, métodos de evaluacion, entre otros (Garcia-pefialvo, 2018). Debido a
su estrecha relacion con las habilidades exhibidas por los programadores y los perfiles
asociados a las ciencias de la computacion, se podria suponer que es necesario gque este se

desarrolle Gnicamente a través de la tecnologia.

Ya Valverde y Garrido (2015), en torno a esto, manifestaban que esta no debe ser
un requisito indispensable para abordar el pensamiento computacional. En este sentido,
se requieren propuestas que brinden a los docentes recursos que les permitan abordar el
pensamiento computacional como las de Bell et al. (2009), Csizmadia et al. (2015),
Resnick et al. (2009) y Lockwood (2019), pero vistas desde el contexto nacional.
También, estudios que aporten a las discusiones en torno a las estrategias que favorecen
su desarrollo y su aplicacion en el aula como las de Atmatzidou y Demetriadis (2016),

Delal y Oner (2020) y Folk et al. (2015).

De acuerdo con lo anterior, el presente estudio brinda una estrategia basada en
secuencias didacticas que permiten la introduccion del pensamiento computacional en el
aula. Esto puede darse desde la complementariedad de esta con la ensefianza de

programacion, abordando algunos conceptos basicos, o incluso sin necesidad de
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programar, sirviendo en ese caso para introducir conceptos de ciencias de la

computacion.

En particular, desde este trabajo desarrollado con estudiantes de grado décimo de
secundaria del colegio Facundo Navas Mantilla, en el municipio de Giron, se aborda un
enfoque desconectado! de la ensefianza del pensamiento computacional. Buscando asi
que las limitantes técnicas en el aula de clase no sean un problema para su aplicacion. Por
ello, se contrastan resultados obtenidos al evaluar el pensamiento computacional
abordado unicamente desde la programacion, frente a una estrategia que utiliza
actividades desconectadas y complementadas con clases de programacion. De igual
forma se brinda la estructura y traduccion de un test validado para la evaluacion del
pensamiento computacional, basado en la resolucion de problemas Bebras? y propuesto
por Lockwood y Mooney (2018) utilizado en las fases de evaluacion de esta

investigacion.

! Ensefianza de las ciencias de la computacidn sin el uso de computadores. Bell, T., Alexander, J.,
Freeman, 1., & Grimley, M. (2009). Computer Science Unplugged: school students doing real computing
without computers. The New Zealand Journal of Applied Computing and Information Technology, 13.

2 Concurso internacional de informatica y pensamiento computacional. Dagiene, V. (2003). Bebras-
International Challenge on Informatics and Computational Thinking. https://www.bebras.org/
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Capitulo |

1. Descripcion del problema

Es un hecho que hace algunos afios se vienen dando la cuarta revolucion
industrial o también Ilamada industria 4.0, la cual esta marcada por la adopcién masiva de
tecnologias digitales surgidas a finales del siglo pasado y su crecimiento exponencial
durante este siglo (Gonzalez, 2017). Gasca y Machuca (2019) manifiestan que en esta
revolucidn, se unen diferentes tecnologias, las cuales trabajan de diferentes maneras pero
que tienen un unico fin. Todo esto trae consigo retos, como el de suplir el déficit de
profesionales cualificados que demanda la industria 4.0 y la sociedad de la era digital,
algo resaltado por diferentes estudios y diferentes autores (Salazar-Xirinachs, 2016;
World Economic Forum, 2018; Zapata-Ros, 2015). En algunos paises, la actual oferta de
estos profesionales parece no ser suficiente para lo que demandan las empresas de la
economia digital, situacion que se sigue acentuando en los ltimos afios (La Republica,

2019; Salvador, 2020; Semana, 2019).

Ante esta situacion, manifiesta Zapata-Ros (2015) algunos paises, en especial los
que mas sufren el déficit de personal capacitado, han abordado el problema desde una
reorganizacion curricular en educacion. De igual forma, la cuestion de fondo pasa por la
aparicion de nuevas habilidades o destrezas consideradas basicas, surgiendo asi la
necesidad de una alfabetizacion digital y el interés por llevar el desarrollo de estas
habilidades a la escuela (Valverde et al., 2015; Zapata-Ros, 2015). Algunos toman el
camino de la programacion para llevar esta nueva alfabetizacion a las aulas, otros, por su

parte, han propuesto alternativas enfocadas mas en el aprendizaje, los procesos cognitivos
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y de pensamiento que favorecen las competencias computacionales y de resolucion
de problemas con tecnologia (Grover & Pea, 2013; Papert & Harel, 2002; Resnick et al.,

2009; Wing, 2006, 2008; Zapata-Ros, 2015)

En el caso del colegio Facundo Navas Mantilla se ha optado inicialmente por la
ensefianza de la programacion en todos los niveles de secundaria. Esto como un enfoque
para desarrollar habilidades como el pensamiento computacional, que les permitan a los
estudiantes desempefiarse activamente en la sociedad digital en la que se encuentran
inmersos (Gonzalez, 2017). Tal como lo expresara Papert (1980), los nifios aprenderan
con gran facilidad cuando se encuentren inmersos en un mundo computacionalmente
rico, en el cual participen activamente construyendo productos de su aprendizaje y no
pasivamente como consumidores. Este enfoque adoptado desde el area de tecnologia e
informaética, ha dejado en evidencia durante las clases que los estudiantes tienen
dificultades para entender y dar solucion a diversos problemas que se plantean para ser

resueltos con y sin tecnologia.

Por todo lo anterior, ha surgido la necesidad de abordar las dificultades de los
estudiantes desde el pensamiento computacional, ya que este es considerado como una
habilidad clave hoy en dia y relacionada con las llamadas competencias del siglo XXI
(Gurises unidos et al., 2017; Resnick et al., 2009; Wing, 2008; Zapata-Ros, 2015). El
pensamiento computacional se relaciona directamente con los procesos de pensamiento
que favorecen el desempefio de los estudiantes en el area de tecnologia e informatica, al
igual que favorecen su desemperio en otras areas (Palma & Sarmiento, 2015; Roman-

Gonzalez, 2016; Selby & Woollard, 2013; Valverde-Berrocoso et al., 2015; Wing, 2008).
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1.1 Situacién Problémica.

Actualmente, en los grados de secundaria del colegio Facundo Navas Mantilla se
cuenta con una intensidad de 2 horas a la semana para el area de Tecnologia e
informaética. Se ha priorizado por parte del area, la ensefianza de programacion
informaética y el desarrollo de habilidades que permitan a los estudiantes un mejor
desempefio en las demas areas de desarrollo acadéemico. Hasta el momento, el método
utilizado para la ensefianza de la programacién en el grado décimo, ha dejado en
evidencia dificultades en los estudiantes, tales como el pensamiento abstracto,
pensamiento de algoritmico, generalizacion de soluciones, entre otras. Adicionalmente,
se encuentran vacios en conceptualizaciones basicas, esenciales para abordar la

resolucion de problemas que se plantean desde la ensefianza de la programacion.

Dicho lo anterior, para las clases de tecnologia, desde el tercer y cuarto periodo
académico del afio 2018 se incluyo el desarrollo del pensamiento computacional a través
de la ensefianza de programacion desde el grado séptimo hasta undécimo. En estas, se
observo un desempefio bajo (entre 0 y 64 puntos segun la escala institucional que va de 0
a 100) que evidenciaba dificultades en el desarrollo de las clases y que los estudiantes
manifestaban en entrevistas o charlas informales. Todo esto planted un reto de ensefianza,
pues los estudiantes lograban entender lo relacionado con la sintaxis al programar pero no
alcanzaban a plantear soluciones a situaciones problema que se proponian en los
ejercicios de clase o en las evaluaciones. Se busco asi, utilizar otras estrategias que fueran
mucho mas alla de la programacion y que permitieran, de igual forma, desarrollar el

pensamiento computacional.
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Ya lo manifestaba Zapata-Ros (2015), existe una forma particular de pensar,
de organizar ideas y de representar soluciones que favorece las competencias
computacionales, esta forma es el pensamiento computacional, el cual propicia el analisis
y la relacién de ideas asi como la representacién logica de procedimientos. También Aho
(2012), desde un enfoque mas técnico, expresa como esta es una habilidad importante en
actualmente. Miles de millones de personas se encuentran conectadas y se busca aplicar

las ciencias de la computacion en todas las areas del conocimiento humano.

Asi, proximos a iniciar su educacidn superior, los jovenes tienen que hacer parte
de las fuerzas de cambio presentes y futuras, siendo sujetos activos en el uso de la
tecnologia, enfrentando el reto de programar o ser programados (Papert, 1980). Esto se
puede lograr aportando desde la creacion, disefio o el desarrollo de software y
herramientas, de tal forma que contribuyan con avances y mejoras en su vida, sus
comunidades y en cualquier campo de desempefio profesional (Computer Science
Teachers Association (CSTA) & International Society for Technology in Education

(ISTE), 2011).

Aungue aun no existe una definicién Gnica ni acuerdos sobre lo que incluye el
pensamiento computacional (Brennan & Resnick, 2012a), si existen investigaciones
sobre los beneficios que trae este y la ensefianza de la programacion en la escuela, para
otras areas, como las matematicas, la lectura y la escritura (Herrera-Loyo, 2018; Palma &

Sarmiento, 2015; Sdez-Ldpez et al., 2019; Tasso et al., 2019).

Dicho lo anterior y tomando en cuenta el bajo rendimiento de los estudiantes en

las clases de programacion, la situacion problema surge desde la necesidad de generar
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nuevas estrategias didacticas para el &rea de tecnologia e informética en el colegio.
Estas estrategias deben fortalecer las habilidades de pensamiento computacional en los
estudiantes del grado décimo, ya que en la institucion es en esta etapa cuando se
abandonan los lenguajes de programacion en bloques para entrar a la programacién con
lenguajes méas formales como Python. Adicional a esto, se espera que el desarrollo de
habilidades de pensamiento computacional impacte en sus habilidades de otras areas del
conocimiento como lectoescritura 0 matematicas (Herrera-Loyo, 2018; Palma &
Sarmiento, 2015; Rodriguez-Martinez et al., 2020; Saez-L6pez et al., 2019; Tasso et al.,
2019), ya que empoderarlos con estas habilidades les permitira contribuir con soluciones
para un sinnimero de problemas complejos, los cuales demandan soluciones eficientes y

personas capacitadas.

Segun Ripani (2017), se estimaba que para 2020 méas de 1/3 de competencias
béasicas solicitadas para la mayoria de los empleos serian competencias no consideradas
cruciales anteriormente, alli el pensamiento computacional y la robética jugaran un rol
fundamental. Esta carencia de profesionales capacitados pudo haberse acentuado con la
reciente pandemia por Covid-19 (Salvador, 2020). Adicionalmente, se estima que en el
futuro, el 65% de nifios y nifias que estan en el sistema educativo se desempefiaran en
puestos de trabajo que no han sido creados, los cuales probablemente estaran en empresas

pertenecientes a la economia digital (Ripani, 2017).

Por todo esto, es claro que se debe estimular el desarrollo de competencias y
habilidades de pensamiento computacional en los estudiantes. Esto con la intencion que

puedan actuar como sujetos activos en el desarrollo de contenidos, tecnologias y
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conocimientos, permitiendo suplir las necesidades y retos impuestos por la industria
4.0. Por ello y debido al bajo desempefio de los estudiantes a la hora de usar el
pensamiento computacional, presentando niveles insatisfactorios en la resolucion de
problemas con tecnologia durante las clases, se requiere una estrategia didactica que
permita el desarrollo de estas habilidades en los estudiantes de décimo grado del colegio

Facundo Navas Mantilla.

1.2 Limitaciones Y Delimitaciones

Delimitaciones

La presente investigacion se realizard en las instalaciones del colegio Facundo
Navas Mantilla del municipio de Girén en Santander, Colombia, se trabajara con
estudiantes del grado décimo de educacién Media, durante un periodo académico del afio
2019 y uno del 2020, con una intensidad de trabajo de dos horas a la semana en horario

de clase.

Limitaciones.

Las limitaciones que se presentaron al realizar la investigacién fueron:

i) El deteriorado estado de los equipos de computo del colegio los cuales tienen
més de 6 afios y cada vez es mayor la cantidad de computadores que no se
encuentran en buenas condiciones para el uso en la actividad académica.

il) La poca cantidad de horas con las que se cuentan para desarrollar las actividades

del area de tecnologia e informaética.
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iii) La interrupcion de las clases debido al cambio de sede y la
reestructuracién de la jornada escolar del colegio, ya que este pasé a jornada

Unica.

1.3 Objetivos

Objetivo General

Proponer una estrategia que posibilite el desarrollo de habilidades de pensamiento

computacional en estudiantes de décimo grado del colegio Facundo Navas Mantilla.

Objetivos Especificos

« Diagnosticar el estado actual del pensamiento computacional en los estudiantes de

décimo grado del colegio Facundo Navas Mantilla.

« Disefiar una estrategia para el desarrollo del pensamiento computacional en los

estudiantes de décimo grado del colegio Facundo Navas Mantilla.

* Implementar la estrategia disefiada para el desarrollo del pensamiento

computacional en los estudiantes de décimo grado del colegio Facundo Navas Mantilla.

e Evaluar la adquisicion y fortalecimiento de habilidades de pensamiento

computacional en los estudiantes de décimo grado del colegio Facundo Navas Mantilla.

1.4 Justificacion

Yevseyeva y Towhidnejad (2012), argumentan que entre mas rapido se pueda
introducir a los estudiantes a la informatica, mas rapido se lograra que se sientan atraidos

a su campo de estudio. Esto puede tener varios efectos positivos, como el aumento de la
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confianza en el tratamiento de la complejidad y los problemas abiertos, mejorar las
habilidades analiticas de los estudiantes (Lishinski et al., 2016; Van Dyne & Braun,
2014) o fortalecer las habilidades para resolver problemas (Koh et al., 2013). En relacion
con todo lo anterior, estudios indican que la autoeficacia de los estudiantes para la
resolucién de problemas computacionales, abstraccion y depuracién pueden
incrementarse (Webb & Rosson, 2013). También se ha encontrado que fortalecer y
desarrollar el pensamiento computacional puede ayudar a comprender a las personas que,
el aprendizaje de la programacion no se trata Gnicamente del codigo sino de resolver
problemas, mejorando asi las actitudes y la confianza de los alumnos hacia la

programacion (Davies, 2008).

Y asi como el aprendizaje de la programacion contribuye no sélo al desarrollo del
pensamiento légico y algoritmico, sino que también desarrolla habilidades de
pensamiento computacional (Garcia & Mendes, 2018; Marcelino et al., 2018; Milkova &
Hulkov4, 2013). Habilidades como la abstraccién, el fraccionamiento de problemas
grandes en problemas méas pequefios, la generalizacion de soluciones, el andlisis de
patrones en diversas situaciones para su solucion, implican un gran apoyo en la vida
social y personal de los estudiantes. Estas habilidades ayudan a incrementar su capacidad
en la resolucion de problemas, la eficiencia y asertividad en la toma de decisiones, no
solo Utiles en su vida académica y laboral sino también en su vida cotidiana (Martinez &

Molina, 2017; Wing, 2008).

Por otra parte, en Colombia, segun el Ministerio de las Tecnologias de la

Informacion y la Comunicacion (MinTic), el déficit de profesionales T1 es de entre
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29.105 y 11.059 personas, con el agravante de que cada vez hay menos jovenes
dispuestos a estudiar alguna carrera relacionada con tecnologia. Si todo sigue asi, el
déficit a futuro serd mayor. En cuanto al nivel académico el fenémeno es mas evidente:
en los programas técnicos y tecnoldgicos hay un ligero crecimiento, pero en el nivel
universitario sucede lo contrario: mientras que en el 2007 se formaron 6.112 jovenes en

el pais, en el 2012 la cifra cay6 a 5.763 (Angulo, 2017; EI Tiempo, 2015).

Salazar (2016) analiza la realidad del mercado laboral en América Latina y el
Caribe, y los factores claves que podrian ser los impulsores de cambios determinantes
para el futuro del trabajo en la region. Alli se presenta 5 factores que considera seran
determinantes, entre otros nombra los factores tecnologicos (los factores asociados con
habilidades computacionales), los cuales vienen marcados por una ola de cambios que
afectan casi todas las areas de produccion. Los cambios son tan acelerados que la
demanda de habilidades nuevas y mas especializadas estd aumentando y cada vez mas

habilidades existentes estan quedando obsoletas.

El internet de las cosas, la inteligencia artificial, la robdtica, la impresion 3D y la
convergencia, entre otros, esta creando un nuevo paradigma llamado Industria 4.0. Este
paradigma puede tomar a los futuros profesionales por sorpresa, si desde la academia no
son dotados de habilidades que les permitan afrontar los retos de aprendizaje y cambio
que les impone esta industria. Queriendo aportar soluciones, la presente propuesta de
investigacion se plantea una estrategia que permita desarrollar habilidades de

pensamiento computacional.
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La propuesta se desarrollé para estudiantes del grado décimo del colegio
Facundo Navas Mantilla teniendo como eje central el pensamiento computacional, pero
esperando también el fortalecimiento de sus habilidades en areas como las matematicas y
la lectoescritura. Esto permitié que los estudiantes fueran constructores de conocimiento
y sujetos activos en el disefio, creacidn de tecnologia y tuvieran una actitud critica frente
a su uso. De esta forma también se responde a la tendencia mundial en el fortalecimiento

de habilidades que permitan formar ciudadania del siglo XXI.

El impacto social se vera en la formacién de los estudiantes brindandoles
herramientas para su futura vida académica, laboral y/o personal, como sujeto aportante
de soluciones a los problemas de su entorno altamente digital, fortaleciendo las bases de
nuestra sociedad y generando nuevas oportunidades para su desarrollo profesional futuro.
Mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias de la computacion,
permite que los estudiantes puedan contar con las aptitudes y capacidades para afrontar
retos de aprendizaje en areas del sector tecnoldgico. No solo alli, también en diversas
areas que no estan relacionadas directamente con este sector. Brindandoles asi espacios
para desarrollar las estructuras de pensamiento, adquirir conocimientos, habilidades como
el pensamiento computacional que aumenten sus probabilidades de éxito frente retos sus
futuros retos académicos (Haddad & Kalaani, 2015), asi como a los cambios en la

sociedad y la industria del siglo XXI.
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1.5 Hipdtesis

Hipdtesis Hi
- Los estudiantes con los cuales se implemento la estrategia para el desarrollo de
habilidades de pensamiento computacional desarrollan y fortalecen en mayor
medida estas habilidades respecto a los estudiantes en los cuales se utiliza la

ensefianza tradicional de la programacion.

Hipotesis Nula Ho
- No hay diferencia en el desarrollo de habilidades entre los estudiantes que
participaron de la estrategia para el desarrollo de habilidades de pensamiento
computacional y los estudiantes en los cuales se utiliza la ensefianza tradicional

de la programacion.
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Capitulo 11

2. Marco De Referencia

Al inicio de este proyecto se encontré la necesidad de hallar las bases pedagogicas
que fundamentan el pensamiento computacional, asi como también, una definicion de
éste y delimitar las habilidades que se desarrollarian segun los referentes tedricos
escogidos. Una vez hecho esto, se definieron algunas preguntas que permitieron enfocar
la busqueda hacia unos antecedentes y una literatura pertinentes para el proyecto,

preguntas tales como:

e ;Qué iniciativas se han llevado a cabo en los Gltimos afios para favorecer el
desarrollo del pensamiento computacional alrededor del mundo?

e ;Qué investigaciones se han realizado para desarrollar el pensamiento
computacional en Colombia?

e Existen iniciativas para desarrollar el pensamiento computacional en Santander?
¢Cuales?

e ;Qué tipo de actividades favorecen el desarrollo del pensamiento computacional?

e ;Cuales enfoques existen para desarrollar el pensamiento computacional?

e CAmo el pensamiento computacional favorece el desempefio en otras areas del
conocimiento?

e ;CoOmo se puede evaluar el pensamiento computacional?

e /COmo deberian estar estructuradas las actividades a desarrollar?
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A continuacion, se presentan las investigaciones, que permitieron dar

respuesta a todas estas preguntas y sirvieron como guia para el desarrollo de este trabajo.

2.1 Antecedentes.

Las iniciativas que se han enfocado en el desarrollo del pensamiento
computacional son relativamente recientes y aunque no existen acuerdos sobre lo que
debe incluir una definicion de este, muchos coinciden en relacionarlo con la resolucién de
problemas. Igualmente existen enfoques basados en actividades conectadas (con el uso de
un computador) asi como actividades desconectadas (sin el uso de un computador)
(Brennan & Resnick, 2012b; F. Garcia, 2018). Para efectos de este estudio se presentan
las iniciativas e investigaciones que tienen en su enfoque el desarrollo del pensamiento
computacional en secundaria, asi como el desarrollo del pensamiento computacional
usando actividades desconectadas y que puedan servir como complemento a actividades

que incluyan el uso del computador.

Ensefianza Del Pensamiento Computacional En EI Mundo

Folk et al. (2015) presentan el proyecto GK-12 DISSECT. En este, se disefiaron
actividades que permitieron ensefiar conceptos y habilidades de pensamiento
computacional en ambientes sin computadores eliminando asi la necesidad de un equipo
informatico y ofreciendo una nueva alternativa a docentes, estudiantes e instituciones en

las cuales no se cuenta con un acceso a estos equipos.

Alli se trabajé con escuelas del distrito escolar independiente de Gadsden y el

distrito de escuelas publicas de Las Cruces en Nuevo México. El proyecto ensefio
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conceptos de pensamiento computacional de una forma diferente a como se hace en
los cursos tradicionales de informatica, centrandose en el pensamiento algoritmico y la
resolucion de problemas. Combinados con areas diferentes a la informética, impactaron
en una cantidad de estudiantes mucho mayor que los métodos tradicionales de ensefianza

de este tipo de contenidos (Folk et al., 2015).

Folk et al. (2015) reunieron estudiantes becados de posgrados en las areas de
Ciencias de la computacion, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Informatica e Informaética
aplicada a la Biologia, con docentes de secundaria elegidos por la New México State
University. Estos aportaron con su experiencia pedagogica desarrollando juntos unidades
de aprendizaje que lograban introducir a los estudiantes en los fundamentos del
pensamiento computacional. EIl proyecto aport6 experiencias significativas a todos los
implicados, desde los estudiantes de secundaria hasta los estudiantes de posgrado

becados, pasando por los docentes de secundaria.

Con un enfoque de investigacion mixto, lograron a nivel cuantitativo realizar un
pre-test al iniciar cada semestre de clases y un post-test al finalizar. Durante el tiempo
transcurrido entre el pre-test y el post-test se realizaba una intervencion o entrenamiento
en los cuales los estudiantes recibian clases que combinaban actividades de pensamiento
computacional con y sin computador, al analizar los resultados se encontré que al final de
todos los mddulos de ensefianza, los estudiantes muestran un aumento significativo en los
items evaluados. Lograron demostrar con la aplicacién de algunas actividades que los
estudiantes pueden involucrarse en tareas de escritura, ya que debian realizar evaluacion,

analisis y correccion de algoritmos para lograr realizar algunos que funcionaran de
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manera correcta. También observaron que las actividades generan gran motivacion

en los estudiantes (Folk et al., 2015).

En el desarrollo de algunas actividades aplicadas a grados sexto encontraron que
muchos estudiantes debian realizar una actividad varias veces antes de lograr hacerla
bien, y aunque hubo un buen desempefio al entender el concepto concluyen que este tipo
de actividades deberian realizarse en cursos de nivel superior. También encontraron que
algunos modulos deben aplicarse durante varias clases para dar oportunidad a que los
estudiantes retengan mejor el conocimiento y logren mayores habilidades en la resolucion

de problemas (Folk et al., 2015).

Existen ademas de esta, otras iniciativas que también buscan proporcionar
material y actividades para que los docentes puedan ensefiar pensamiento computacional
sin necesidad de computadores y enfocando las actividades a problemas de la vida real.
En este sentido se presenta la iniciativa CS Unplugged (Computer Science Education
Research Group, 2015b) patrocinado por Google. El proyecto busca nuevas formas de
exponer mediante actividades pedagogicas, conceptos de ciencias de la computacion y
desarrollar habilidades de pensamiento computacional sin dispositivos, en estudiantes

desde los 5 hasta los 15 afios.

Superando algunas barreras como el acceso a computadores, el poco interés de los
estudiantes a la hora de aprender programacion de la forma tradicional, las actividades
estan representadas con situaciones y problemas cotidianos. Estos permiten a los
estudiantes resolver problemas usando conceptos de las ciencias de la computacién. Los

autores enuncian ventajas a la hora de aplicar estas actividades ya que los métodos
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tradicionales de ensefianza de la programacion requieren un gran compromiso de

tiempo o recursos. (Bell et al., 2009).

CS Unplugged despert6 un gran interés en varios docentes a nivel mundial
convirtiéndose en una red de colaboracion en la que se ha logrado crear nuevas
actividades, contenidos, traducir las que originalmente estaban en inglés a otros idiomas y
adaptar actividades a diversos contextos permitiendo que se use este tipo de estrategias en
gran variedad de situaciones. Los principios fundamentales del proyecto expuestos por
los autores son: ensefiar conceptos en lugar de ensefiar programacion. Hacer actividades
kinestésicas involucrando trabajo en equipo, y actividades divertidas, llega a ser méas
atractivo para los estudiantes, ademas requieren materiales de bajo costo. (Bell et al.,

2009; Computer Science Education Research Group, 2015b).

Por su parte, en Irlanda, Lockwood (2019) muestra cémo se llevé a cabo el disefio
y aplicacién de una serie de cursos para el desarrollo del pensamiento computacional en
secundaria. Los cursos desarrollados llegaron a un total de 80 horas y fueron
estructurados con actividades tanto que requerian una conexion a un dispositivo como sin
conexién. El proyecto al cual llamaron CS2GO, busca no solo proporcionar material para
trabajar en clase si no cursos con clases estructuradas que los docentes pueden aplicar

completa o parcialmente en sus clases.

Para CS2GO, Lockwood (2019) logro realizar una prueba piloto con un curso de
10 semanas en el cual docentes de escuelas secundarias lograron implementar las
actividades desarrolladas para el curso, encuestas y una prueba desarrollada para evaluar

las habilidades de pensamiento computacional, basada en retos de la iniciativa Bebras
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(Dagiene, 2003). En esta prueba piloto encontraron que los estudiantes se sentian
muy motivados por las clases de curso y evidenciaron que quienes contaban con
habilidades sobresalientes en matematicas o con experiencia previa en programacion
presentaban un mejor desempefio en las pruebas para evaluar el pensamiento

computacional realizadas.

El Pensamiento Computacional En Colombia.

En Colombia se han desarrollado varias iniciativas alrededor del pensamiento
computacional. Gomez (2014) estableci6 las competencias de pensamiento
computacional requeridas por los estudiantes de basica primaria y basica secundaria para
ingresar a la media técnica, con el fin de mejorar su rendimiento en el area de
informética. Logro identificar también, dichas competencias en los estudiantes de grado

noveno gue ingresan a la media técnica y qué deben mejorar para su desempefio en esta.

A nivel cuantitativo se compararon las encuestas realizadas a los grupos de la
media técnica y los grupos del grado noveno, a nivel cualitativo, recogio y analizé
informacion proporcionada por la experiencia para interpretar los resultados y

caracterizar las competencias presentes en los estudiantes.

Por otra parte, Rios (2015) desarroll6 un proyecto de investigacion en el que usé
el lenguaje de programacion en bloques Scratch junto al aprendizaje basado en proyectos
para desarrollar competencias de pensamiento computacional en estudiantes del grado
sexto en una institucién pablica en Medellin. Este proyecto busco aportar al desarrollo

del pensamiento computacional en estudiantes entre los 11 y 13 afios, a partir de un
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marco de trabajo que permitiera integrar SCRATCH, Aprendizaje Basado en
Problemas, actividades préacticas y trabajo colaborativo como elementos centrales de la

propuesta.

Empleando un enfoque cuantitativo, Rios (2015) realiz6 un diagnostico inicial y
analizo los resultados finales luego de haber aplicado el marco de trabajo para desarrollar
las habilidades de pensamiento computacional. Por otra parte, cualitativamente realiz6 un
analisis de datos de naturaleza no numeérica para mejorar el marco de trabajo y las

actividades disefiadas.

Realizando un contraste entre los proyectos de Rios (2015) y Gémez (2014) se
observa que el tipo de investigacion en ambos fue de tipo descriptiva. Rios (2015) lo
utilizo para lograr especificar las caracteristicas de los estudiantes que se encontraban
cursando el grado sexto, evaluando también las habilidades desarrolladas por los
estudiantes en dos momentos diferentes entre el 2013 y 2014. Por su parte Gomez (2014)
utilizo este tipo de investigacion en una etapa inicial, con el fin de diagnosticar el estado
de las competencias de pensamiento computacional en los estudiantes. Las dos autoras

emplean un enfoque mixto a la hora de recolectar y analizar los datos.

Ademas de esto, Palma y Sarmiento (2015) realizaron una revision del estado del
arte sobre experiencias de ensefianza de programacién a nifios y jovenes para el
mejoramiento de las competencias matematicas en primaria. Alli hicieron un analisis
exhaustivo de literatura referente a experiencia relacionadas con temaéticas como,
experiencias de ensefianza de programacion para nifios y jévenes; tematicas y contextos

adecuados de ensefianza de la programacidn para nifios; caracterizacion de herramientas
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adecuadas para la programacion en nifios; Técnicas de aplicacion de la ensefianza
de la programacion en el aula; Modelos de evaluacion de resultados en experiencias

generadas de ensefianza.

Incluyendo iniciativas realizadas en un periodo de antigiiedad de hasta 10 afios,
Palma y Sarmiento lograron encontrar diferentes investigaciones no solo enfocadas a la
ensefianza de la programacion, sino también enfocadas a como la ensefianza de esta es
atil para potenciar otras areas del conocimiento. Se encuentran experiencias que
relacionan areas como matematicas, disefio, videojuegos, musica, llegando a
lectoescritura y la creacion de historias. De igual forma se presentan otras enfocadas al
apoyo Yy fortalecimiento en la resolucion de problemas, alli menciona unas basadas en
torneos y competencias. Dentro de estas se encuentra una iniciativa que hace uso y
adaptacion de problemas del concurso Bebras (Palma & Sarmiento, 2015), del cual se

hablara méas adelante y sera importante en el desarrollo de esta investigacion.

Con este trabajo, Palma y Sarmiento (2015) buscaban sentar las bases para la
elaboracion de un plan curricular que fuera adecuado para el &rea de tecnologia en el
grado quinto de educacién basica primaria. De esta forma ser posteriormente implantado
en una institucién educativa y asi lograr medir su efectividad en el mejoramiento de las

habilidades matematicas en los nifios.

En este mismo sentido, Herrera-Loyo (2018), analizé el efecto que tuvo la
ensefianza de la programacion en el rendimiento escolar de estudiantes de primaria y
secundaria. Los estudiantes que hicieron parte del estudio se encontraban entre los 10 y

13 afios de edad y eran pertenecientes a escuelas publicas y privadas en México, Suiza y
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Colombia. En este estudio buscaron analizar aspectos como, la motivacion para
programar, fortalecimiento de habilidades de lectura y escritura, y como los estudiantes

fortalecian y aplicaban habilidades matematicas.

Herrera-Loyo (2018) encontrd que, ensefiar programacion les da a los nifios la
oportunidad de aprender y resolver problemas desde su propio analisis, al tiempo que
favorece habilidades como la abstraccion y el pensamiento l6gico. También encontr6 que
los nifios aumentaron los tiempos de concentracion en actividades que los obligaban a
pensar, y exponiendo casos da muestra de como los nifios con deficiencias en sus
procesos de lectura, tienen mayor dificultad para entender y resolver los problemas de
manera eficiente. De igual forma encontraron que las habilidades matematicas estaban
directamente relacionadas con el desempefio de los estudiantes a la hora de programar,

como lo expone también Lockwood (2019).

A todo esto, se afiade que desde el afio 2018 el Ministerio de las TIC est4
ejecutando el programa Coding For Kids en alianza con el British Council (entidad
publica del Reino Unido). Este programa busca mediante el acompafiamiento y
capacitacion docente, llevar una estrategia a los colegios que permita desarrollar el
pensamiento computacional en estudiantes desde grado quinto de primaria hasta el grado

noveno de secundaria (British Council & Ministerio TIC, 2019; Ministerio TIC, 2018).

El proyecto de investigacion Scratch + ABP trabaja con estudiantes de edades
cercanas a los tenidos en cuenta en la presente investigacion, los resultados analizados en
dicho estudio presentan avances en las habilidades de pensamiento computacional en los

estudiantes, por lo cual ofrece una serie de datos importante a tener en cuenta para el
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desarrollo de la estrategia que se implementara para el desarrollo del pensamiento
computacional en los estudiantes de grado décimo del colegio Facundo Navas Mantilla.
En dicho estudio buscan desarrollar en los estudiantes competencias de pensamiento
computacional para favorecer las habilidades de resolucién de problemas, manejo de
informacion, trabajo colaborativo, creatividad, innovacion y otras consideradas como

competencias del siglo XXI (Rios, 2015).

Coding For Kids del British Council y Ministerio TIC (2019) capacita a docentes
en una estrategia para ensefiar pensamiento computacional. Esta estrategia consiste en
guias para cada sesion de clases. Cada sesion esta compuesta por actividades para ser
desarrolladas con y sin computador utilizando la microcomputadora "Micro: bit". Los
estudiantes se someten a una encuesta inicial para conocer el estado de sus conocimientos
de informatica, algunos intereses y las percepciones de estos frente a la programacion.
Posteriormente se realiza la observacion de algunas sesiones de clase con el fin de
retroalimentar a los docentes. Al final de la intervencion los estudiantes son sometidos a
dos pruebas, una que evalua el estado de sus habilidades de pensamiento computacional y

otra sus intereses y percepciones frente a la informatica.

Coding For Kids es un programa que aun se encuentra en implementacion y
aungue por parte del ministerio no se han compartido los resultados, los estudiantes
muestran una buena disposicion y motivacién ante las actividades planteadas por el
proyecto. Estas logran generar interés en ellos, sobre todo las actividades que requieren
programar con la Micro: bit (British Council & Ministerio TIC, 2019; Ministerio TIC,

2018).
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2.2 Marco Tebrico.

Para abordar el pensamiento computacional se da a conocer inicialmente el
construccionismo, propuesto por Seymour Papert. Posteriormente se presenta como nace
el término “pensamiento computacional” de la mano de Jeannette Wing, quien lo
definiera por primera vez como un conjunto de habilidades propias, pero no exclusivas de
los cientificos de la computacion. También se incluyen las definiciones de las habilidades
que componen el pensamiento computacional, usadas para la presente investigacion, asi
como las diferentes alternativas para desarrollarlo (Conectado y Desconectado), por
altimo, se describen las pruebas Bebras como alternativa para la evaluacion de

pensamiento computacional y el desarrollo de secuencias didacticas.

El Construccionismo Y El Pensamiento Computacional

La ensefianza de las ciencias de la computacion en el mundo y concretamente el
enfoque para desarrollar el pensamiento computacional, es relativamente nuevo. Aunque
ya en la década de 1980 Seymour Papert hablara de estas habilidades y sentara las bases
con la creacion del lenguaje de programacién Logo, y posteriormente con su teoria
construccionista (Denning, 2017; Papert, 1993; Papert & Harel, 2002; Vicario, 2009). El
término “pensamiento computacional” tuvo su primera aparicion en 2006, fue entonces
cuando Jeannette Wing presentd una definicion de este y planteando argumentos
alrededor de la resolucion de problemas en variadas disciplinas, logro despertar el interés

en los académicos alrededor del mundo (Wing, 2006).
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El construccionismo como teoria del aprendizaje, se presenta en oposicion al
instruccionismo predominante en la escuela tradicional. Propone la inclusion de los
computadores y la tecnologia como factor clave que la sociedad debe garantizar a la
educacién. Mediante estos, el estudiante logra un rol activo en su aprendizaje, asume sus
propios proyectos y se empodera para asi lograr aportar a su entorno social, lejos de un
rol pasivo de receptor de informacion. De esta forma se busca que el estudiante
relacionando situaciones o conocimientos previos, dé solucidn a nuevos problemas,
construyendo asi nuevo conocimiento(Badilla & Murillo, 2004; Herrera, 2017; Vicario,

2009).

Popularmente se piensa gque existen conocimientos que los nifios no pueden
aprender sino a edades especificas. La geometria u otros conocimientos considerados
“muy formales” o matematicos serian algunos de ellos. Para el construccionismo la
mayoria de estos conocimientos seran aprendidos con gran facilidad cuando los nifios se
encuentren inmersos en un mundo computacionalmente rico (Badilla & Murillo, 2004;
Papert, 1993; Papert & Harel, 2002), mundo en el cual se podria decir que se encuentran

actualmente.

El construccionismo enfatiza en el valor de las TIC como poderosas herramientas
de construccion mental, Gtiles para desarrollar el pensamiento complejo en los
estudiantes; siempre y cuando no se empleen como un fin en si mismo, sino que se
favorezca su incorporacidn a través de estrategias donde ellos construyan interesantes
productos de aprendizaje. Asi en el marco de ambientes de innovacion, se facilitaria la

construccion de aprendizajes significativos a partir de actividades colaborativas y de
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carécter social en donde el conocimiento se ponga en accion (Papert, 1980; Vicario,

2009).

Pensamiento Computacional

A pesar del auge en las investigaciones en pensamiento computacional, no se ha
logrado aun un consenso en su definicion (Brennan & Resnick, 2012b). Esto ha generado
que desde muchos enfoques y posiciones se brinden definiciones que buscan
proporcionar luces y servir de guia para los docentes. Estas definiciones varian, desde las
que apoyan una definicidn mas amplia entorno a la resolucion de problemas en todas las
areas como las de Wing (2006, 2008) hasta las que abogan por una definicién mas
cercana a las ciencias de la computacion y los modelos computacionales como la de
Denning (2017). Todas estas posiciones se encuentran mas 0 menos cercanas unas de

otras (Adell et al. 2019; Denning, 2017).

Ya Papert (1980), se acercd al término pensamiento computacional, cuando
describio las habilidades mentales que desarrollaban los nifios al practicar la
programacion (Denning, 2017). Teniendo en cuenta que, el pensamiento computacional
se enmarca perfectamente en el construccionismo, ambos suponen para el presente
trabajo de investigacion su base pedagdgica, la cual estara presente como fundamento en

la estrategia didactica desarrollada.

Wing (2006) en su articulo Computational Thinking considerado como el
fundacional del término, lo define como una habilidad propia, pero no exclusiva de los

cientificos de la computacion. Esta consiste en una serie de habilidades de pensamiento
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que se combinan trabajando juntas en torno a la resolucion de problemas, los cuales
pueden o0 no, ser solucionados o representados por medio de un computador. De igual
forma Wing la describe como una habilidad que todos deben desarrollar, estrechamente

relacionada con las matematicas y la ingenieria (Wing, 2006).

Aho (2012) presenta una definicion de pensamiento computacional que para
Denning (2017), es la que esta mejor fundamentada dentro de las ciencias de la
computacion. Lo define como los procesos de pensamiento involucrados en la resolucion
de problemas, de tal manera que sus soluciones puedan ser representadas como pasos y
algoritmos computacionales, haciendo énfasis en la importancia de los modelos

computacionales en el pensamiento computacional (Denning, 2017).

Se encuentran también los aportes realizados por la Sociedad Internacional para
las Tecnologias en Educacion (ISTE por su sigla en inglés) y la Asociacion de Maestros
de Ciencia de la Computacion (CSTA por su sigla en inglés). En su libro Computational
Thinking in K—12 Education teacher resources hablan del pensamiento computacional
como un enfoque para resolver problemas, que mediante la integracion de las nuevas

tecnologias y las ideas humanas, permite ampliar la creatividad y el pensamiento critico.

De igual forma estd Computing At School (CAS por sus siglas en inglés) del
Reino Unido, perteneciente a BCS Academia de informatica. Estos en su guia de
pensamiento computacional para docentes (Csizmadia et al. 2015), definen el
pensamiento computacional como un proceso de pensamiento que permite mediante el
razonamiento l6gico, solucionar problemas entendiendo mejor sus procedimientos y

sistemas. Alli también lo describen como, “el proceso de reconocimiento de los aspectos
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de la computacién en el mundo que nos rodea, la aplicacion de herramientas y
técnicas de computacion para entender y razonar sobre sistemas naturales, sociales y

problemas artificiales” (p. 5).

Por otra parte, se encuentran varios estudios realizados por otros autores (F.
Garcia, 2018; Rojas & F. Garcia, 2018; Roman et al. 2015; Seoane, 2018) en los cuales
se define al pensamiento computacional como una habilidad que favorece la resolucion
de problemas, y aunque es fuertemente usado en programacion, no debe ser limitado a
esta. Por el contrario, el pensamiento computacional es mucho mas amplio y considerado
muy valioso en educacion, asi como Util en una gran variedad de campos.
Proporcionando un enfoque innovador en la ensefianza de la informatica, llegando a ser

propuesto como una habilidad esencial como la lectura y la escritura.

Por su parte Denning (2017) basado en las ideas de Aho (2012), propone una
definicién basada en los modelos computacionales y los procesos de pensamiento. Asi,
para Denning el pensamiento computacional es un proceso de pensamiento, el cual
permite la formulacion de problemas de tal forma que sus soluciones puedan ser
representadas como pasos y algoritmos computacionales dentro de un modelo
computacional dado. Afirmando también que no son necesarias estas habilidades para

todos (Adell et al., 2019; Denning, 2017).

Para el presente trabajo de investigacion se define el concepto de pensamiento
computacional desde lo expuesto anteriormente y los procesos cognitivos asociados a
este. Asi se entiende que, el pensamiento computacional es una habilidad que permite

entender y dar solucion a problemas, razonando en altos niveles de abstraccion,
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aprovechando la tecnologia y usando habilidades intimamente ligadas a los
ingenieros y en especial los cientificos de la computacion, pero no exclusivas de estos.
Las personas que desarrollan fuertemente esta habilidad son competentes para aportar
digitalmente a sus sociedades, permitiéndoles dar un paso adelante como sujetos activos

en el uso y desarrollo de la tecnologia.
Habilidades De Pensamiento Computacional.

Al hablar de las habilidades que componen el pensamiento computacional, existen
diferentes definiciones. Se encuentran las habilidades definidas por la CSTA y la ISTE en
su libro Caja de herramientas para lideres de Pensamiento Computacional (Computer
Science Teachers Association(CSTA) & International Society for Technology in
Education (ISTE), 2011). En este libro ofrecen una definicidn operativa del pensamiento
computacional para la educacion escolar, esta indica que el pensamiento computacional
es un proceso de solucion de problemas que incluye (pero no se limita) a las siguientes

caracteristicas:

Formular problemas de manera que permitan usar computadores y otras
herramientas para solucionarlos.

e Organizar datos de manera ldgica y analizarlos.

e Representar datos mediante abstracciones, como modelos y simulaciones.

e Automatizar soluciones mediante pensamiento algoritmico (una serie de pasos

ordenados).
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e ldentificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objeto de
encontrar la combinacion de pasos y recursos mas eficiente y efectiva.
e Generalizar y transferir ese proceso de solucion de problemas a una gran

diversidad de estos.

Gurises unidos et al. (2017) en su publicacién "Pensamiento Computacional: un
aporte para la educaciéon™ exponen también habilidades de caracter socio-emocional
como el autoconcepto y la autoeficacia, puestos a prueba a la hora de asumir el desafio de
resolver un nuevo problema; la perseverancia y la tolerancia a la frustracion cuando se
debe volver a intentarlo teniendo claridad en los objetivos una vez se ha fallado en la
resolucién de un problema; comunicacion asertiva y la empatia necesarias para el trabajo
en equipo. Ademas, también exponen habilidades de lenguaje y comunicacion, ya que
segun indican cuando se trabaja con lenguajes de programacién y protocolos de
comunicacion se ejercitan habilidades linglisticas basicas para la comunicacion.
Elementos como la sintaxis, la semantica, la jerarquizacion y la sintesis para garantizar la
eficacia del cadigo en un programa, son transversales a cualquier tipo de comunicacion.
Asi como la escucha activa, respeto a opiniones, la reflexion, empatia y la tolerancia que
se desarrollan mientras se crea c0digo en equipo con otros pares. Por ultimo, habilidades
de descomposicion y deconstruccion de un problema, cuando los estudiantes formulan y
definen un problema para su resolucion, deben deconstruirlo o descomponerlo en

pequerios problemas con el fin de que la resolucién de estos sea mucho mas sencilla.

Computing At School de Csizmadia et al. (2015) ofrece también una definicion de

las habilidades propias del pensamiento computacional. En su guia de pensamiento
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computacional para docentes, definen 6 conceptos o habilidades. Estas habilidades
son: a) la abstraccion, usada cuando se eligen que detalles se quieren ocultar de manera
que un problema se puede resolver mas facilmente sin perder lo que es importantes o
cuando se eligen diferentes representaciones de un sistema segun la necesidad; b) la
evaluacién, definida como el proceso de asegurar que una solucion, ya sea un algoritmo,
sistema o0 proceso, es una buena solucion: que es adecuado para el propdésito, pensar en
una gran variedad de factores que nos permitan determinar si una solucién es viable para
usarse; c) el pensamiento algoritmico, el cual consiste en definir claramente los pasos que
permiten dar solucién a un problema, se da cuando se requiere resolver problemas
similares, sin tener que repensarlos cada vez que estos se presentan; d) la
descomposicion, una forma de pensar en los artefactos, sus partes y sus componentes.
Cada parte debe ser entendida y tratada por separado, facilitando asi resolver problemas
complejos, A traves de la descomposicion de la tarea original cada parte puede ser
desarrollada e integrada mas tarde en el proceso; e) la generalizacion, asociada con la
identificacion de patrones, similitudes y conexiones. Permite resolver nuevos problemas
de forma rapida, identificando y relacionando las similitudes con problemas anteriores,
para aplicar o adaptar soluciones previamente utilizadas; f) el razonamiento Iégico, este
también surge cuando se aplican todas las demas habilidades. Implica resolver los
problemas en funcién de lo que ya se sabe, dandole sentido a las cosas por medio de la
observacion, la recoleccion de datos, la verificacion de hechos y el establecimiento de

reglas.
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Por su parte Selby y Woollard (2013) proponen que cuando el pensamiento
computacional se desarrolla, incorpora procesos de pensamiento que involucran la
abstraccion, la descomposicion, el pensamiento algoritmico, la evaluacion y la

generalizacion.

Pensamiento Computacional Conectado

Las iniciativas que buscan desarrollar el pensamiento computacional de una forma
conectada se basan principalmente en la ensefianza de la programacion y las habilidades
que los estudiantes desarrollan cuando programan. Algunos afirman que la ensefianza de
la programacion es la mejor manera de desarrollar el pensamiento computacional. Tanto
asi, que se tiende a confundir pensamiento computacional y programacion (F. Garcia,

2018; J. Garcia, 2017; Rojas & F. Garcia, 2018).

Por su parte, Resnick et al. (2009) con su grupo de investigacion del MIT
lanzaron al publico el lenguaje de programacion Scratch, este se ha convertido en
principal protagonista y fue desarrollado con el fin de acercar la programacion a nifios y
nifias. Basandose en las ideas de Papert, Resnick buscaba que mediante la ensefianza de
la programacion los nifios se involucraran mas en el desarrollo de contenidos digitales y
no solo fueran consumidores de tecnologia. De igual forma queria solucionar algunas
falencias que tenian lenguajes de programacion educativa anteriores, de manera tal que
fuera mas interesante, tanto para docentes como para alumnos y no desapareciera tan

rapido como habia sucedido con otros lenguajes en el pasado.
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Ahora bien, afirman que a través de la programacion con Scratch se
fortalecen conceptos, practicas y perspectivas computacionales. También manifiestan que
“a medida que los “Scratchers” trabajan en proyectos con significado personal,
encontraron que estaban listos y motivados para aprender conceptos matematicos y de

computacion importantes, relacionados con sus proyectos.” (Brennan & Resnick, 2012a;

Resnick et al., 2009).

Ademas de esto, no solo Scratch se ha visto involucrado en las iniciativas para
desarrollar el pensamiento computacional por medio de la programacion, también
aparece como reciente protagonista Python. Este a diferencia de Scratch, no es un
lenguaje de programacion en bloques y es usado por profesionales, ademas brinda una
idonea curva de aprendizaje para la introduccidn a la programacion, una sintaxis simple y

facilmente legible (J. Garcia, 2017).

Pensamiento Computacional Desconectado

Con el creciente interés por el pensamiento computacional, aparecieron iniciativas
que buscan promoverlo sin necesidad de computadores. Iniciativas como CS Unplugged,
CS4FN (ciencias de la computacion para divertirse, por sus siglas en inglés) y Gk12
Dissect, defienden la idea de que este puede ser desarrollado trabajando por medio de
actividades, en algunos casos quinestésicas, mas divertidas o alejadas de un computador,
pero ensefiando conceptos propios de la informatica. Estos conceptos normalmente
facilmente aplicables en situaciones cotidianas y en la resolucion de problemas (Bell
et al., 2009; Computer Science Education Research Group, 2015a; Folk et al., 2015;

Teaching London Computing, 2014).
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Las actividades propuestas en estas iniciativas buscan que los estudiantes
logren comprender principios de informatica, explorando conocimientos previos y
proponiendo actividades en las cuales apliquen los conocimientos adquiridos durante
cada actividad. En este sentido la ISTE proporciona una gran cantidad de recursos que
van en este sentido y busca que los estudiantes logren desarrollar habilidades en
situaciones fuera de los computadores, mas cercanas a la vida cotidiana. Esto permite que
estas habilidades sean aplicadas también cuando programan de manera tal que tengan una
mayor confianza en la aplicacion de los conceptos ensefiados (Garcia, 2018; Hermans &

Aivaloglou, 2017; ISTE, 2020).

Teniendo en cuenta que no existe una férmula Unica para la ensefianza del
pensamiento computacional (Garcia, 2018), y que lo que se busca es la mejor forma de
desarrollar este en los estudiantes. El presente trabajo de investigacion tomara como
enfoque, desarrollar habilidades de pensamiento computacional desde actividades
desconectadas que sirvan como complemento a un plan de ensefianza de programacion

sin importar cuél sea el lenguaje de programacién ensefiado.

Evaluacion Del Pensamiento Computacional.

Como ya se menciond, el pensamiento computacional carece de una definicion
consensuada por los academicos, esto conlleva a que de igual forma no se cuente con
consenso para su evaluacion. Provocando mas interrogantes que respuestas, en cuanto a
lo que al desarrollo de metodologias y herramientas de evaluacion se refiere (Roman,

2016).
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No obstante se han realizado diferentes propuestas por diferentes autores,
desde herramientas, hasta metodos de evaluacion (Roman et al., 2015). En general se
observan métodos de evaluacién desde el enfoque de la programacion, como describen
Arranz y Pérez (2017). Por su parte, Brennan y Resnick (2012a), proponen un marco en
el cual, para evaluar el pensamiento computacional se deben tener en cuenta 3
componentes 0 perspectivas, estos componentes son: conceptos computacionales,

practicas computacionales y perspectivas computacionales.

Se encuentra también la propuesta de Roman et al. (2015) en donde proponen un
test para evaluar el pensamiento computacional en estudiantes de 12 a 13 afios. Esta
prueba busca suplir la falta de test de pensamiento computacional para la educacién
secundaria, independiente del lenguaje de programacion. Esta metodologia busca evaluar
sobre todo conceptos computacionales alineados con los estandares de la CSTA para la

educacion de las ciencias de la computacién (Roman, 2016; Roman et al. 2015).

En la basqueda de una forma para evaluar especialmente las habilidades y
competencias en pensamiento computacional de los estudiantes, mas que los conceptos
de programacién, se hallaron propuestas de test de evaluacion basadas en lo que conoce
como pruebas Bebras (Dagiene, 2003). En este sentido, se encuentran trabajos como el de
Lockwood (2019), Lockwood y Mooney (2018) y el de Lee et al. (2014) los cuales
proponen un test de evaluacion del pensamiento computacional usando preguntas de las

pruebas Bebras liberadas de afos anteriores.

En el trabajo de investigacion realizado por Lockwood y Mooney (2018) se

encuentran dos test de evaluacion basados en una estructura, con preguntas extraidas
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completamente de las pruebas Bebras liberadas de los concursos anuales del Reino
Unido y desarrolladas por la Universidad de Oxford (Bebras UK & University of Oxford,
2016). Los test para la evaluacién del pensamiento computacional propuestos por
Lockwood y Mooney (2018), fueron sometidos por un riguroso proceso de validacion y
presentan una estructura coherente, con un grado de dificultad ascendente a lo largo de la

prueba (Lockwood, 2019; Lockwood & Mooney, 2018).

Bebras

Las pruebas Bebras tienen como objetivo promover la informatica y el
pensamiento computacional en estudiantes de edades entre los 6 y los 18 afios y
funcionan a modo de concurso en cada pais donde son aplicadas (Dagiene, 2003;
Lockwood & Mooney, 2018). Los participantes de estas pruebas generalmente se
encuentran supervisados por sus docentes, los cuales en ocasiones usan las pruebas para
sus actividades de ensefianza. EIl concurso es realizado en cada escuela y los estudiantes

participan a través de dispositivos mdviles o computadores (Dagiene, 2003).

La idea de estas pruebas nacié de Dagiene (2003) de la Universidad de Vilnius en
Lituania, tratando de hallar una forma de atraer a los estudiantes para aprender
informética. Desde un comienzo tuvo como objetivo que la iniciativa fuera internacional.
Este objetivo se cumplid y en la actualidad Bebras cuenta con 50 paises miembros que
realizan un concurso anual, 17 observadores y 5 con planes de empezar a aplicar las

pruebas.
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Para participar en las pruebas Bebras no se requieren conocimientos previos
de programacion o informética. Cada problema de la prueba se encuentra relacionado a
temas de informatica, como criptografia, arboles, redes de ordenamiento, etc. Ademas,
los problemas se encuentran clasificados dentro de uno o varios grupos de edad y un

nivel de dificultad dentro de este (Lockwood & Mooney, 2018).

Por su parte, algunos paises facilitan problemas de pruebas realizadas en afios
anteriores, con el fin de que los estudiantes y docentes se preparen para el afio siguiente.
En el caso de las pruebas facilitadas por Bebras del Reino Unido, estas son realizadas por
la Universidad de Oxford. Cada pregunta tiene asignada hasta 3 habilidades de
pensamiento computacional (abstraccion, pensamiento algoritmico, descomposicion,
evaluacion y generalizacidn) y se relaciona a un concepto de ciencias de la computacion
(algoritmos y programacién, estructuras de datos y representacion, procesos
computacionales y hardware, comunicacion y redes, e interaccion, sistemas y sociedad)

(Bebras UK & University of Oxford, 2016).

Secuencia Didactica

Las secuencias didacticas como un elemento importante que permite organizar
situaciones de aprendizaje y establecer actividades secuenciadas para un clima optimo
que facilite el aprendizaje significativo, ha sido ampliamente estudiado por Diaz (2013a,
2013b). Diaz hace énfasis en que estas no deben reducirse a simplemente llenar espacios

en blanco.
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En su guia para la elaboracion de una secuencia didactica Diaz (2013a), se
sugiere una estructura y un formato para la construccion de secuencias didacticas.
Definidas como “una serie de actividades de aprendizaje que tienen un orden interno
entre si”. Para Diaz las secuencias didacticas deben procurar la recuperacién de pre-
saberes en los estudiantes, para vincularlos a situaciones problémicas y contextos reales,
con el fin de que la informacion que se presentara a este, sea significativa y pueda
desencadenar en un proceso de aprendizaje. Una secuencia debe incentivar al estudiante
para que realice cosas, y no actividades rutinarias 0 monotonas, de tal forma que pueda

vincular sus experiencias y conocimientos previos al aprendizaje.

Segun Diaz (2013a), la estructura de una secuencia didactica esta conformada por
las secuencias de actividades para el aprendizaje y la evaluacion para el aprendizaje
ambos se realizan de forma paralela. Aunque se inicie con una reflexién vinculada a las
actividades para el aprendizaje, se debe tener claras desde el principio las actividades de
evaluacion para el aprendizaje. De esta forma se debe superar la perspectiva de las

calificaciones y los exdamenes, sin necesidad de eliminarlos definitivamente.

Las secuencias didacticas integran tres tipos de actividades, actividades de
apertura, actividades de desarrollo y actividades de cierre. Las actividades de apertura
permiten al docente acoplar el clima de aprendizaje, buscan que el estudiante piense en
sus conocimientos o experiencias previas al inicio de la clase. Las actividades de
desarrollo deben buscar que el estudiante manipule una nueva informacion o
conocimiento mediante la interaccion con esta informacion. Por ultimo, las actividades de

cierre permiten realizar la integracion entre el proceso y el aprendizaje desarrollado.
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2.3 Marco Conceptual.

Pensamiento Computacional

Procesos de pensamiento que permiten entender y dar solucién a problemas,
razonando en altos niveles de abstraccién, aprovechando la tecnologia y usando
habilidades intimamente ligadas a los ingenieros y en especial las ciencias de la
computacion, pero no exclusivas de estos (Computer Science Teachers
Association(CSTA) & International Society for Technology in Education (ISTE), 2011,

Csizmadia et al., 2015; Denning, 2017; Seoane, 2018; Wing, 2008).

Habilidades De Pensamiento Computacional

Habilidades que en su conjunto componen el pensamiento computacional, 0 se
manifiestan cuando este se desarrolla (Computer Science Education Research Group,
2015; Computer Science Teachers Association(CSTA) & International Society for

Technology in Education (ISTE), 2011; Csizmadia et al., 2015).

Abstracciéon

La abstraccion es el proceso de reducir la complejidad para definir o establecer la
idea principal. Consiste en simplificar las cosas para ayudarnos a gestionar la
complejidad. Requiere identificar aspectos importantes ocultar los otros detalles
especificos de un problema, detalles en los que no necesitamos centrarnos. De esta forma
se puede crear un modelo o una representacion simplificada de la cosa original con la que

estabamos tratando (Computer Science Education Research Group, 2015; Computer
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Science Teachers Association(CSTA) & International Society for Technology in

Education (ISTE), 2011; Csizmadia et al., 2015).

Pensamiento Algoritmico

Es el proceso de creacién de algoritmos. Cuando se crea un algoritmo para
resolver un problema, se le llama una solucién algoritmica. EI pensamiento algoritmico
consiste en definir claramente los pasos que permiten dar solucion a un problema.
También se evidencia cuando se requiere resolver problemas similares, sin tener que
repensarlos cada vez que estos se presentan (Computer Science Education Research

Group, 2015b; Csizmadia et al., 2015).

Descomposicion

Dividir una tarea en partes mas pequefias y manejables. Para luego enfocarse en
resolver cada uno de estos problemas mas pequefios (Computer Science Education
Research Group, 2015; Computer Science Teachers Association(CSTA) & International
Society for Technology in Education (ISTE), 2011). Cada pieza debe entenderse,
solucionarse, desarrollarse y evaluarse por separado. Esto hace mas facil de resolver

problemas complejos, y grandes sistemas mas faciles de disefiar (Csizmadia et al., 2015).

Generalizacion

Consiste en tomar una solucion (o parte de una solucion) a un problemay
generalizarla para que se pueda aplicar a otros problemas y tareas similares (Computer
Science Education Research Group, 2015b). Se encuentra asociada con la identificacion

de patrones, similitudes y conexiones, y la explotacion de las caracteristicas. Es una
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forma de resolver rapidamente los nuevos problemas sobre la base de las soluciones
en los problemas anteriores, y la construccion en la experiencia previa (Csizmadia et al.,

2015).

Evaluacién

El proceso de asegurar que una solucion, ya sea un algoritmo, sistema o proceso,
es una buena solucion: que es adecuado para el proposito. Varias propiedades de las
soluciones deben ser evaluadas (Csizmadia et al., 2015). Por ejemplo, cuanto tiempo
tardaran estos procesos (algoritmos) en resolver el problema y si lo resolvera de forma
fiable o si hay ciertas situaciones en las que funcionara de una manera muy diferente

(Computer Science Education Research Group, 2015b).

Actividades De Pensamiento Computacional Desconectado

Son las actividades que se realizan para desarrollar el pensamiento computacional
de forma tal, que no se requiere de un dispositivo electronico para realizarlas. De esta
forma se abordan conceptos de ciencias de la computacion pero sin necesidad de
computadores (Computer Science Education Research Group, 2015b; Seoane Pardo,

2018).

Bebras
Es una iniciativa internacional que funciona a modo de concurso, tiene como
objetivo promover la informatica (informéatica o computacion) y el pensamiento

computacional entre los estudiantes de todas las edades. Los estudiantes normalmente



participan desde sus escuelas bajo la supervision de un docente (Dagiene, 2003;

University of Vilnius, 2003).
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Capitulo 111

3. Metodologia

El presente proyecto de investigacion buscé la creacion de una estrategia que
permitiera desarrollar el pensamiento computacional en estudiantes del grado décimo
basada en secuencias didacticas y conformadas por actividades desconectadas. Por ello,
en las siguientes paginas se describe como, por medio de un disefio cuasiexperimental se
logré diagnosticar, disefiar e implementar parcialmente una estrategia que posibilité el
fortalecimiento de las habilidades de pensamiento computacional en los estudiantes del
grado mencionado. lgualmente, se presenta el proceso que permitié analizar los

resultados obtenidos con los instrumentos de evaluacion utilizados en la investigacion.

3.1 Método de investigacion

Este estudio, cuantitativo, cuasiexperimental con un enfoque pre-post (Hernandez
et al., 2014) utiliz6 un grupo control y otro experimental para la demostrar la hipétesis
propuesta. El disefio escogido para la investigacion fue cuasiexperimental, ya que no se
contaba con la autonomia de distribuir los grupos a conveniencia, por el contrario, los
grupos son asignados a principio de afio segun las necesidades del colegio. Por ello, Se
contempla un disefio con pre prueba y pos prueba en un grupo experimental y un grupo
control (Hernandez et al., 2014). Este disefio permitié diagnosticar el estado inicial de las
habilidades de pensamiento computacional en los estudiantes y su desarrollo una vez

implementada la estrategia al grupo experimental.
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Lo anterior, teniendo en cuenta que el interés particular del investigador era
mostrar, cdmo desde una estrategia didactica, se mejoraba el pensamiento computacional
en los estudiantes de grado décimo del colegio Facundo Navas Mantilla. Por eso fue
necesario aplicar pruebas antes y después de la intervencion, analizar o confirmar la

hip6tesis de investigacion (ver Figura 1).
Figura 1 Disefio de investigacion

Grupo
experimental

Tratamiento
experimental

Grupo Grupo
experimental experimental

Grupo Grupo
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3.2 Alcance de la Investigacion

Esta investigacion busco demostrar o rechazar que, los estudiantes con los cuales
se implementé la estrategia para el desarrollo del pensamiento computacional,
desarrollaron y fortalecieron en mayor medida esta habilidad respecto a los estudiantes
con los cuales se aplica la ensefianza tradicional de la programacion. De esta forma se
logra conocer la relacion o el grado de asociacion que existe entre la estrategia como
variable independiente y el desarrollo del pensamiento computacional como variable

dependiente, en un grupo de estudiantes.
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3.3 Poblacion

El colegio Facundo Navas Mantilla se encuentra ubicado en el municipio de
Giron en Santander, alli se encuentra la poblacidn participante en esta investigacion. Esta
es de nivel socioecondmico bajo, y el acceso a equipos de computo e internet de forma
permanente es bajo. La comunidad pertenece en su mayoria a los barrios el Palenque y
Carrizal del municipio, asi como también al barrio La Inmaculada de la ciudad de

Bucaramanga.

Para la investigacion fueron escogidos estudiantes del grado décimo, esto en la
primera etapa (prueba piloto) al igual que en la segunda etapa (réplica). Tanto en el afio
2019 como en el afio 2020 el grado estuvo dividido en dos cursos, con una intensidad de
dos horas semanales por curso para el &rea de tecnologia e informatica. Debido a esto, se
establecid que tanto para la prueba piloto como para la réplica el primer grupo (10-1)
seria el grupo experimental y el segundo (10-2) seria el grupo de control, ya que el
colegio realiza la asignacion de forma aleatoria y sin intervencion del docente. El grado
décimo fue escogido como poblacion objetivo del proyecto, ya que es en este grado
cuando los estudiantes por primera vez aprenden a programar con un lenguaje de

programacion formal (Python).

El tamafio de la muestra poblacional fue de 59 estudiantes durante la prueba
piloto, de estos 59 todos participaron en el Pre-test. Para el Pos-Test se presento una
disminucion del 19% teniendo solo 48 estudiantes participantes. Durante la fase de
réplica, la poblacién participante fue de 81 estudiantes, de estos, 76 participaron en el

Pre-Test de habilidades matematicas y en el de habilidades de lectoescritura, 78
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participaron en el Pre-Test de habilidades de pensamiento computacional. Ya en el
Pos-Test, se tuvo una reduccion del 40% de la muestra poblacional, con una participacion

de 49 estudiantes en los tres Pos-Test.

Es de resaltar que el Pos-Test coincidio con el inicio del aislamiento obligatorio
producto de la situacion de emergencia ocasionada por el covid-19. Siendo esta, una
probable causa de la baja participacion en el Pos-Test, pues como ya se menciono, los
estudiantes tienen dificultades para acceder a una conexion permanente a internet y la
situacion de trabajo remoto virtual supuso un reto para la comunidad educativa en

general.

Tabla 1 Poblacion participante

Piloto Reéplica

Grupo Grupo
Criterios E}éﬁi;’l Soolnt Total E}t‘?ﬁ;‘l Control  Total
Total 17 15 32 21 22 43
Hombre E;(?rcentaje 28.8% 25.4% 542% 259% @ 27.2%  53.1%
Sexo Total 13 14 27 19 19 38
Mujer POTCNTAC 2900 2379 458% 235% 235%  46.9%
Total 30 29 59 40 4 81

Edad Promedio 1583 16.24 16.03 15.40 15,63 15.52




60

3.4 Disefio de la Investigacion

Una vez analizados los resultados de la prueba piloto, se definié que durante una
segunda etapa se realizarian varios ajustes, esto con el fin de dar mayor claridad y
simplicidad en la presentacion de los resultados. Teniendo en cuenta esto, también que en
capitulo 11 se habl6 del pensamiento computacional y de las habilidades que lo
conforman. Se considera que como habilidades estas no funcionan aisladamente, sino que
en su conjunto se manifiestan cuando este se desarrolla, el pensamiento computacional se
define como variable dependiente de la investigacion. Por todo esto, para esta

investigacion se definieron las siguientes variables:
Variable Independiente
e Estrategia para el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional
basada en actividades desconectadas.

Variable Dependiente

e Habilidad de pensamiento computacional (PC).

Otras Variables analizadas

e Habilidades de lectoescritura (LC).

e Habilidades matematicas (MAT).

Basado en la hipdtesis de investigacion (Hi) se esperaba que los estudiantes
pertenecientes al grupo experimental presentaran un mejor rendimiento en las pruebas

posteriores a la implementacion de la estrategia, por lo tanto, mayor desarrollo de
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habilidades en comparaciéon al grupo control. Segun esto y teniendo en cuenta las
habilidades mencionadas, en la Figura 2 se muestran las variables que se analizaron

dentro de la investigacion en una primera etapa (prueba piloto), estas fueron:

e Habilidad de pensamiento computacional (PC).
e abstraccion (ABS).

e descomposicion (DESC)

e evaluacion (EVAL)

e generalizaciéon (GEN)

e pensamiento algoritmico (P_ALG)

Figura 2 Variables dependientes analizadas en la prueba piloto

ABS
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computadonal

EVAL

Evaluacion

La definicion de dichas variables permitié explorar opciones referentes al

instrumento de evaluacién adecuado, también definir los instrumentos que se usaron
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durante una segunda etapa (réplica). Durante la réplica se agreg6 habilidades de

lectoescritura y habilidades matematicas como otras variables para analizar:

e Lecturay escritura (LC)

e Mateméticas (MAT)

Las habilidades de pensamiento computacional fueron agrupadas como conjunto

siendo ahora el pensamiento computacional la variable dependiente:
e Pensamiento computacional (PC)

Todo esto debido a que en el instrumento de evaluacion utilizado, cada pregunta
agrupaba varias habilidades de pensamiento computacional, llegando incluso algunas a
incluirlas todas. En la Figura 3 se muestran la variable dependiente y las otras variables

analizadas durante la etapa definitiva de la investigacion.
Figura 3 Variables analizadas en la réplica
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Dicho esto, los estudiantes de ambos grupos fueron sometidos inicialmente a
un Pre-test que permitié diagnosticar el estado de sus habilidades de pensamiento
computacional segun las variables definidas, este consistio en 11 preguntas para la prueba
piloto y 13 preguntas para la réplica. Una vez se aplicé este Pre-test, se realizé una
intervencion, la cual consistio en aplicar durante las clases la estrategia desarrollada, esto
Unicamente al grupo experimental. Posterior a dicha intervencion los estudiantes de

ambos grupos fueron nuevamente sometidos a la misma prueba realizada previamente.

En resumen, se aplico simultaneamente una prueba previa (Pre-test) a ambos
grupos; luego un grupo (grupo experimental) recibe el tratamiento experimental
(estrategia para desarrollar habilidades de pensamiento computacional) y otro no (grupo

control); finalmente se les aplica simultdneamente la misma prueba (Pos-test).

La investigacion se estructur6 en dos etapas, una primera etapa que consistio en
un piloto realizado entre julio y septiembre de 2019, posterior a esto una segunda etapa
en la cual se realizo la intervencion entre enero y marzo de 2020, descritas a

continuacion:

e Para la prueba piloto se aplicé inicialmente el Pre-test de pensamiento
computacional en ambos grupos, luego se implementd una estrategia para el
desarrollo de las habilidades de pensamiento computacional (tratamiento
experimental) en el grupo experimental. Esta estrategia estuvo basada en
actividades desconectadas sin ensefianza de programacion y se realiz6 dentro
de las horas correspondientes a la materia de tecnologia e informatica, esto

como alternativa a la ensefianza de programacion y no como un complemento
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en la ensefianza de esta. Para el grupo control se optd por la ensefianza
tradicional de la programacién como se venia haciendo. Finalmente se realiz6
la aplicacion del Post-test en ambos grupos, esto para evaluar las habilidades
en ellos posterior a la intervencion.

e Enlaréplica se aplicaron tres Pre-test a ambos grupos, uno de pensamiento
computacional, una de lenguaje y uno de matematicas. El tratamiento
experimental se realizé nuevamente dentro de la materia de tecnologia e
informatica, en esta ocasion consistio en secuencias didacticas que se utilizaron
como complemento durante la ensefianza de los conceptos basicos de
programacion en Python. El grupo control recibié clases de programacion de la
forma como se venia realizando el afio anterior. Finalmente se aplicaron los

tres Post-test en ambos grupos.

3.5 Prueba Piloto

Se realiz6 en el tercer periodo académico (julio a septiembre) del afio 2019 con el
fin de reforzar algunos conceptos basicos de programacion que se ensefiarian dentro de la
tematica de la asignatura. En esta, el nimero de estudiantes que participaron fue de 59.
Esta etapa tuvo como objetivo validar y calibrar el tratamiento experimental (estrategia
para el desarrollo del pensamiento computacional basado en secuencias de aprendizaje) y
su desarrollo dentro de la clase. Lo anterior, permitio también revisar los detalles para la
adaptacion de la prueba de pensamiento computacional, sus tiempos y formas de

aplicacion.
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Durante esta etapa inicial la prueba de pensamiento computacional aplicada

antes y después de la intervencion fue la misma, la prueba solicitaba inicialmente
informacion demogréfica, como la edad, curso, sexo y nombre completo.
Adicionalmente, para el test se escogieron 11 preguntas de pruebas Bebras liberadas de
afios anteriores por Bebras UK y University of Oxford (2018), realizando su traduccion y
selecciondndolas segun la dificultad y la habilidad de pensamiento computacional que se
aplica a la pregunta. Esta informacidn se encuentra disponible en cada cartilla de

preguntas disponible en la web de Bebras UK.

Una vez realizada esta seleccion se cred un formulario en Google Forms para la
aplicacion de la prueba por parte de cada estudiante. Esto se realiz6 en dicha plataforma
con el fin de facilitar la recoleccion y la calidad de los resultados de cada prueba. La
prueba se encuentra en el Anexo D (Prueba de pensamiento computacional (Google
Forms) — Prueba piloto). Las distintas fases del proceso de investigacion durante la

prueba piloto se encuentran representadas en la Figura 4.

Figura 4 Fases del proceso durante la prueba piloto
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Prueba de Pensamiento Computacional

La prueba para medir habilidades de pensamiento computacional durante la
prueba piloto, fue disefiada tomando cartillas con problemas de Bebras facilitadas por
Bebras UK y University of Oxford (2016). Toda la informacion registrada en las cartillas,

asi como las preguntas, se encuentran en inglés.

Cada problema que registrado alli, se encuentra asociado a una 0 mas habilidades de
pensamiento computacional (abstraccion, pensamiento algoritmico, descomposicion,
evaluacién y generalizacion). Asi como también, esté relacionada con un &rea o dominio
de las ciencias de la computacion (algoritmos y programacion; datos, estructuras de datos
y representaciones; procesos computacionales y hardware; comunicacion y redes;
interacciones, sistemas y sociedad). Adicional a esto, cada pregunta esté disefiada para
uno o varios grupos de edad (Kits, Castors, Juniors, Intermediate, Seniors, Elite) siendo
“Kits” los de menor edad y “Elite” los de mayor; dentro de cada grupo se indica un grado
de dificultad (A, B o C) siendo “A” para las de menor dificultad y “C” las de mayor

(Bebras UK & University of Oxford, 2018, 2016).

Los problemas fueron traducidos y luego seleccionados teniendo en cuenta que el
nivel de dificultad fuera acorde al nivel educativo y la edad de los participantes. Esto fue
determinado teniendo en cuenta los rangos de edad segun el sistema educativo del Reino
Unido, la dificultad de cada problema Bebras y el sistema educativo colombiano (Bebras
UK & University of Oxford, 2016; Ministerio de Educacion y Formacion Profesional de

Espafia, 2016; OCDE, 2016). También, se incluyeron algunas preguntas de otras
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categorias, toda la informacion referente a la equivalencia y como se adaptaron los

niveles se muestra mejor en el Anexo B.

Una vez se seleccionaron las 17 preguntas de la prueba, estas se tabularon para
observar de manera general la dificultad de cada pregunta, la categoria de edad para la
que se habia disefiado, el concepto de ciencias de la computacion y las habilidades de
pensamiento computacional que abarcaba. Teniendo las preguntas tabuladas se pudieron
escoger 11 preguntas que harian parte de la prueba. Buscando asi que se abarcaran todas

las habilidades y que se lograra obtener un orden de dificultad ascendente.

De las 11 preguntas incluidas, 4 estaban disefiadas para categorias inferiores 'y 7
para la categoria a la que pertenecian los participantes. La prueba tuvo un nivel de
dificultad ascendente conforme se avanzaba en cada pregunta. Al seleccionar las
preguntas, se tratd que en lo posible estas abarcaran mas de una habilidad de pensamiento

computacional.

La prueba desarrollada segun los criterios mencionados seria utilizada tanto para
el Pre-Test como para el Pos-Test durante la prueba piloto. Se definid segun lo
encontrado en los documentos de las pruebas Bebras, que el tiempo asignado para la
prueba seria de 50 min, sin importar que la cantidad de preguntas fuera menor a las 18
que se aplican regularmente en los concursos. La prueba como se muestra en la Figura 5,
fue disefiada y transcrita para aplicar por medio de Google Forms, en el aula de clase.
Esta prueba se muestra en el Anexo D y la estructura (dificultad, habilidades, dominio de

la computacidon) de la prueba es mostrada en los Anexo C y Anexo E.



68
Figura 5 Ejemplo de preguntas de la prueba de pensamiento computacional

transcritas de Word a Google Forms

Forms

Pregunta 1
Para erganizar una cena, Sara, &l caster, necesita hablar con cinco amiges: Alicia, Beat, Caraline, David y Emil.Sara puede hablar

con Emil de inmedisto. Sin embargo, para hablar con sus otros amigos, hay algunos puntos a considerar:

1- antes de hablar con David, primero debe hablar con alicia.

2- Antes de hablar con Beat, primero debe hablar con Emil.

3- Antes de hablar con Caroling, primero debe hablar con Beat y David.
4- Antes de hablar con Alicia, primero debe hablar con Beat y Emil.

Pregunta:
£En qué orden deberia hablar Sara con todas sus amigos si quiers hablar con todos ellos?
Escribe los nombres en el espacio indicado segin el orden correcto

Alicia Beat Caroline David Emil

B L2] L] L=

Alicia-» Caroline-= Beat->David->Emil
Emil->Beat->Alicia->Caroline->David
Emil-=Beat-=Alicia-=David-=Caroline
David-=Caroline-=Alicia->Beat-=Emil

David->Beat-=Alici->Emil->Caroline

La pre prueba de pensamiento computacional incluyd la solicitud de informacion
demogréfica y fue aplicada el 25 de Julio de 2019 al grupo experimental (G1) y 10 de
agosto de 2019 al grupo control (G2). Ambas fueron aplicadas durante la clase de
tecnologia e informatica, en el horario de la asignatura que le corresponde a cada grupo.
Cada estudiante tuvo acceso a un computador y un tiempo de 50 minutos para completar
la prueba a través de Google Forms, también contaron con apoyo del docente durante la

realizacion de la prueba.



69

Estrategia Para el Desarrollo del Pensamiento Computacional Desconectado en

la Prueba Piloto.

El modelo pedagdgico aplicado se basa en la teoria construccionista del aprendizaje
propuesta por Papert (1980), esta sostiene que el aprendizaje ocurre cuando los
estudiantes participan en la creacion de artefactos significativos que pueden ser probados
y compartidos. EI construccionismo destaca que cuando los nifios trabajan con objetos
que les permiten disefar y construir productos significativos a partir de su conocimiento,
estos aprenden mejor (Badilla Saxe & Murillo Chacén, 2004). Afirmando asi, que el
conocimiento se construye en la mente a través del aprendizaje, con el uso de
herramientas especificas como los computadores, los cuales suponen un medio y no un
fin para el aprendizaje, permitiendo generar situaciones y ambientes propicios para

aprender significativamente (Vicario Sol6rzano, 2009).

A partir de este fundamento, se desarroll6 una estrategia que consistio en un
conjunto de 7 lecciones de clase para desarrollar el pensamiento computacional con
actividades desconectadas. Cada leccion se disefié para una hora y treinta minutos de
clase. Estas fueron aplicadas entre el 01 de agosto y el 05 de septiembre de 2019 durante
las horas de clase correspondientes a la asignatura de Tecnologia e informatica, en el aula
dispuesta por el colegio para la asignatura. Estas fueron desarrolladas y adaptadas de
diversas fuentes (Computer Science Education Research Group, 2015a; Google &
International Society for Technology in Education (ISTE), 2018; Queen Mary University

of London et al., 2014), y se estructuraron como se indican en la Tabla 2:
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Tabla 2 Lecciones desarrolladas y aplicadas en la prueba piloto

Leccion Nombre

Contenido

Objetivo

1

Tangrams

Divididos en grupos, los
estudiantes deberan dar
instrucciones claras a
sus compafieros para
completar figuras
correctamente.

Explorar el uso de algoritmos para
dar solucion a problemas. Asi como
identificar la importancia de ser
claros a la hora de dar una
instruccion.

iAgua, agua
por todas
partes!

En esta leccion, los
estudiantes deben medir
un volumen de agua
usando recipientes de
un tamafo diferente al
volumen requerido

Ensefiar a construir la solucion de
un problema en base a un modelo,
utilizando la abstraccion. Identificar
patrones en la solucion a un
problema utilizando la
generalizacion. Descomponer un
problema para encontrar una
solucién a este

Divide y
conquista

En esta leccion, los
estudiantes usardn una
estrategia de "divide y
venceras" para resolver
el misterio de los
"cristales robados"
usando la
descomposicion  para
dividir el problema en
problemas mas
pequenos.

Dar a conocer que si utilizamos la
descomposicion para dividir un
gran problema en problemas mas
pequefios, podremos solucionarlo
mas facilmente.

Truco de
magia

La actividad consiste en
realizar un truco de
magia. Ellos logran
realizar el truco incluso
cuando todavia no
entienden como
funciona simplemente
siguiendo los pasos
correctamente.

Demostrar la importancia de
escribir instrucciones precisas en el
funcionamiento de un programa.
Permitir que los estudiantes
analicen y evalten un algoritmo e
identifiguen algunos conceptos
dentro de estos como bucles vy
operaciones légicas.

Redes de
ordenamiento

En esta actividad los
estudiantes aprenderan
sobre los algoritmos de
ordenamiento, y las
ventajas de la
computacion en
paralelo, siguiendo un
algoritmo dado para
describir su
funcionamiento.

Introducir al concepto de entradas y
salidas, presentar algunos conceptos
como paralelismo y algoritmos de
ordenamiento. Continuar la
introduccion de operaciones logicas
y bucles. Adicional a esto reforzar
el pensamiento algoritmico




6

Describiendo
un objeto
cotidiano

Los estudiantes actGan
como el inventor de un
objeto cotidiano que
adn no existe. Resumen
los detalles esenciales y
describen qué necesidad
se cumpliria con el
nuevo objeto y cémo,
especificamente,
funciona.
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Desarrollar  la  habilidad de
abstraccion, identificando  los
atributos que describen total o
parcialmente un objeto.
Analizar un objeto y usar el
lenguaje para describirlo
completamente, generalizar sus
caracteristicas relacionandolo
dentro de categorias superiores.

Ordenamiento
burbuja

Los estudiantes analizan
un ejemplo de un
algoritmo de
ordenamiento burbuja,
una vez analizado se les
hace la demostracién
del ejemplo con la
ayuda de 6 estudiantes y

Desarrollar el pensamiento
algoritmico, la descomposicion y la
evaluacion permitiendo que los
estudiantes analicen un algoritmo
de amplio uso en informética. De

unos  carteles con igual forma serdn capaces de
nameros y  letras. predecir la salida de un algoritmo y
Deberadn realizar una comprender su funcionamiento
tabla donde indiquen paso a paso.

paso a paso el

funcionamiento del

algoritmo.

Como se menciond, las lecciones se escogieron de recursos disponibles de
diversas fuentes. Para hacer la seleccion de cada una se dio prioridad a actividades que no
necesitaran de computadores, celulares o conexion a internet. Estas debian claramente
trabajar sobre una o varias habilidades de pensamiento computacional, asi como también
abordar conceptos de informatica o programacion, promover el trabajo en grupo e incluso
actividades kinestésicas como las propuestas descritas en el capitulo Il (Computer
Science Education Research Group, 2015; Google e International Society for Technology

in Education (ISTE), 2018; Lockwood, 2019; Teaching London Computing, 2014).
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Aplicacién de Pos Prueba de Pensamiento Computacional

Una vez terminado el tratamiento experimental, se aplico el dia 15 de septiembre
la prueba de pensamiento computacional a modo de Pos-Test, este fue aplicado de la
misma forma que se hizo con el Pre-Test (de forma online). Ambos grupos realizaron la
prueba el mismo dia, ya que debido a cambios en la sede y en los horarios de los
estudiantes, esta vez los dias de la clase de tecnologia e informatica coincidian para

ambos cursos.

3.6 Réplica

Para el afio 2020 fue aplicada la réplica calibrada, realizada entre los meses de
enero a marzo con un grupo mayor de estudiantes. De igual forma estos fueron
conformados aleatoriamente por las directivas del colegio y sus caracteristicas fueron
similares al grupo de la prueba piloto. Para esta ocasion el tratamiento experimental se
hizo en el primer periodo, fue nuevamente aplicado durante las clases de la asignatura de

tecnologia e informatica.

Al igual que en la etapa inicial, se aplico una fase de pre pruebas, seguida de un
tratamiento experimental para finalizar con una fase de pos pruebas. En esta ocasion
adicional a la prueba de pensamiento computacional se aplico una prueba de lenguaje y
una de matematicas. Al iniciar las pruebas se solicité informacion demogréfica de
participantes, la prueba de pensamiento computacional se aplico nuevamente de forma
online, las pruebas de matematicas y lenguaje se aplicaron de forma escrita. Caber

resaltar que estas fueron aplicadas durante clases de estas asignaturas y supervisadas por



los docentes de dichas areas, a continuacion, en la Figura 6 se representa el proceso

de investigacion realizado durante la etapa de réplica.

Figura 6 Fases del proceso durante la réplica

73

Réplica

Grupo Control

Ensefianza de

programacion

Pensamiento
Ea »

Ensefianza de

programacion

= b
Pensamiento |
computacional
y.
e
Matematicas

Tratamiento
Experimental

Pensamiento
computacional

*8

Grupo Experimental

Pensamiento
computacional
Matematicas

Calibracién del Tratamiento Experimental

Una vez obtenidos y analizados los resultados de la prueba piloto, analizada la

informacion recogida durante la aplicacion de las lecciones y analizadas las falencias

durante esta, se procedio a calibrar los instrumentos de evaluacion, asi como también la

estrategia para desarrollar las habilidades de pensamiento computacional (tratamiento

experimental). Se realizaron mejoras en todas las lecciones, se afiadieron nuevas, se

elimind una y se reordenaron para servir como complemento a la ensefianza de la

programacion; la prueba de pensamiento computacional fue cambiada; se agregaron las

pruebas de lenguaje y matematicas, estas fueron tomadas de las pruebas saber
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desarrolladas por el Ministerio de Educacion Nacional y El Instituto Colombiano

para la Evaluacién de la Educacion (2016).

La calibracion realizada al tratamiento experimental consistié inicialmente en
concebirlo como articulacion o complemento a las clases de programacion. Permitiendo
asi introducir conceptos que se desarrollan dentro de la asignatura, facilitando la
ensefianza y aprendizaje de estos. Adicionalmente se estructuraron estas lecciones como

secuencias didacticas segun la guia presentada por Diaz-Barriga (2013).

Haciendo una revisién de los test y su validacién, se define que es adecuado
traducir y aplicar en esta investigacion el test propuesto por Lockwood y Mooney (2018).
Ademas, se estructura segun habilidades de pensamiento computacional descritas en
varios estudios y mencionadas anteriormente en el Capitulo Il (Computer Science
Education Research Group, 2015a; Csizmadia et al., 2015), asi como también a las
edades de la poblacién objetivo de esta investigacion, la caracterizacion inicial de cada

pregunta se muestra en el Anexo .

Prueba de Pensamiento Computacional

Para esta etapa, la prueba de pensamiento computacional utilizada fue tomada y
traducida de una prueba desarrollada por Lockwood y Mooney (2018). Esta prueba
desarrollada originalmente en inglés adapta problemas de Bebras del Reino Unido y fue
sometida a un exhaustivo proceso de validacion por parte del autor. Para el presente
proyecto de investigacion se valido la traduccion por parte de un docente de inglés

experto en el area y perteneciente al colegio, se mantuvo su estructura, se digitalizo y se
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transcribié a Google Forms para ser aplicada de forma online. Al analizar la
estructura de dicha prueba, se observo que esta tenia similitud en la seleccion y
distribucidn de las preguntas con la realizada para la prueba piloto, pero contrario a esta,
cada pregunta abarcaba una mayor cantidad de habilidades de pensamiento

computacional.

Al igual que con la prueba piloto, las preguntas fueron tabuladas segun la
informacion obtenida de las cartillas de Bebras donde se encontraban las preguntas. La

prueba y su estructura son mostradas en el Anexo H'y Anexo IAnexo respectivamente.

Prueba de Matematicas y Lectoescritura

Durante la réplica se realiz6 un test de matematicas y uno de lectoescritura, estos
fueron aplicados en una fase de pre pruebas y una fase de pos pruebas. Esto con el fin de
analizar la relacion que puede tener el desarrollo del pensamiento computacional en el

desempefio en otras areas.

Para las pruebas de lectoescritura y matematicas se utilizaron las cartillas de
pruebas saber, facilitadas por el Ministerio de Educacién Nacional y El Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (2016), en estas se encuentra disponible
un banco de preguntas con la estructura detallada de cada pregunta. En esta estructura se
proporcionan datos como la competencia a evaluar, el componente de dicha competencia,
el nivel de desempefio y la respuesta correcta. Las preguntas fueron escogidas de acuerdo

con las recomendaciones de los docentes encargados de cada asignatura.
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Cada prueba (matematicas y lectoescritura) estuvo compuesta de 20
preguntas, para cada una de estas se realizaron 2 pruebas diferentes con las mismas 20
preguntas en diferente orden de pregunta y respuesta. Esto con el fin de que al realizar el
Pos-Test, el estudiante no recordara respuestas de la prueba anterior y reflexionara

nuevamente cada respuesta. Ambas pruebas se presentan en el Anexo Jy el Anexo K.

Aplicacion de Pre Pruebas

La prueba de pensamiento computacional en la réplica, al igual que en la prueba
piloto se aplicd de manera online. Se dispusieron las horas correspondientes a la
asignatura de tecnologia e informatica. Fue aplicada antes de las pruebas de matematicas
y lenguaje, en este caso se dispuso de 1 hora para la realizacién de la prueba. La prueba

fue aplicada los dias 22 y 23 de enero del afio 2020.

Para el caso de los Pre-Test de lectoescritura y matematicas, estos fueron
aplicados los dias 4 y 5 de febrero de 2020. Para ello se dispuso de 1 hora de la clase de
matematicas y 1 hora de la clase de lengua castellana. En cada curso, los docentes a cargo
de cada asignatura estuvieron encargados de aplicar cada prueba. También es necesario
recalcar que estas dos pruebas se aplicaron de forma escrita y fue la misma utilizada para

los Pos-Test.

Estrategia Para el Desarrollo del Pensamiento Computacional Desconectado en la
Réplica.
El tratamiento experimental utilizado durante la réplica varid respecto al aplicado

durante la prueba piloto. En este caso, primero se hizo lo indicado en la seccion de
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calibracion, realizando las correspondientes mejoras y modificaciones segun la
informacion recogida durante la prueba piloto. La estrategia, una vez se realiz6 dichas
modificaciones y mejoras, qued6 conformada por nueve (9) secuencias de aprendizaje, de
las cuales se lograron aplicar cinco (5). Cada una se desarrollé con el fin de abordar un
concepto de ciencias de la computacion y para enriquecer la ensefianza de conceptos
fundamentales al introducir el aprendizaje de la programacion, perteneciente al plan del

area de tecnologia e informatica.

Cada leccidn esta conformada por una actividad inicial, en la cual se busca
explorar preconceptos o introducir un concepto inicial acerca del tema central de esta;
una actividad principal en la cual se explora y se ensefia el concepto principal que se
quiere abordar en la clase; una actividad de cierre en la cual se busca que los estudiantes
apliguen el concepto aprendido y lo empleen para resolver situaciones basadas en la

resolucion de problemas.

Cada secuencia de aprendizaje fue organizada de tal forma que el concepto
abordado aumentara su nivel de complejidad y que en lo posible hiciera uso de un
aprendizaje o concepto de una clase anterior. Las mejoras realizadas a la estrategia se
organizaron de tal manera que se pudieran aplicar facilmente a la ensefianza de cualquier
lenguaje de programacion; los conceptos ensefiados fueran claves dentro de las ciencias
de la computacién, la programacion o la informatica; fueran pensadas para los
estudiantes, para ser desarrolladas y aplicadas con la guia de un docente; que puedan ser
extendidas con ejercicios enfocados a la resolucion de problemas de forma conectada; por

altimo que se centraran en la resolucion de problemas y conectaran los conceptos con



situaciones del mundo real. En la Tabla 3 se muestran las lecciones desarrolladas y

que hicieron parte de la estrategia aplicada durante la réplica.

Tabla 3 Secuencias de aprendizaje aplicadas durante la réplica

Leccion Nombre

Contenido

Objetivo

1

Tangrams

Divididos en
estudiantes
instrucciones

grupos, los
deberan dar
claras a sus
compafieros para  completar
figuras de legos o tangrams
correctamente. Todos los
integrantes del grupo deben
desempefiar todos los roles
(Disefador, Ejecutor y
Contador/Depurador).

Identificar y escribir una serie
de instrucciones para crear un
modelo o ejecutar una tarea.
Analizar el funcionamiento de
un conjunto de instrucciones.
Describir estrategias y
posibles dificultades al realizar
un algoritmo.

2

Seudocédigo

En esta leccion, se presenta a los
estudiantes la dificil tarea de
escribir una lista de instrucciones
para solucionar un problema
como una lista de acciones, de una
forma un poco maés cercana a los
lenguajes de  programacion
comunes.

Identificar y escribir un
conjunto de instrucciones para
resolver un problema.
Determinar el orden de una
secuencia  para  resolver
correctamente un problema.
Demostrar el uso de
seudocodigo para resolver un
problema.

3

jAgua, agua
por todas
partes!

En esta leccion, se presenta a los
estudiantes el dificil problema de
medir un volumen de agua usando
recipientes de un tamafio
diferente al volumen requerido.

Construir la solucion de un
problema en base a un modelo
utilizando la  abstraccion.
Identificar patrones en la
solucibn a un problema
utilizando la generalizacion.
Descomponer un problema
para encontrar una solucion a
este

Cajas de
variables

Con algunos voluntarios con cajas
actuando como variables, se
presenta el concepto de variable
dentro de un  programa
informatico. Conoceran qué es
una asignacion y cémo esta
cambia el valor en una variable.
Seguiran instrucciones y
comprenderdn cdmo se crea una
variable.

Comprender el concepto de
variable.  ldentificar  una
variable dentro de una
secuencia. Ejecutar una serie
de instrucciones para
completar una tarea.
Comprender el
funcionamiento  de una
variable dentro de un
programa informatico.
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5

Pixel Puzzles

La representacion de imagenes
por medio de rompecabezas de
pixeles permitira trabajar en ellos
habilidades de pensamiento
computacional. Se familiarizaran
con el manejo de tramas de datos
y la representacion de estas, asi
como con la forma en que se
almacenan y muestran a través de
un dispositivo.

Usar la abstraccion para
reconstruir una imagen Yy
representar una cadena de
datos. Generalizar modelos en
la representacion abstracta de
iméagenes. Aplicar la
descomposicion de tramas de
datos para representar
iméagenes mediante pixeles.

Divide y
venceras

En esta leccién, los estudiantes
usaran una estrategia de "divide y
venceras" para resolver el
misterio de unos “cristales
robados" usando la
descomposicion para dividir el
problema en problemas mas
pequefios y el disefio algoritmico
para planificar una estrategia de
solucion

Comprender varios algoritmos
claves que reflejan el
pensamiento  computacional
(por ejemplo, clasificacion y
busqueda). Evaluar la
eficiencia de una estrategia de
resolucibn de problemas.
Descomponer un problema en
problemas mas pequefios para
encontrar una solucion.

Ordenando
la burbuja

En esta leccion se da a conocer a
los estudiantes los algoritmos de
ordenamiento, Sus usos y como se
relaciona con situaciones de la
vida cotidiana.

Identificar algunos tipos de
algoritmos de ordenamiento.
Resolver problemas utilizando
el pensamiento algoritmico.
Resolver un problema
utilizando la soluciéon de un
problema anteriormente
resuelto.

Piensa una
carta

La actividad consiste en realizar
un truco de magia que permite
encontrar una carta escogida por
un voluntario. Al  hacerlo,
introduce la idea de que la magia
se basa en algoritmos de una
manera divertida.

Demostrar la importancia de
escribir instrucciones precisas
en el funcionamiento de un
programa. Permitir que los
estudiantes analicen y evallen
un algoritmo e identifiquen
algunos conceptos dentro de
estos como  bucles vy
operaciones logicas.
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Desarrollar el pensamiento
Los estudiantes actian como el algoritmico, la
inventor de un objeto cotidiano descomposicion y la
gue aun no existe. Resumen los evaluacién permitiendo que

Describiendo . - . .
detalles esenciales y describen los estudiantes analicen un

un objeto S . = ; X
qué necesidad se cumpliria con el algoritmo de amplio uso en
nuevo objeto y como, informaética, como los
especificamente, funciona. algoritmos de ordenamiento
burbuja.

Aplicacién de Pos Pruebas

Debido al aislamiento obligatorio producido por la situacion de emergencia a raiz
del Covid-19, la aplicacion de los Pos-Test debio realizarse de manera virtual. Dado esto
y conociendo contexto socioecondmico en el que viven una gran cantidad de estudiantes
del colegio, el cual disminuye la posibilidad de tener un acceso permanente a internet,
una gran cantidad de estudiantes no particip6 del Pos-Test en relacién con los que
presentaron los Pre-Test. La aplicacion de la prueba posterior a la aplicacién de la
estrategia tuvo que realizarse con los estudiantes que si contaban con el acceso a internet
y los medios para presentar las pruebas, logrando asi un nimero similar de participantes

en ambos grupos (control y experimental).

Los estudiantes presentaron las pruebas de manera voluntaria, se logré que 49
estudiantes participaran de los tres Pos-Test 25 del grupo experimental y 24 del grupo
control. Las tres pruebas fueron adaptadas para que los estudiantes pudieran realizarlas

desde sus casas de forma virtual, en el tiempo requerido por cada prueba.

3.7 Técnicas Estadisticas
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Para realizar el andlisis de los datos recolectados y asi dar cumplimiento a
dos de los objetivos especificos, se utilizaron pruebas de significacion estadistica de
contraste de hipdtesis. Estas pruebas permiten, partiendo de hip6tesis y mediante la

inferencia, determinar si existe o no asociacion entre diferentes variables.

Para realizar el contraste de estas hipdtesis, se utilizan pruebas o técnicas
estadisticas, con las cuales se puede contrastar la veracidad o falsedad de estas, desde una
posicion estadistica. Estas pruebas pueden ser paramétricas 0 no paramétricas y son
escogidas en base a unas condiciones. Las condiciones son a) tamafio: el tamafio de la
muestra debe ser cercano o superior a 30; b) normalidad: la distribucion de la variable
dependiente debe ser normal; ¢) homogeneidad de varianzas: las varianzas de la variable
dependiente en los grupos que se comparan deben ser aproximadamente iguales

(Berlanga Silvente & Rubio Hurtado, 2012).

Teniendo en cuenta lo anterior, una vez recolectados los datos se debi¢ analizar el
cumplimiento de dichas condiciones con el fin de determinar, si en el analisis se usarian
pruebas estadisticas paramétricas o pruebas estadisticas no paramétricas (Berlanga
Silvente & Rubio Hurtado, 2012a). Para el anélisis de la distribucién normal se utilizo la
prueba de Shapiro-Wilk ya que en diversos estudios (Cabrera et al. 2017; Flores Mufioz
et al. 2019; Isaza Echeverri et al. 2015) se encuentra que es la prueba que presenta una
mayor potencia en el anélisis de este supuesto. Una vez analizado esto, se comprueba la
homogeneidad de varianzas a través de la prueba de Levene. Definidos estos datos, se

utilizé la prueba t (tipo paramétrico) en el caso que se cumplieron todas las condiciones y
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la prueba de U de Mann-Whitney (tipo no paramétrico) para el caso de las

variables en las que las condiciones no se cumplieron.

Software de Analisis Estadistico

Para este proyecto de investigacion el software utilizado para el analisis
estadistico de los datos fue IBM SPSS Statistics 25 en un entorno Windows. Alli fueron
realizadas todas las pruebas estadisticas necesarias para analizar de una forma eficiente y

confiable los datos recolectados.

Prueba de Shapiro-Wilk Para Analisis de Normalidad

La prueba de Shapiro Wilk se utiliz6 para realizar el analisis de la distribucion
normal de la muestra y asi decidir el uso de una prueba paramétrica o no paramétrica para
realizar el andlisis, esta prueba consiste en validar si una variable sigue una distribucion
normal. Al ser esta una prueba de contraste de hipotesis, se debe plantear una hipotesis
nula (Ho). En este test la hipotesis Ho plantea que la distribucion es normal; por el
contrario, al rechazarla esta plantea que la muestra no sigue una distribucion normal. De
esta forma, teniendo en cuenta un porcentaje de error o de valor de nivel alfa de 0.05
(valor tipico usado en estadistica) o valor de probabilidad p (significancia) se puede

rechazar o afirmar Ho (Cobo et al., 2007).

si,p < 0.05,rechazamos Hy = no hay una distribucién normal

si,p > 0.05, afirmamos Hy — hay una distribucién normal
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Una vez realizada la prueba se tiene un valor p menor a 0.05 (valor alfa) esto

indica que se puede rechazar Ho 0 que la variable no sigue una distribucion normal; por el
contrario si el valor de p es mayor a 0.05 por lo tanto se puede afirmar Ho y decir que la
variable sigue una distribucion normal (Cobo et al., 2007). Una vez realizado el Pos-Test
tanto en la prueba piloto como en la réplica, se ingresaron los datos en el software y se
aplico el test de Shapiro-Wilk a los resultados obtenidos en cada una de las pruebas
(pensamiento computacional, lenguaje y matematicas), segun correspondié en cada caso

(piloto o réplica).

Prueba de Levene Para Analisis de Homogeneidad de VVarianzas

La prueba de Levene es una prueba estadistica inferencial que permite validar si
una variable dependiente tiene una varianza similar en dos 0 mas grupos, esto se conoce
como supuesto de homogeneidad de varianza. Para este caso la hipétesis nula (Ho) se
plantea desde el supuesto de que ambos grupos tienen varianzas iguales o dicho de otra
forma hay homogeneidad de varianzas. Si la significancia (p) es menor a 0.05, se puede
rechazar Ho (no hay homogeneidad de varianzas); si la significancia (p) es mayor a 0.05,

se puede afirmar la hip6tesis nula (hay homogeneidad de varianzas).
si,p > 0.05, afirmamos Hy — hay homogeneidad de varianzas
si,p < 0.05,rechazamosHy = no hay homogeneidad de varianzas

Aungue segun lo indicado en la documentacion del software SPSS, la condicion
de homogeneidad de varianzas puede ser omitida para las pruebas t de Student. Esto

debido a que el software arroja valores para el caso en el que la homogeneidad se cumple
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y para el caso en el que la homogeneidad no se cumple (IBM, 2019b). En la
presente investigacion se tuvieron en cuenta los valores brindados por el software una vez

realizada la prueba t.

Prueba T Para Muestras Independientes

La prueba t para muestras independientes es una prueba paramétrica de contraste
de hipoétesis que permite realizar la comparacion entre la media de una variable en dos
grupos poblacionales. Como es una prueba de tipo paramétrico, para poder aplicarla se

deben cumplir las tres condiciones mencionadas anteriormente.

Para esta prueba, se debe partir del supuesto o hipotesis nula (Ho) de que no
existen diferencias significativas entre los valores medidos en la variable en ambos
grupos. Una vez se realiza la prueba t para muestras independientes, si el valor de la
significancia (p) arroja un valor mayor a 0.05 se puede afirmar Ho y decir que no existen
diferencias significativas en ambos grupos con relacién a la variable medida; por el
contrario si el valor de significancia (p) es menor a 0.05 es posible rechazar Ho y decir
que si existen diferencias significativas en la variable medida en ambos grupos(Berlanga

& Rubio, 2012b; IBM, 2019b).

si,p > 0.05, afirmamos Hy — no hay diferencias significativas

si,p < 0.05,rechazamos Hy — existen diferencias significativas

En este caso, la prueba t para muestras independientes se utilizd para comparar los
resultados obtenidos en las pruebas de pensamiento computacional, lenguaje y

matematicas, en los casos donde la condicién de normalidad se cumplio.
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Prueba T Para Muestras Relacionadas

La prueba t para muestras relacionadas es una prueba parametrica que permite
realizar contraste de hipotesis mediante la comparacion de medias de dos variables en un
mismo grupo. Uno de los casos de uso de esta prueba es cuando se observan los mismos
individuos antes y después de una intervencion especifica. Para realizar la comparacion
de medias mediante esta prueba, las muestras se deben encontrar en dos variables (misma
variable medida en momentos diferentes) distintas en la matriz de datos y deben

pertenecer a un mismo grupo (Berlanga Silvente & Rubio Hurtado, 2012b; IBM, 2019b).

En esta prueba se debe plantear inicialmente la hip6tesis nula Ho, la cual indicaria
que no hay diferencias significativas en los valores medidos en un mismo grupo antes y
después de una intervencion. Una vez se realizada la prueba, si el valor de la significancia
(p) arroja un valor mayor a 0,05 se podra afirmar Ho, y decir que no existen diferencias
significativas en un grupo en relacion a una misma variable medida en dos momentos
diferentes; por el contrario si el valor de significancia (p) es menor a 0,05 se puede
rechazar Ho decir que si existen diferencias significativas en la variable medida en este
grupo, antes y después de una intervencion (Berlanga Silvente & Rubio Hurtado, 2012b;

IBM, 2019b).

si,p > 0.05, afirmamos Hy — no hay diferencias significativas

si,p < 0.05,rechazamos Hy — existen diferencias significativas
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La prueba t para muestras relacionadas se utilizé para comparar los
resultados de un mismo grupo obtenidos antes y después del experimento para las

variables PC, LC y MAT, en los casos donde la condicidn de normalidad se cumplio.

Prueba de U de Mann-Whitney Para Muestras Independientes

Esta prueba se usa como el equivalente no paramétrico de la prueba t cuando no
se puede comprobar el supuesto de normalidad en los datos, para dos muestras
independientes. Permite realizar la comparacion de medias para realizar el contraste de
hipédtesis en una variable medida en dos grupos diferentes. En este caso nuevamente la
hipétesis HO se plantea bajo el supuesto de que no existen diferencias significativas entre

ambos grupos (Berlanga Silvente & Rubio Hurtado, 2012; IBM, 2019a)

Una vez realizada la prueba a los datos, si el valor de la significancia (p) arroja un
valor mayor a 0.05 se puede afirmar nuestra Ho, y decir que no existen diferencias
significativas en ambos grupos con relacion a la variable medida; por el contrario si el
valor de significancia (p) es menor a 0.05 se rechaza HO y se afirmaria que si existen
diferencias significativas en la variable medida en ambos grupos (Berlanga Silvente &

Rubio Hurtado, 2012; IBM, 2019a).

si,p > 0.05, afirmamos Hy — no hay diferencias significativas

si,p < 0.05,rechazamos Hy — existen diferencias significativas

La prueba de U de Mann-Whitney se utilizo para comparar los resultados

obtenidos para la variable PC donde la condicion de normalidad no se cumplio.
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Capitulo IV

Resultados y Analisis

En el presente capitulo se daran a conocer los resultados obtenidos del analisis
estadistico realizado a la prueba piloto realizada en los meses de octubre y noviembre del
afio 2019 y a la réplica realizada en los meses de febrero, marzo y abril del 2020.
Inicialmente se presentan los resultados de la totalidad de los estudiantes participantes en
la investigacion. Luego se presentaran los resultados de cada uno de los grupos y se
finalizara con las pruebas de significancia estadistica que permitieron analizar dichos

resultados en busca de comparar de forma independiente los desempefios de cada grupo.

4.1 Prueba Piloto

En total en la prueba piloto participaron 59 estudiantes entre el grupo
experimental (30) y el grupo control (29), de los cuales solo 47 estudiantes estuvieron
presentes (20 y 27 respectivamente) durante las dos pruebas aplicadas (Pre-Test y Post-
Test); todo esto debido a estudiantes que se retiraron o0 no asistieron en los Gltimos dias
de clases. Para necesidades de la investigacion se tuvo en cuenta los resultados como
grupo, por lo tanto, no se excluyeron las muestras de los estudiantes que no presentaron

el Pos-Test en ninguno de los dos grupos.

Informacion Demografica

En la Tabla 4 se muestran los datos correspondientes a la informacién

demogréfica de la poblacion durante la prueba piloto. Se dan a conocer datos para el



grupo experimental y el grupo control, promedio y desviacion estandar de edad por

grupo, asi como porcentaje de hombres, mujeres y el total de estos.

Tabla 4 Resultados de la informacion demografica en la prueba piloto

Criterio Grupo

Experimental Control Total

Sexo Hombre Total 17 15 32
Porcentaje % 28.8% 25.4% 54.2%

Mujer Total _ 13 14 27
Porcentaje % 22.0% 23.7% 45.8%
Edad Promedio 15.83 16.24 16.03
Desviacion estandar Edad  1.117 0.988  1.066

Resultados Generales en el Pre-Test De Habilidades De Pensamiento

Computacional

En el Anexo A, en la Figura 19, se pueden observar los resultados

correspondientes al desempefio de la totalidad de los estudiantes que participaron de la

prueba Piloto en el Pre-Test, adicional a esto, también el nimero de estudiantes que se
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encuentran en cada puntaje. La escala de puntuacion va de 1 a 11 ya que este Ultimo es el

namero total de preguntas que tiene el Pre-Test y cada pregunta tiene un valor de 1 punto.

En este mismo anexo en las figuras Figura 20, Figura 21, Figura 22 y Figura 23

se presentan los resultados de los puntajes obtenidos por todo el grupo de estudiantes

desagregando las variables correspondientes a las habilidades de pensamiento

computacional (ABS, P_ALG, DESC, EVAL, GEN). Cada una de las gréaficas muestra

la cantidad de estudiantes y los puntajes obtenidos por dicha cantidad de estudiantes, en
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cada habilidad se mantiene el puntaje minimo y el puntaje madximo que un

estudiante puede obtener en la prueba para la habilidad correspondiente.

Resultados Generales Pos-Test De Habilidades De Pensamiento Computacional

En el Anexo A, en la Figura 25 se ilustran los puntajes obtenidos por todos los
estudiantes que participaron en el Post-Test de la prueba piloto y el niUmero de
estudiantes que obtuvieron cada uno de estos. Se puede ver que el puntaje mas recurrente
fue 4, con 13 estudiantes, mientras que el menos recurrente fue 0, con 1 solo estudiante
obteniendo esta puntuacion. También se evidencia que la mayoria de los estudiantes que
participaron en el Post-Test lograron puntajes entre 2 y 5. La media tuvo un valor de 3.85
con una desviacién estandar de 1.65, ningun estudiante logré obtener un puntaje superior

a 7y la poblacién total en esta prueba fue de 48 estudiantes.

En el Anexo A, en las figuras Figura 26, Figura 27, Figura 28, Figura 29 y Figura
30 se muestran desagregadas nuevamente las variables correspondientes a las habilidades
de pensamiento computacional (abstraccién, pensamiento algoritmico, descomposicion,

evaluacién y generalizacién) al igual que como se hizo en el Pre-Test.

Resultados Por Grupo Pre-Test De Habilidades De Pensamiento Computacional

Una vez se han presentado los resultados y teniendo en cuenta los puntajes
obtenidos por el total de estudiantes, en el Anexo A, en la Figura 31 se presentan los
datos correspondientes al desempefio de cada grupo en el Pre-Test de pensamiento
computacional teniendo en cuenta el puntaje total y los estudiantes que obtuvieron cada

puntaje. Se desagregan los datos del puntaje de cada grupo y se presentan en la gréafica
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asignando el color rojo para el grupo control y color azul para el grupo
experimental. La media fue de 2.66 para el grupo control y 4.17 para el grupo
experimental, con una desviacién estandar de 1.73 y 1.37 respectivamente, la poblacion

total participante en el Pre-Test fue de 29 para cada uno de los grupos.

Una vez observados los puntajes totales de la prueba por cada grupo, en elAnexo

A, en las figuras

Figura 32, Figura 33, Figura 34, Figura 35 y Figura 36 se exponen los resultados
alcanzados por cada uno de los grupos en cada una de las habilidades medidas en la
prueba y anteriormente mencionadas. Al igual que en las graficas correspondientes a los
resultados generales de toda la poblacion, las gréficas muestran la cantidad de estudiantes
y los puntajes que dicha cantidad de estudiantes alcanz6 en cada habilidad, pero esta vez

haciendo la separacion de cada grupo (Experimental y Control).

Resultados por Grupo Pos-Test de Habilidades de Pensamiento Computacional

Como se indico en el capitulo anterior una vez realizada la intervencion, se aplico
un Post-Test con el fin de evaluar los avances de los estudiantes en el desarrollo y
fortalecimiento del pensamiento computacional. En la Figura 37 del Anexo A se
muestran los puntajes obtenidos por ambos grupos (Control y Experimental) en esta
prueba, se relacionan los puntajes de alcanzados por los estudiantes y la cantidad de
estudiantes que obtuvo cada puntaje. Alli Logra observarse que la media fue de 4.05 para
el grupo experimental y 3.70 para el grupo de control, las desviaciones estandar dieron

valores de 1.43 y 1.81 respectivamente, en ambos el puntaje maximo obtenido fue de 7.
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Para terminar con la presentacion de los resultados del Post-Test, en las
figurasFigura 38,Figura 39,Figura 40,Figura 41 yFigura 42 del Anexo A, se hace la
desagregacion de cada una de las habilidades de pensamiento computacional al igual que
en el Pre-Test, de esta forma se logran evidenciar los avances de cada grupo respecto a

cada habilidad.

Analisis Estadistico De Resultados

Una vez realizada la presentacion de los datos, a continuacion, se especifica el
analisis estadistico correspondiente al Pre-Test y Post-Test durante la prueba piloto. Para
ello se usaron pruebas de significancia estadistica descritas en el capitulo anterior, estas
permiten identificar si existen o no diferencias estadisticamente significativas antes y
después de la aplicacion de la estrategia para el desarrollo del pensamiento

computacional.

Para el primer analisis de los datos recolectados, inicialmente se identifico si
existen o no diferencias significativas entre ambos grupos en la prueba antes y después
(Pre-Test — Post Test) de aplicar la estrategia. Para realizar esta comparacion se utilizé la
prueba t (prueba de tipo paramétrico) para muestras independientes. En el caso de la
comparacion de ambos grupos en el Pre-Test se aplico también una prueba de U de

Mann-Whitney (prueba de tipo no paramétrico).
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Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la variable Pensamiento

Computacional en el Pre-Test y el Post-Test

Una vez los datos se procesaron en el software SPSS se debia conocer si se
cumplian los tres supuestos para poder aplicar pruebas parametricas (muestras
aleatorias independientes, distribucion normal, homogeneidad de varianzas). Dicho
esto, para validar el supuesto de normalidad se debi¢ aplicar una prueba que permita
mediante analisis estadistico afirmar o rechazar dicho supuesto. Por este motivo y segun
el tamarfio de la muestra se realizo la prueba Shapiro-Wilk con el fin de validar la

distribucion normal de las muestras.

Los resultados obtenidos luego de realizar la prueba de normalidad se presentan
en la Tabla 5. Se puede observar que para la prueba Pre-Test la significancia tiene un
valor inferior al 5% (0.05 porcentaje de error) lo que nos indica que se debe rechazar el
supuesto de distribucion normal de la variable. Sin embargo, para el caso del Post-Test la
significancia obtenida tiene un valor superior al 5% esto nos permite afirmar el supuesto

de normalidad para este caso.

Tabla 5 Resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para la variable Puntaje

Pre-Test y Post-Test

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig
Pre-Test PC 0.959 58 0.049

Post-Test PC 0.957 48 0.075
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Esto quiere decir que para analizar los grupos en el Pre-Test es conveniente
aplicar también una prueba no paramétrica junto con la prueba t para respaldar la validez
de los resultados obtenidos con esta Ultima, esta prueba es la U de Mann-Whitney. Aun
cuando en la documentacion del software se indica que la prueba es lo suficientemente
robusta para omitir el supuesto de normalidad, se considerd conveniente realizar esta

validacion.

Comparacion del estado inicial de las habilidades de pensamiento computacional de

los grupos segun los datos obtenidos en el Pre-Test.

Para el primer analisis de los datos recolectados durante la prueba piloto, se
identificO mediante una prueba t para muestras independientes, si existen o no,
diferencias significativas entre ambos grupos en la prueba antes y después (Pre-Test —
Post Test) de las sesiones de clase. Adicionalmente también se realiz6 la comparacion

mediante la prueba U de Mann-Whitney para asi contrastar los resultados.

Los estadisticos obtenidos se muestran en la Tabla 6, el valor a destacar es el
valor de la media en cada grupo, antes de la aplicacion de la estrategia al grupo
experimental. Se puede observar que, segun la media, las habilidades de pensamiento
computacional estan mas desarrolladas en el grupo experimental que en el grupo control,

siendo de 4.17 y 2.66 respectivamente.

Tabla 6 Datos estadisticos Pre-Test Pensamiento computacional prueba Piloto

Desviacién
estandar

Pre-Test PC  Experimental 29 4.17 1.733

Variable Grupo N Media
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Control 29 2.66 1.370

Los resultados de la prueba t para muestras independientes para el Pre-Test se

presentan en la

Tabla 7, alli se observan la diferencia de medias, la desviacion estandar de las
diferencias y la prueba t que incluye el valor de t, los grados de libertad y la significancia

o valor p resultante con un intervalo de confianza del 95%.

Tabla 7 Resultados prueba t para muestras independientes Pre-Test Pensamiento

computacional prueba Piloto

Grados . . Desviacidn
Diferencia !
t de p de medias estadndar
libertad de medias
Pre-Test PC 3.698 56 0.000 1.517 0.410

Para este caso se observa que el valor de la significancia (p) es menor a 0.05, lo
cual quiere decir que la diferencia entre la media de los puntajes obtenidos por el grupo
experimental (4.17) y el grupo control (2.66) es significativa, teniendo un valor mas alto

para el grupo experimental.

Dicho lo anterior se puede afirmar que al iniciar la investigacién el grupo
experimental tenia mayores habilidades de pensamiento computacional que el grupo
control. Esta afirmacion puede validarse de igual forma con los datos arrojados por la

prueba U de Mann Whitney, mostrados en la Tabla 8. La tabla muestra un valor de p
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menor a 0.05, permitiendonos confirmar que existen diferencias significativas entre

ambos grupos en el Pre-Test.

Tabla 8 Resultados prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes Pre-Test

Pensamiento computacional prueba Piloto

Calificacion
Pre-Test

U de Mann- 207.0
Whitney
W de 642.0
Wilcoxon
Z -3.371
p 0.001

Comparacion de las habilidades de pensamiento computacional de los grupos posterior

a la aplicacion de la estrategia segun los datos obtenidos en el Post-Test

Como se indico anteriormente, para los datos recolectados en el Post-Test durante
la prueba piloto se identifico mediante una prueba t para muestras independientes, si
existen o no diferencias significativas entre ambos grupos después de aplicadas las
actividades al grupo experimental. En este caso no se realiz6 ninguna prueba no

paramétrica para validar los resultados, ya gque la distribucidn en este caso fue normal.

Los estadisticos obtenidos se muestran en la Tabla 9, el valor a destacar en la
tabla es el valor de la media en cada grupo, posterior a la aplicacién de las actividades al
grupo experimental. Se puede observar que segln la media, las habilidades de
pensamiento computacional en el grupo control son similares al grupo experimental,

siendo de 3.70 y 4.05 respectivamente.
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Tabla 9 Datos estadisticos Pos-Test Pensamiento computacional prueba Piloto

Variable Grupo N Media DeS\{lamon
estandar
Post-Test PC Experimental 21 4.05 1.431
Control 27 3.70 1.815

Los resultados de la prueba t para muestras independientes para el Post-Test se
presentan en la Tabla 10, alli se presentan, la diferencia de medias, la desviacion estandar
de las diferencias y la prueba t que incluye el valor de t, los grados de libertad y la

significancia o valor p resultante con un intervalo de confianza del 95%.

Tabla 10 Resultados prueba t para muestras independientes Pre-Test Pensamiento

computacional prueba Piloto

Grados Desviacion
de Diferencia estandar
t libertad P de medias de medias
Post-Test PC 0.713 46 0.480 0.344 0.483

Segun lo observado en la tabla el valor p es mayor a 0.05 correspondiente al
porcentaje de error, lo cual nos permite afirmar que la diferencia entre las medias de los
puntajes obtenidos por el grupo experimental (4.05) y el grupo control (3.70) no es
significativa, esto nos muestra que al final los 2 grupos tienen habilidades de pensamiento

computacional similares.
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Analizando el desempefio de cada grupo en la prueba piloto

A continuacion, se analizaran los resultados recolectados durante la prueba piloto
para cada uno de los grupos durante el Pre-Test y el Post-Test. Como se observo en los
analisis anteriores, al final se encontrd que los grupos finalizaron con habilidades de
pensamiento computacional muy similares. Por esta razon se quiere determinar si el

grupo control aumento sus puntajes o si el grupo experimental tuvo un peor desempefio.

Para dar respuesta a lo anterior se realiz6 una prueba t para muestras relacionadas,
esta prueba nos permitid determinar si hay diferencias significativas entre los resultados
del Pre-Test y el Post-Test en cada uno de los grupos. La Tabla 11 y la Tabla 12 muestran

los datos estadisticos obtenidos en ambas pruebas para cada grupo y el valor de la media.

Tabla 11 Datos estadisticos del grupo control Pre-Test y Post-Test de Pensamiento

computacional prueba Piloto

Grupo Variable N Media DeS\{IaC|0n
estandar
Pre-Test PC 27 2.70 1.295
Control
Post-Test PC 27 3.70 1.815

Tabla 12 Datos estadisticos del grupo experimental Pre-Test y Post-Test de Pensamiento

computacional prueba Piloto

Grupo Variable N Media Desviacion
estandar
Pre-Test PC 20 4.10 0.403

Experimental
Post-Test PC 20 4.05 0.328
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Analizando los datos de las tablas se puede observar que la media en el
grupo experimental no tiene una diferencia muy alta. También es de resaltar la cantidad
de estudiantes en cada grupo ya que al iniciar la prueba piloto se contaba con igual
cantidad de estudiantes por cada uno presentando el Pre-Test. Al realizar el Post-Test se
observa que la cantidad de estudiantes difiere notablemente entre el grupo control y el
grupo experimental, teniendo una reduccion en este ultimo de 31% de la muestra

poblacional contra el 6% del grupo control.

Realizando las pruebas t para muestras dependientes en cada uno de los grupos,
se pudo analizar si las actividades fueron eficaces para el desarrollo del pensamiento
computacional en el grupo experimental. En la Tabla 13 y la Tabla 14 se ve que el grupo
que presentd una mejora significativa fue el grupo control (como se inferia en la Tabla 9),
en este se ensefia programacién de una forma tradicional. Por el contrario, en la prueba t
el grupo experimental no muestra un cambio significativo en sus valores de medias,
siendo este al que se le aplicaron las actividades desconectadas enfocadas a desarrollar el

pensamiento computacional.

Tabla 13 Resultados prueba t para muestras relacionadas en el grupo control para la

variable habilidad pensamiento computacional (PC) en la prueba Piloto

Grados Desviacion

de Diferencia estandar

Grupo t libertad p de medias de medias
Control 2926 26 0.0 -1.00 1.776

07
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Segun lo observado en la Tabla 13, el valor p es menor a 0.05
correspondiente al porcentaje de error, lo cual nos permite afirmar que la diferencia entre
las medias de los puntajes obtenidos por el grupo control antes (2.70) y después (3.70) es

significativa.

Tabla 14 Resultados prueba t para muestras relacionadas en el grupo experimental para

la variable habilidad pensamiento computacional (PC) en la prueba Piloto

grados desviacion

de diferencia  estandar

Grupo t libertad p demedias de medias
Experimental 0.125 19  0.902 0.05 1.791

Segun lo observado en la Tabla 14, el valor p es mayor a 0.05, lo cual nos
confirma que la diferencia entre las medias de los puntajes obtenidos por el grupo

experimental antes (4.10) y después (4.05) no es significativa.

4.2 Conclusiones De La Prueba Piloto

Una vez se analizaron los resultados de la prueba piloto se encontr6 que, algunas
lecciones debieron redisefiarse, y en general dentro de la estrategia debieron estructurarse
como secuencias de aprendizaje, ya que se observaron algunas dificultades para mantener

a los estudiantes participando activamente en estas.

Como se observo, el grupo que participé en las lecciones desconectadas no
presentd cambios significativos. Por otra parte, el grupo al que se le ensefid Gnicamente
con lecciones tradicionales y practicas de programacion, si presentd una mejora

significativa en su desempefio. Esto pudo deberse entre otros factores, a que, durante la
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implementacion de la estrategia en la prueba piloto, el grupo experimental no tuvo

como poner en practica los conceptos computacionales abordados en las lecciones.

Aunque no se presentaron inconvenientes con la aplicacién de la prueba, se
encontrd que este debia ser redisefiada de tal forma que se aumente sustancialmente la
cantidad de preguntas, esto con el fin de incluir preguntas que individualmente evaluaran
una mayor cantidad de variables de pensamiento computacional. De igual forma se

planted la necesidad de ampliar el tiempo para cada prueba.

Realizando una indagacidn sobre otras investigaciones, se encontrd que el
desarrollo del pensamiento computacional puede impactar positivamente en otras areas
de desempefio de los estudiantes (Herrera Loyo, 2018; Palma & Sarmiento, 2015), con el
fin de analizar parcialmente este planteamiento, se decidid, para la réplica aplicar pruebas
que permitieran analizar el desempefio de los grupos en areas como lectoescritura y

matematicas.

4.3 Réplica

Como se menciond en el capitulo anterior, la réplica se desarroll6 durante 3
meses, tiempo que duro la aplicacién de las secuencias didacticas en el grupo
experimental. En total en la réplica participaron 81 estudiantes, 40 del grupo
experimental y 41 del grupo control, de estos solo 44 (23 y 21 respectivamente)
estuvieron presentes en todas las pruebas aplicadas (Pre-Test lenguaje, Post-Test
lenguaje, Pre-Test matematicas, Post-Test matematicas, Pre-Test pensamiento

computacional, Post-Test pensamiento computacional) esto debido a las razones
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expuestas en el capitulo anterior. Teniendo esto en cuenta, para necesidad de la
presente investigacion siempre se analizaron los resultados obtenidos por la totalidad del

grupo y se excluyeron las muestras por prueba faltante Unicamente.

Informacion Demografica

En la Tabla 15 se muestra la informacion demogréafica de la poblacién durante la
réplica. Se presentan, el promedio y la desviacion estandar de edad por grupo, también el
porcentaje de hombres, mujeres y el total, tanto en el grupo experimental como en el

grupo control.

Tabla 15 Resultados de la informacién demogréfica en la réplica

Grupo
Criterio Experimental Control Total

Hombre Total 21 22 43
Porcentaje % 25.9% 27.2%  53.1%

SeX0  Mujer  Total 19 19 38
Porcentaje % 23.5% 23.5%  46.9%

Promedio 15.40 15,63 15.52

Edad Desviacion estandar Edad 0.841 0.942 0.896

Resultados Generales Pre-Test De Habilidades De Pensamiento Computacional

En la Figura 7 se presentan los resultados obtenidos por la totalidad de los
estudiantes de ambos grupos que participaron en el Pre-Test de habilidades de
pensamiento computacional en la fase de réplica, asi como también la cantidad de
estudiantes que obtuvieron cada puntaje. La escala de puntuacion va de 0 a 13 ya que este
ultimo corresponde a la cantidad de preguntas totales del Pre-Test, asignando asi un valor

méaximo de 1 punto a cada una.
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Figura 7 Puntaje obtenido en el Pre-Test de pensamiento computacional (PC)

durante la réplica

Grifico Pre-Test pensamiento computacional - Réplica

30

Estudiantes

Puntaje Pre-Test pensamiento computacional

En la figura puede apreciarse que el puntaje que tuvo una mayor recurrencia entre
los estudiantes fue 4, con un total de 26 estudiantes, mientras que puntajes como 9y 10
fueron los menos recurrentes con solo 1 estudiante obteniendo cada uno de estos
puntajes. También se evidencia que la mayoria de los estudiantes 58 de 78 estudiantes
(87.2%) que participaron en el Pre-Test durante la réplica obtuvieron puntajes entre 3y 9.

La media fue de 4.47 con una desviacion estandar de 1.78, ningun estudiante logré

obtener un puntaje superior a 10.

Resultados Generales Pos-Test De Habilidades De Pensamiento Computacional

En la Figura 8 se presentan los puntajes obtenidos por la totalidad de los
estudiantes que participaron en el Post-Test de habilidades de pensamiento

computacional durante la réplica y el numero de estudiantes que alcanzaron cada uno de
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estos puntajes. La escala de puntuacién se mantiene de 0 a 13 ya que este ultimo es

el total de preguntas que tiene el test, manteniendo asi el valor de 1 punto por pregunta.

Figura 8 Puntaje obtenido en el Pos-Test de pensamiento computacional (PC) durante la
réplica

Grafico Pos-Test pensamiento computacional
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Puntaje Pos-Test pensamiento computacional

Observando la gréafica se puede apreciar que el puntaje mas recurrente durante el
Post-Test fue 5, con un total de 13 estudiantes alcanzando este puntaje, mientras que
puntajes como 0, 1, 2, y 10 con solo 1 estudiante, son los menos recurrentes. También se
evidencia que la mayoria de estudiantes, 45 de 49 (91.8%) que participaron en el Post-
Test en la réplica obtuvieron puntajes entre 3 y 9. La media fue de 4.96 con una

desviacion estandar de 2.15, ningln estudiante logré obtener un puntaje superior a 10.
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Resultados Generales Pre-Test de Lectoescritura

En la Figura 9 se presentan los resultados del desempefio de la todos los
estudiantes que participaron durante la réplica en el Pre-Test de lectoescritura, se observa
también el numero de estudiantes que alcanzo cada uno de los puntajes. La escala de
puntuacion va de 0 a 100 ya que en total son 20 preguntas, se acord6 con la docente de

esta area asignar a cada una de las preguntas un valor de 5 puntos.
Figura 9 Puntaje obtenido en el Pre-Test de lectoescritura (LC) durante la réplica
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Puntaje Pre-Test lenguaje

Se puede ver que el puntaje que tuvo una mayor recurrencia entre los estudiantes
fue 35, con un total de 10 estudiantes, seguido de 45 y 65, con un total de 8 estudiantes
obteniendo cada uno de estos puntajes. Los puntajes menos frecuentes fueron 15, 85y 95
con 1 estudiante cada uno, también se aprecia que la mayoria de estudiantes, 59 de 76

(77.6%) que presentaron el Pre-Test de Lectoescritura obtuvieron puntajes entre 35y 75.
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La media fue de 49.14 con una desviacién estandar de 18.08, ningln estudiante

logré obtener el puntaje maximo (100 puntos).

Resultados Generales Pos-Test de Lectoescritura
La Figura 10 permite apreciar los puntajes obtenidos por todos los estudiantes
que participaron del Post-Test de lectoescritura y el nimero de estudiantes que obtuvo

cada uno de estos puntajes durante la fase de réplica. La escala de puntuacién es la misma

que para el Pre-Test (0 a 100), ya que la prueba es la misma.
Figura 10 Puntaje obtenido en el Pos-Test de lectoescritura (LC) durante la réplica
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Puntaje Pos-Test lenguaje

En la gréfica se evidencia que el puntaje més frecuente entre los estudiantes fue
45, con 8 estudiantes obteniendo este puntaje, seguido de 35y 50, con un total de 6
estudiantes alcanzando cada uno de estos puntajes. Los menos frecuentes fueron 10y 95

con 1 estudiante cada uno, también se puede ver en la grafica que la mayoria de los
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estudiantes, 35 de 49 (71.4%) obtuvieron entre 35y 75 puntos. La media en el
Post-Test de lenguaje fue de 48.98, la desviacion estandar fue de 18.98 y ningun

estudiante logro alcanzar el maximo puntaje.

Resultados Generales Pre-Test de Matematicas

Se presentan en la Figura 11 los resultados de todos los estudiantes participantes
en el Pre-Test de matematicas en la réplica y el nimero de estudiantes que logro alcanzar
cada uno de los puntajes. La escala tenida en cuenta para la puntuacién es de 0 a 100 (20
preguntas, 5 puntos por pregunta), siendo esta la acordada con el docente encargado de

ensefar esta area en ambos grupos.

Figura 11 Puntaje obtenido en el Pre-Test de matematicas (MAT) durante la réplica

Grafico Pre-Test matematicas

Estudiantes

o 10 20 30 40 50 60 0 80 90 100

Puntaje Pre-Test matematicas

Para el Pre-Test de matematicas se puede ver que el puntaje que presenta una

mayor recurrencia es 60, con un total de 12 estudiantes, seguido de 55, con un total de 11
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estudiantes. Por otra parte, el menos frecuente fue 20, con un estudiante

alcanzando este puntaje, luego estan 25, 30 y 90 con 2 estudiantes cada uno. También se
puede apreciar que 60 de 76 estudiantes (78.94%) que presentaron el Pre-Test de
matematicas obtuvieron puntajes entre 45y 75. La media fue de 57.17, la desviacion

estandar de 15.98 y no se obtuvieron puntajes por encima de 90.
Resultados Generales Pos-Test de Matematicas

En la Figura 12 se presentan los resultados obtenidos por la totalidad de los
estudiantes que realizaron el Post-Test de matematicas en relacion con la cantidad de
estudiantes que obtuvieron cada puntaje. La escala es la misma que se usé para el Pre-

Test (0 a 100), ya que se aplicd la misma prueba en ambas etapas.

Figura 12 Puntaje obtenido en el Pos-Test de matematicas (MAT) durante la réplica

Grifico Pos-Test matematicas

Estudiantes

a 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Puntaje Pos-Test matematicas

La grafica permite ver que en el Post-Test de matematicas el puntaje mas

frecuente entre los estudiantes fue 60, con un total de 9 estudiantes obteniendo este



108

puntaje. Por otra parte 95, 80 y 30 fueron los puntajes menos recurrentes con un
total de 1 estudiante cada uno. Se puede observar que la mayoria de los estudiantes, 34 de
49 (69.4%) obtuvieron puntajes entre 45y 75, y ningun estudiante alcanzo el maximo

puntaje. La media tuvo un valor de 53.88 y la desviacion estdndar de 17.59

Resultados Por Grupo Pre-Test y Pos-Test De Habilidades De Pensamiento
Computacional

Luego de presentar los puntajes obtenidos teniendo en cuenta la totalidad de los
estudiantes, a continuacion, se presentan los datos correspondientes al desempefio de
cada grupo en el Pre-Test y Pos-Test de pensamiento computacional. Estos son
desagregados teniendo una gréafica para el Pre-Test y otra para el Pos-Test, asignando el

color rojo para el grupo control y el azul para el grupo experimental.

Figura 13 Puntaje total obtenido por cada grupo en el Pre-Test de pensamiento

computacional durante la réplica
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La Figura 13 permite ver que el puntaje més frecuente en el Pre-Test de
pensamiento computacional en ambos grupos fue 4, con un total de 15 estudiantes del
grupo control y 11 estudiantes del grupo experimental. Como puntajes menos frecuentes
se tiene que en el grupo experimental fueron 1y 9 con 1 estudiante cada uno, en el grupo
control este puntaje fue 10 también con solo 1 estudiante. Por otro lado, la media en el
grupo control fue de 4.33 y la desviacion estandar 1.84 en un total de 40 estudiantes,
mientras que en el grupo experimental estuvieron en 4.63 y 1.73 respectivamente en un

total de 38 estudiantes participantes.

Una vez aplicadas las secuencias de aprendizaje al grupo experimental, se aplicd
el Pos-Test para evaluar las diferencias en habilidades de pensamiento computacional en
ambos grupos al finalizar la intervencion. En la Figura 14 se pueden observar los
puntajes alcanzados en esta prueba por cada uno de los grupos en relacion con la cantidad
de estudiantes que logro cada puntaje. La escala de puntuacién es la misma, ya que la

prueba también lo es, siendo 13 el puntaje maximo que puede lograr un estudiante.

Para el grupo control se puede ver que el puntaje mas frecuente fue 4, con un total
de 6 estudiantes y los menos recurrentes fueron 0, 1, 2 y 8 con 1 estudiante obteniendo
uno de estos puntajes. Ya en el grupo experimental el puntaje que presenté una mayor
recurrencia fue 5, con un total de 8 estudiantes, los puntajes menos frecuentes fueron 6, 8

y 10 con 1 estudiante alcanzando cada uno de estos puntajes.
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Figura 14 Puntaje total obtenido por cada grupo en el Pos-Test de pensamiento

computacional durante la réplica
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La cantidad de estudiantes participantes fue de 24 para el grupo control y 25 para
el grupo experimental, el valor de la media fue de 4.38 y 5.52 respectivamente. En el
primero la desviacion estandar fue de 2.18 y de 2.0 en el segundo, el puntaje maximo

obtenido fue de 9 en el grupo control y 10 en el grupo experimental.

Resultados Por Grupo Pre-Test y Pos-Test De Lectoescritura

Para la fase de réplica se aplicé también un Pre-Test y un Pos-Test de
lectoescritura, se presentan a continuacion los puntajes alcanzados por cada grupo en
estas dos pruebas, en relacion con la cantidad de estudiantes que logré cada puntaje. En
cada gréfica se desagregan los puntajes de cada grupo, mostrando de esta forma en rojo el

grupo control y en azul el grupo experimental
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Figura 15 Puntaje total obtenido por cada grupo en el Pre-Test de lectoescritura
durante la réplica
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Se puede observar en la Figura 15 que en el grupo control la poblacion
participante fue de 37. La mayor recurrencia se presenta en los puntajes de 45 y 35, con
un total de 6 estudiantes ubicandose en cada uno de estos puntajes y los resultados que
aparecen como los menos frecuentes en este grupo son 85y 70, con un total de 1
estudiante. Por su parte el grupo experimental presenta una mayor frecuenciaen 75y 65
puntos, con un total de 5 estudiantes y 15, 20, 30, 40 y 95 como los puntajes menos
frecuentes, con un estudiante en total. Con una poblacion participante en el Pre-Test de
39 estudiantes, el grupo experimental tuvo una media de 52.31 y una desviacion estandar
de 19.05, mientras que en el grupo control la media fue de 45.81 y la desviacidn estandar

fue de 16.60.
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En la Figura 16 se presenta el desempefio de los estudiantes que
participaron en el Pos-Test de lectoescritura, alli se observa el puntaje de cada grupo en

relacién con la cantidad de estudiantes que obtuvo cada puntaje.
Figura 16 Puntaje total obtenido por cada grupo en el Pos-Test de lectoescritura durante
la réplica
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El grupo control presenta a 30 y 45 como sus puntajes mas frecuentes con un total
de 5 estudiantes cada uno, y 25, 40, 60 y 95, como sus puntajes menos recurrentes, con
un total de 1 estudiante. La media de este grupo fue de 45.63 y la desviacion estandar de

17.71 para una poblacion participante de 25 estudiantes.

Por su parte en el grupo experimental la poblacion total fue de 24 estudiantes. Su

puntaje mas frecuente fue 75, con 4 estudiantes en total, mientras que sus puntajes menos
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recurrentes fueron 10, 25, 40, 60 y 80 con 1 estudiante en total, la media en este

grupo fue de 52.20 y una desviacion estandar de 19.95.

Resultados Por Grupo Pre-Test y Pos-Test De Matematicas

Como se menciond en el capitulo anterior, durante la réplica se aplicaron varias
pruebas adicionales a las aplicadas durante la prueba piloto, una de estas pruebas fue la
de habilidades matematicas. A continuacion, se presentaran los puntajes alcanzados por
cada grupo en el Pre-Test y Pos-Test de matematicas, cada test sera mostrado en diferente
grafica desagregando los resultados de cada grupo, alli los datos en color rojo

perteneceran al grupo control y en azul al grupo experimental.
Figura 17 Puntaje total obtenido por cada grupo en el Pre-Test de matematicas durante la
réplica
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En la Figura 17 se presentan los resultados obtenidos por cada grupo en el

Pre-Test en relacion con la cantidad de estudiantes que alcanzaron cada puntaje. Se puede
evidenciar en la gréafica que para el grupo control los puntajes que presentaron una mayor
recurrencia fueron 55y 60, con un total de 6 estudiantes cada uno, mientras que en el
grupo experimental el més frecuente fue 60 Unicamente, con un total de 6 estudiantes.
Los puntajes menos recurrentes para el primero fueron 25, 35, 45, 80 y 90, con 1
estudiante cada uno y para el segundo fueron 20, 25, 70 y 90, también con 1 estudiante.
Por su parte en el grupo control la media fue de 58.65 y la desviacion estandar de 17.82
con una poblacién participante de 37 estudiantes, mientras que en el grupo experimental

fueron 55.77, 17.82 y 39 respectivamente.

Por otra parte, los resultados correspondientes al Pos-Test de matematicas se
presentan en la Figura 18, alli se relacionan el puntaje obtenido y la cantidad de
estudiantes que obtuvo cada uno de los puntajes realizando la respectiva desagregacion

por grupo.

Se observa que el grupo control tiene 7 estudiantes que alcanzaron un total de 60
puntos, siendo este el de mayor recurrencia y 20, 65, 70, 85 y 95, los de menor con un
total de 1 estudiante cada uno. Para el grupo experimental, 45 y 65 aparecen como los
puntajes con una mayor recurrencia con un total de 4 estudiantes cada uno y 25, 70, 80 y
85 como los de menor frecuencia en este grupo. La poblacion participante fue de 25
estudiantes y la media fue de 54.80 en el grupo experimental, para el grupo control la
media fue de 52.90 en una poblacion de 24 estudiantes, mientras que la desviacion

estandar fue de 17.52 y 17.99 respectivamente.



115

Figura 18 Puntaje total obtenido por cada grupo en el Pos-Test de matematicas durante la
réplica
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Andlisis Estadistico De Resultados

Ya presentados los resultados, se muestra a continuacion el analisis estadistico
correspondiente para determinar si existen o no diferencias significativas en los Pre-Test
y Post-Test realizados durante la réplica. Para dicho analisis se realiz6 la comprobacion
del supuesto de normalidad utilizando un test de Shapiro-Wilk, seguido de una pruebat o
una prueba U de Mann Whitney segln corresponda para el caso de la comparacion entre
grupos. Para las comparaciones entre el mismo grupo se utilizo la prueba t para muestras

relacionadas.
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Analizando EI Supuesto De Distribucién Normal De La Muestra

Una vez se incluyeron los datos en el software, se utilizo la prueba de Shapiro-
Wilk para determinar si los datos seguian una distribucion normal. Los resultados
obtenidos una vez realizada esta prueba se presentan en la Tabla 16. Alli se observa que,
Unicamente para los Pre-Test y Pos-Test de pensamiento computacional la significancia
(Sig) tiene un valor inferior a 0.05 (porcentaje de error), lo que nos indica que en estas
dos pruebas debe rechazarse el supuesto de distribucion normal de los datos. Para las
demas pruebas realizadas es posible afirmar el supuesto de normalidad ya que tienen una

significancia mayor a 0.05.

Tabla 16 Resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para las variables PC, LC,

MAT en los Pre-Test y Pos-Test durante la réplica

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Variable Estadistico gl Sig
Pre-Test MAT 0.98 76 0.41
Pre-Test LC 0.97 76 0.06
Pre-Test PC 0.95 78 0.00
Pos-Test MAT 0.97 49 0.22
Pos-Test LC 0.97 49 0.24
Pos-Test PC 0.94 49 0.02

Estos datos permitieron determinar el tipo de pruebas estadisticas a realizar,

siendo conveniente la aplicacion de pruebas t para el analisis de los Pre-Test y Post-Test
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de matemaéticas, lectoescritura, y para la prueba U de Mann-Whitney para analizar

el Pre-Test y Pos-Test de pensamiento computacional.

Estado Inicial y Final De Las Habilidades De Pensamiento Computacional De Los

Grupos.

Los datos obtenidos para realizar el analisis del estado inicial y final de las
habilidades en cada grupo se muestran en la Tabla 17, el valor a destacar alli es la media
en cada grupo antes de la aplicacion de la estrategia (Pre-Test) y la media después de la
aplicacion de la estrategia (Pos-Test). Se puede ver que, segln este valor, las habilidades
de pensamiento computacional parecian similares en ambos grupos al inicio de la

investigacion, siendo 4.63 en el grupo experimental y 4.33 en el grupo control.

Tabla 17 Resultados estadisticos por grupo de la variable PC en el Pre-Test y Pos-Test

durante la réplica

Variable Grupo N Media DeS\{lamon
estandar
Experimental 38 4.63 1.73
Pre-Test PC
Control 40 4.33 1.85
Experimental 25 5.52 2.0
Pos-Test PC
Control 24 4.38 2.18

A primera vista segun la media alcanzada en el Pos-Test por ambos grupos, las
habilidades diferian significativamente una vez aplicada la estrategia. Siendo el valor de
la media de 5.52 para el grupo experimental y 4.38 para el grupo control. Una vez

obtenidos estos datos, se validd con la prueba U de Mann- Whitney para determinar si
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esta apreciacion inicial era valida o no. Los resultados se muestran en la Tabla 18,
se ve que en el Pre-Test el valor de p=0.357 y en el Post-Test es de p= 0.057, en ambos
casos se debe mantener la hipétesis nula y afirmar que la diferencia no es significativa. Es
de resaltar que en el Pos-Test el valor es cercano a 0.05 estando cerca de lograr diferencia

significativa entre ambos grupos.

Tabla 18 Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para contrastar la variable PC

entre los grupos durante la réplica

Pre-Test PC Pos-Test PC

U de Mann-Whitney 670.0 206.5
W de Wilcoxon 1,490.0 506.5

Z -1 -2
p 0.357 0.057

Estado Inicial y Final de las Habilidades de Lectoescritura de los Grupos.

Los resultados obtenidos del Pre-Test y el Pos-Test de lectoescritura se muestran
en la Tabla 19, alli destacan los valores correspondientes a la media antes y después de la
aplicacion de la estrategia (Pre-Test y Pos-Test respectivamente). Se aprecia que, segun
este valor, las habilidades de lectoescritura de ambos grupos eran aparentemente
diferentes tanto al inicio de la investigacion como al final de esta, siendo la media al
52.31 en el Pre-Test y 53.52 en el Pos-Test para el grupo experimental, para el grupo

control de 45.81 al iniciar y 45.63 al finalizar la investigacion.
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Tabla 19 Resultados estadisticos por grupo de la variable LC en el Pre-Test y Pos-

Test durante la réplica

Variable Grupo N Media DesYIacmn
estandar
Pre-Test LC Experimental 39 52.31 19.05
Control 37 45.81 16.60
Pos-Test LC Experimental 25 52.20 19.95
Control 24 45.63 17.71

Para determinar si estas diferencias son o no significativas se realizo el analisis
usando la prueba t para muestras independientes, la cual adicionalmente nos arroja el
estadistico correspondiente a la prueba de Levene de homogeneidad de varianzas. Los
resultados son mostrados en la Tabla 20, alli se observa que la prueba de ambos grupos
tiene igualdad de varianzas, ya que la significancia (p) en la prueba de Levene fue
superior a 0.05. La prueba t nos muestra que segun el estadistico (p) obtenido por esta,
los grupos no presentan diferencias significativas entre si, ni antes ni después de aplicar
la estrategia, pues se puede ver que en ambos casos el valor de la significancia fue

superior a 0.05.

Tabla 20 Resultados de la prueba t para muestras independientes que contrasta la

variable LC entre los grupos durante la réplica

Prueba de Prueba t para muestras independientes
] Levene
Variable . .
= Sig (p) i Grados de Diferencia
libertad de medias
Pre-Test 119 020 158 74 0.11 6.50

LC
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Pos-Test

LC 149 0.22 1.21 47 0.22 6.58

Estado Inicial y Final De Las Habilidades De Matematicas De Los Grupos.

En la Tabla 21 se pueden observar los datos correspondientes al Pre-Test y Pos-
Test de matematicas, alli resaltan los valores correspondientes a las medias de ambos
grupos, antes y despues de aplicar la estrategia para el desarrollo de habilidades de
pensamiento computacional. Segun los valores alli contenidos, posiblemente las
habilidades matematicas de ambos grupos no diferian ni inicialmente (Pre-Test), ni
finalizada la aplicacion de la estrategia (Pos-Test). Ya que al comienzo de la
investigacion para el grupo experimental y para el grupo control la media fue de 55.77 y

58.65 respectivamente, y al finalizar esta la media fue de 54.80 y 52.92 respectivamente.

Tabla 21 Resultados estadisticos por grupo de la variable MAT en el Pre-Test y Pos-Test

durante la réplica

Variable Grupo N Media Desylamon
estandar
Pre-Test MAT Experimental 39 55.77 17.83
Control 37 58.65 13.88
Pos-Test MAT Experimental 25 54.80 17.53
Control 24 52.92 17.99

Para saber si estas pequefas diferencias son significativas, se aplicé una prueba t
para muestras independientes al igual que en el apartado anterior. Alli se puede ver que,

segun los resultados mostrados en la Tabla 22 respecto a la prueba de Levene, ambos
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grupos mantienen la homogeneidad de sus varianzas en ambas etapas de la
investigacion, siendo la significancia (p) mayor a 0.05 en el Pre-Test y el Pos-Test. De
igual forma sucede con el estadistico (p) obtenido al realizar la prueba t, el cual en ambos
casos también es superior a 0.05, permitiéndonos afirmar que las diferencias entre ambos

grupos no fueron significativas en ninguno de los dos momentos.

Tabla 22 Resultados de la prueba t para muestras independientes que contrasta la

variable MAT entre los grupos durante la réplica

Prueba de Prueba t para muestras
Levene independientes
Variable Grados _ _
. Diferencia
F Sig (p) t de de medias
libertad
Pre-Test
MAT 2,18 014 -0,78 74 0,44 -2,88
Pos-Test
MAT 0,21 0,65 0,37 47 0,71 1,88

Analizando el Desempefio de Cada Grupo en la Réplica

A continuacion, se analizara el desempefio de cada grupo, pues como se observo
en los apartados anteriores, no hubo diferencias significativas entre los grupos ni antes ni
después de la aplicacion de la estrategia. Por ello se requiere analizar si el grupo
experimental presentd mejoras significativas en su desempefio o por el contrario, el
aumento en la media observado en el Pos-Test PC no es significativo. Para dar respuesta
a este planteamiento y a la hipotesis planteada al inicio de la investigacion de que el

grupo experimental mejoraria en mayor medida las habilidades de pensamiento
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computacional una vez aplicada la estrategia, los datos fueron analizados con las

pruebas estadisticas correspondientes.

La Tabla 23 muestra los resultados obtenidos una vez realizada la prueba t para
muestras relacionadas en los Pre-Test y Pos-Test de lectoescritura y matematicas en cada
grupo. Por su parte la Tabla 24 contiene los resultados obtenidos al realizar el mismo
analisis estadistico a los datos recolectados en el Pre-Test y Pos-Test de pensamiento

computacional de cada grupo.

Tabla 23 Resultados de la prueba t para muestras relacionadas que contrasta las variables

LC y MAT de cada grupo durante la réplica

Prueba t para muestras relacionadas

Variable Grupo Grados de .
t libertad 9 (P)

Experimental 0,91 23 0,37

LC (Pre-Test

vs Pos-Test) Control 0,06 22 0,95
Experimental 1,73 23 0,10

MAT (Pre-Test
vs Pos-Test) Control 0,84 21 0,41

Analizando los resultados en la Tabla 23, se ve que en ambas variables (LC y
MAT) y para ambos grupos (experimental y control), el valor de significancia (p) es
mayor a 0.05. Dicho esto, se puede afirmar que al terminar la investigacién los grupos no
presentan diferencias significativas en sus habilidades de lenguaje y matematicas (LC y

MAT respectivamente) respecto a su propio desempefio inicial. Como se indico, a
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continuacion, se presentan los datos de la Tabla 24 para realizar su analisis lineas

mas adelante.

Tabla 24 Resultados de la prueba t para muestras relacionadas que contrasta la variable

PC de cada grupo durante la réplica

Prueba t para muestras relacionadas

. Grados
Variable Grupo i de Sig. (p)
libertad
PC (Pre-Test vs Experimental -2,41 23 0,02
Pos-Test) Control -0,50 22 0,63

Asi las cosas, al realizar la prueba t para muestras relacionadas de la variable PC
antes y después de aplicar la estrategia. El valor del estadistico (p) es de 0.02 en el grupo
experimental, siendo menor que 0.05, esto nos permite afirmar que la diferencia al
comparar su propio desempefio antes y después de la participacion dentro de la estrategia,
fue significativa. A diferencia de lo obtenido para el grupo control, alli el valor de (p)
fue de 0.63, claramente mayor a 0.05, permitiéndonos afirmar que en este grupo la

variable PC se mantuvo igual o no presentdé cambios significativos.

En sintesis, al realizar un contraste de los resultados entre los grupos, se encuentra
gue, estos no presentan diferencias significativas en ninguna de las variables (PC, LC y
MAT), antes o después de aplicada la estrategia. Esto puede estar relacionado con lo
indicado por Atmatzidou y Demetriadis (2016) y Lockwood (2019), quienes sugieren
gue el pensamiento computacional puede requerir tiempos de ensefianza largos para su
desarrollo. Aun cuando en la variable PC en el Pos-Test el valor del estadistico fue

cercano al umbral requerido, este igualmente indica que no hay diferencias entre los
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grupos. En este mismo sentido se encuentran los resultados para las habilidades de
lectoescritura y matematicas (LC y MAT), cuando se analizan los grupos de forma
independiente, se observa que estas se mantienen sin cambios relevantes en ambos
grupos, alejandose estos resultados de lo encontrado por otros investigadores en relacion
al impacto del pensamiento computacional en otras areas y habilidades (Herrera Loyo,
2018; Rodriguez-Martinez et al., 2020). Los resultados obtenidos en las otras variables
analizadas (LC y MAT) pueden estar relacionados con hallazgos en trabajos de
investigacion en los cuales se encontrd que no se evidencia claramente una influencia
directa del pensamiento computacional en otras areas o las dindmicas en los procesos
aungue pueden estar relacionados, son diferentes (Redon & Aroca, 2018; Rich et al.,

2020).

Por el contrario, para la variable pensamiento computacional (PC) cuando se
analiza en un solo grupo, se obtuvo que, el grupo experimental presento diferencias
significativas respecto de su desempefio inicial, mientras que el grupo control no presentd
cambios significativos. Esto va en linea con los hallazgos de investigaciones en las que se
indica que las actividades desconectadas pueden mejorar las habilidades de pensamiento
computacional de los estudiantes (Bell et al., 2009; Computer Science Teachers
Association(CSTA) & International Society for Technology in Education (ISTE), 2011;

Delal & Oner, 2020; Folk et al., 2015).



125

Capitulo V

Consideraciones Finales y Conclusiones

5.1 Consideraciones

Aungue para la estrategia en la etapa de réplica se desarrollaron 9 secuencias de
aprendizaje, solo fue posible aplicar 5, ya que la emergencia ocasionada por el Covid-19
impidié la continuidad de las clases presenciales. Teniendo en cuenta que estas se
disefiaron para trabajar sin el uso de computadores, pero complementadas con clases
précticas de programacion, la situacion del aislamiento obligatorio fue algo que no se
pudo sortear, impactando también en la cantidad de estudiantes participantes de los Pos-

Test.

Durante la prueba piloto los resultados del grupo experimental estuvieron lejos de
lo esperado, por ello se hace énfasis en la complementariedad de la estrategia disefiada y
clases de programacion donde apliquen lo aprendido. Adicional a esto, cabe recordar que
la estrategia aborda conceptos que no se encuentran ligados a un lenguaje de

programacion en especifico.

Independientemente de la mejora significativa del grupo experimental durante la
réplica, los estudiantes en general presentaron un bajo desempefio en las pruebas. Esto es
un poco decepcionante, pero se debe tener en cuenta que no se encuentran adaptados o
“capacitados” para resolver problemas como los planteados en Bebras. Esto es algo que

pudo haber impactado en el bajo desempefio.
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Con gran satisfaccion se observo que las clases en las cuales se implementd

la estrategia presentaron un mejor dinamismo, al tiempo que permitieron que los
estudiantes participaran mas activamente dentro de la clase, esto en relacion con el grupo
control. Dicho esto, se cree que es algo que podria analizarse en un estudio a mayor
escala. Por otra parte el presente estudio presentd algunas limitaciones metodoldgicas
como el numero reducido de la muestra entre el pre-test y el post-test. También la falta de
instrumentos que permitieran medir la motivacion de los estudiantes hacia las clases

realizadas siguiendo la estrategia, esto podrian ser tenidas en cuenta para futuros estudios.

Cabe aclarar que, debido a multiples factores como la pérdida de clases, cambios
de horarios, baja intensidad horaria, etc. muchas veces los procesos académicos dentro de
la institucion se ven interrumpidos parcialmente. EI 2019 y 2020 fueron afios especiales
teniendo en cuenta todos estos factores, en el segundo semestre del 2019, el colegio
estren0 su nueva sede, estos cambios siempre son complejos para la comunidad educativa
en general. Adicional a esto, el 2020 ha estado marcado por la emergencia sanitaria
generada por la pandemia del Covid-19, situacion que afectd en especial la participacion

en la dltima fase de la réplica.

5.2 Trabajos futuros

Con relacion a los procesos de ensefianza y fortalecimiento del pensamiento
computacional, se requieren mas iniciativas que planteen actividades para la ensefianza
de las ciencias de la computacion de forma desconectada en Colombia, que sean flexibles
para ser adaptadas en secundaria. Esto es sumamente valioso ya que en el pais hay

deficiencias en conectividad de los colegios, sobre todo en zonas rurales.
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Otro enfoque a tener en cuenta es la realizacion de un estudio mas amplio,
en el cual se desarrolle un marco de trabajo para todo un afo escolar o un semestre
académico. Teniendo en cuenta que se pueden desarrollar una mayor cantidad de
actividades mixtas (conectadas y desconectadas) que permitan abordar a profundidad una
temaética relacionada con la programacion o las ciencias de la computacién. De esta forma
se puede aportar a los planteamientos sobre la necesidad de tiempos de ensefianza largos
para el desarrollo del pensamiento computacional como se observa en los estudios de
algunos autores (Atmatzidou & Demetriadis, 2016; Delal & Oner, 2020; Lockwood,

2019).

También se plantea a futuro la posibilidad de ampliar el estudio incluyendo a
docentes y estudiantes de otros colegios en diferentes contextos, esto permitiria realizar
un analisis mucho mas completo de secuencias de didacticas de este tipo. De esta forma
se abre la posibilidad a realizar un analisis de la flexibilidad y adaptacién de estas a
diferentes contextos y proporcionar asi material de ensefianza. Todo lo anterior
permitiria que docentes en la ruralidad puedan fortalecer también el pensamiento
computacional y abordar conceptos de ciencias de la computacion, sin importar

deficiencias en recursos de hardware.

Con relacion a los procesos de evaluacion, otro enfoque estaria alli, en el disefio y
desarrollo de instrumentos o procesos de evaluacion formativa en la ensefianza del
pensamiento computacional, basada en resolucion de problemas. Esto permitiria que, al
igual que se plantea con las secuencias de aprendizaje, esta evaluacion pueda llevarse a

cabo con y sin el uso de las TIC, enfocado también a otras areas.
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5.3 Conclusiones

En el presente estudio se analizo la adquisicion y fortalecimiento de habilidades
de pensamiento computacional, haciendo uso de una estrategia basada en actividades
desconectadas (sin computador) para estudiantes de grado décimo. Asi en primer lugar y
teniendo en cuenta los objetivos especificos, se logré diagnosticar el estado inicial de las
habilidades de pensamiento computacional mediante el uso de un Pre-Test aplicado a los

estudiantes que hicieron parte de la investigacion.

Mediante la aplicacién de los Pre-Test fue posible analizar su desempefio
teniendo en cuenta 5 componentes planteados por Csizmadia et al. (2015) y el Computer
Science Education Research Group (2015), abstraccion, descomposicion, generalizacion,
pensamiento algoritmico y evaluacion, todos como parte del pensamiento computacional.
Se encontrd que los grupos tuvieron un desempefio similar al inicio de la investigacion,
ya que como se observa en la Tabla 17, la variable dependiente muestra valores de media
similares para el grupo experimental y el grupo control, 4.63 y 4.33 respectivamente.
Adicional a esto, se diagnosticd también su habilidad en lectoescritura y su habilidad en
matematicas, encontrando que los grupos no presentaban diferencias significativas antes

de implementar la estrategia.

En Segundo lugar, se disefid y se implementd parcialmente una estrategia basada
en secuencias didacticas, esto como propuesta pedagogica para desarrollar y fortalecer el
pensamiento computacional en los estudiantes, haciendo uso de actividades

desconectadas que se pueden complementar o no, con clases de programacion. La
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estrategia logré implementarse parcialmente, evidenciando mejoras significativas

en el grupo experimental como lo indica la Tabla 24.

Finalmente, a través de un Pos-Test se pudo evaluar el fortalecimiento de las
habilidades de pensamiento computacional en los estudiantes de décimo grado una vez
aplicada la estrategia creada. Los resultados en la Tabla 24 muestran que existe una
mejora significativa del grupo experimental en la habilidad de pensamiento
computacional, esto segun su desempefio en esta prueba contrastada con el puntaje
obtenido en el Pre-Test. Dicho esto, se afirma la importancia de fortalecer los procesos de
ensefianza-aprendizaje en el area de tecnologia asi como de las ciencias de la

computacion mas alla de la programacion.

De acuerdo con el planteamiento de la hipétesis de investigacion donde se afirma,
que los estudiantes que participaron de la estrategia para el desarrollo de habilidades de
pensamiento computacional desarrollan y fortalecen en mayor medida estas habilidades
respecto a los estudiantes que no. Las tablas Tabla 17, Tabla 18 y Tabla 24 permiten
comprobar que la estrategia implementada permitié obtener mejoras significativas en el
grupo experimental. Pero este resultado no logré ser significativamente mejor que el
resultado obtenido en el grupo control con la estrategia tradicional, aun cuando este grupo
no evidencié mejoras en el mismo lapso de tiempo. Por otra parte, los resultados en las
habilidades de lectoescritura y matematicas no presentan diferencias significativas en

ningun sentido.

Mediante la estrategia desarrollada se logré mejorar significativamente en los

estudiantes el pensamiento computacional, habilidad fundamental en la actualidad, clave
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en la resolucion de problemas con tecnologia y en cualquier area, como lo plantean
autores como Denning (2017) y Wing (2006, 2008). Con esta se logra brindar a los
estudiantes ambientes de aprendizaje propicios, proporcionandoles experiencias y
situaciones que les permitan superar un rol pasivo de receptores de informacion, construir
nuevos aprendizajes y dar solucion a nuevos problemas. Fortaleciendo asi, sus
habilidades para construir con y sin tecnologia, soluciones a sus comunidades, como se
propone desde el construccionismo (Badilla Saxe & Murillo Chacén, 2004; Papert, 1993;
Papert & Harel, 2002; Vicario Sol6rzano, 2009), fundamento pedagdgico de esta

investigacion.

Asi mismo, los resultados de investigacion permiten corroborar estudios
relacionados con el uso de las actividades desconectadas para desarrollar el pensamiento
computacional como los realizados por Bell et al. (2009), Delal y Oner (2020), Folk
et al. (2015). Se encontrd que efectivamente es una alternativa para desarrollar esta
habilidad y que complementada con la ensefianza de la programacién potencia sus
resultados. Aun cuando estos, al comparar los grupos no hayan sido significativos, si se
observa un aumento en la media durante la réplica en el grupo experimental. Esto se
puede validar al contrastar los resultados de la prueba piloto en las tablas Tabla 11y

Tabla 12 con la réplica en las tablas Tabla 17 y Tabla 24.

Ademas, el presente estudio es importante en cuanto proporciona material de
ensefianza estructurado en secuencias didacticas para desarrollar el pensamiento

computacional y abordar conceptos de ciencias de la computacion desde un enfoque
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desconectado. Esto es importante, ya que existe una baja disponibilidad de este

tipo de recursos para los grados de educacion media en el contexto nacional.

Finalmente, se logra como producto de este trabajo, un total de 9 secuencias, las
cuales incluyen material imprimible y explicacion detallada para su uso o adaptacion en
el aula de clase, Utiles ya sea en la ensefianza de la programacion o para introducir
conceptos. En esta misma linea, se logra también proporcionar la traduccién de un test
para evaluar el pensamiento computacional, desarrollado por Lockwood y Mooney
(2018), el test permite evaluar las habilidades de los estudiantes mas alla de la

programacion, basado en la resolucion de problemas Bebras (Dagiene, 2003).

En esta investigacion las secuencias se disefiaron para una duracion de una a dos
horas, teniendo en cuenta que se aplicaron 5 actividades y que esto supone un tiempo
relativamente corto, los resultados son satisfactorios. Por un lado, estos no muestran una
diferencia significativa al comparar el grupo control y el grupo experimental, ya que
aunque se observa una diferencia de medias, teniendo 4.38 y 5.52 respectivamente. Esta
diferencia, al realizar la prueba t para muestras independientes y comparar ambos grupos

se obtiene que no es significativa.

Dicho esto, este estudio permite aportar en la discusion propuesta por Atmatzidou
y Demetriadis (2016), en la cual se plantea que el pensamiento computacional
independientemente de la edad de los estudiantes, requiere un nimero considerable de
sesiones de entrenamiento para desarrollarse satisfactoriamente. Pues aun cuando no hay
una diferencia significativa entre las medias de ambos grupo, si se observa una diferencia

en favor del grupo experimental. Esta diferencia resulta ser significativa cuando se realiza
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la prueba t para muestras relacionadas, comparando cada grupo de forma
independiente, obteniendo un valor favorable para el grupo experimental (p=0.02) y no
asi para el grupo control (p=0.63). Esto puede deberse al uso de las actividades
desconectadas complementadas con las clases de programacion, sin embargo no logra ser
del todo concluyente y se esperaria que, al aplicar las 9 sesiones de clase los resultados

obtenidos por los docentes presenten mejoras.

Teniendo en cuenta lo propuesto por Delal y Oner (2020) y los estudios realizados
por Palma y Sarmiento (2015), Herrera-Loyo (2018) y Tasso et al. (2019), a nivel la
transferencia y el aporte del pensamiento computacional a otras areas. En el presente
estudio no se logran obtener resultados significativos y debido al tiempo relativamente
corto de la implementacion, estos resultados no son concluyentes. Por el contrario, deben
motivar el analisis de la implementacion del pensamiento computacional y su impacto en
otras areas ya sea desde las asignaturas relacionadas con tecnologia o ampliando la
inclusién de este en las demas clases, como proponen Computer Science Teachers

Association(CSTA) & International Society for Technology in Education (ISTE) (2011).
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Anexo A
Graficos de resultados de la prueba piloto.

Figura 19 Puntaje obtenido en el Pre-Test de pensamiento computacional durante la
prueba piloto

Grafico Pre-Test Pensamiento Computacional

Estudiantes

Puntaje Pre-Test PC

Figura 20 Puntaje obtenido en la variable ABS en el Pre-Test durante la prueba piloto

Grafico Abstraccion en el Pre-Test

Estudiantes

1 2

Puntaje Pre-Test ABS



Figura 21 Puntaje obtenido en la variable P_ALG en el Pre-Test durante el piloto

Grafico Pensamiento Algoritmico en el Pre-Test
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Figura 22 Puntaje obtenido en la variable DESC en el Pre-Test durante la prueba piloto

Grafico Descomposicion en el Pre-Test
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1 2 3 4

Puntaje Pre-Test DESC



Figura 23 Puntaje obtenido en la variable EVAL en el Pre-Test durante la prueba

piloto

Grafico Evaluacion en el Pre-Test
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Pre-Test EVAL

Figura 24 Puntaje obtenido en la variable GEN en el Pre-Test durante la prueba piloto

Griafico Generalizacion en el Pre-Test
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Figura 25 Puntaje obtenido en el Pos-Test de pensamiento computacional durante la

prueba piloto

Grificos Pos-Test PC de pensamiento computacional
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Figura 26 Puntaje obtenido en la variable ABS en el Pos-Test durante la prueba piloto

Grifico Abstraccion en el Pos-Test
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Figura 27 Puntaje obtenido en la variable P_ALG en el Pos-Test durante la prueba
piloto

Griafico Pensamiento algoritmico en el Pos-Test
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Figura 28 Puntaje obtenido en la variable DESC en el Pos-Test durante la prueba piloto

Grafico Descomposicion en el Pos-Test
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Figura 29 Puntaje obtenido en la variable EVAL en el Pos-Test durante la prueba

piloto

Grafico Evaluacion en el Pos-Test
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Figura 30 Puntaje obtenido en la variable GEN en el Pos-Test durante la prueba piloto

Grifico Generalizacion en el Pos-Test
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Figura 31 Puntaje total obtenido por cada grupo en el Pre-Test durante la prueba

piloto
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Figura 32 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable ABS en el Pre-Test durante la

prueba piloto.

Grafico Abstraccion por grupo en el Pre-Test
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Figura 33 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable P_ALG en el Pre-Test

durante la prueba piloto

Grafico pensamiento algoritmico por grupo en el Pre-Test
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Figura 34 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable DESC en el Pre-Test durante la

prueba piloto
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Grupo

[EExperimental
Ml Control

15

—
<

Estudiantes

0 1 2 3

Puntaje Pre-Test DESC



Figura 35 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable EVAL en el Pre-Test

durante la prueba piloto
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Figura 36 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable GEN en el Pre-Test

durante la prueba piloto

Grafico Generalizacion por grupo en el Pre-Test
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Figura 37 Puntaje obtenido por cada grupo en el Pos-Test durante la prueba piloto
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Figura 38 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable ABS en el Pos-Test

durante la prueba piloto

Estudiantes

14

Grafico Abstraccion por grupo en el Pos-Test

1 2

Puntaje Pos-Test ABS

Grupo

M Experimental
M control

11



12

Figura 39 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable P_ALG en el Pos-Test

durante la prueba piloto

Grafico Pensamiento algoritmico por grupo en el Pos-Test
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Figura 40 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable DESC en el Pos-Test durante la

prueba piloto
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Figura 41 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable EVAL en el Pos-Test

durante la prueba piloto

Griafico Evaluacion por grupo en el Pos-Test
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Figura 42 Puntaje obtenido por cada grupo en la variable GEN en el Pos-Test durante la

prueba piloto
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Anexo B

Niveles de dificultad seglin los grupos de edad Bebras relacionado con los grados del sistema educativo colombiano.

1|2 3[4[s5[6[7][8]9f 10 1121 |12 [13]14]15]16] 17 ] 18
1°-2° 3°-4° 5°-6° 7°-8° 9°-10° 11°-12°




Anexo C

Estructura de la prueba de Pensamiento Computacional (Pregunta-Dificultad- Habilidad) - Prueba piloto

Etapa | Pregunta Dificultad Bebras Habilidades de pensamiento computacional
Piloto 1 Castors-B | Juniors-A | Intermediate-A Descomposicion Pensa[nlgnto
algoritmico
Piloto 2 Juniors-B Abstraccion Evaluacion Pensam lgnto
algoritmico
Piloto 3 Juniors-C | Intermediate-A Abstraccion Evaluacion Pensam |§nto
algoritmico
Piloto 4 Intermediate-B Pensa[n lgnto
algoritmico
Piloto 5 Intermediate-C | Seniors-B | Elite-A Descomposicion Evaluacion
Piloto 6 Intermediate-C | Seniors-B | Elite-B Evaluacion Generalizacién Pensa[n |§nto
algoritmico
. . . Pensamiento
Piloto 7 Seniors-B | Elite-B algoritmico
Piloto 8 Seniors-C | Elite-B Abstraccion Evaluacion
. . . L Pensamiento
Piloto 9 Seniors-C | Elite-C Evaluacion algoritmico




Pensamiento

Piloto 10 Elite-C Descomposicion algoritmico
Piloto 11 Juniors-B | Intermediate-B | Seniors-A Evaluacion Generalizacion
Estructura de la prueba de Pensamiento Computacional (Pregunta-Dominio Computacional) - Prueba piloto

Etapa |Pregunta Dominio computacional abordado

Piloto 1 Algoritmos y programacion

Piloto 2 Algoritmos y programacion

Piloto 3 Algoritmos y programacion Estructura, datos y representacion

Piloto 4 Estructura, datos y representacién

Piloto 5 Estructura, datos y representacion

Piloto 6 Algoritmos y programacion

Piloto 7 Estructura, datos y representacion

Piloto 8 Estructura, datos y representacién

Piloto 9 Comunicacién y networking

Piloto 10 Algoritmos y programacion

Piloto 11 Algoritmos y programacion




Anexo D
Prueba de pensamiento computacional (Google Forms) — Prueba piloto

.
Prueba de pensamiento computacional

Prueba de Pensamiento computacional 10° Puedes usar lapiz y papel como apoyo para
resolver los problemas planteados.

*Obligatorio

Datos personales
For favor, ingresa agui tus datos personales:

Nombre *

Tu respuesta

Apellidos *

Tu respuesta






Pregunta 1

Fara organizar una cena, Sara, el castor, necesita hablar con cinco amigos: Alicia, Beat, Caroling, David v
Emil.Sara puede hablar con Emil d2 inmediato. 5in embargo, para hablar con sus otros amigos, hay
algunos puntos a considerar:

1- Antes de hablar con David, primero debe hablar con Alicia.
2- Antes de hablar con Beat, primero debe hablar con Emil.

3 antes de hablar con Caroling, primero debe hablar con Beat y David.

4- Antes de hablar con Alicia, primero debe hablar con Beat y Emil.
Pregunta:
dEn qué orden deberia hablar 5ara con todos sus amigos si quiere hablar con todos ellos?
Escribe los nombres en el espacio indicado segln el orden correcto

[m e [ ove | | ew

D A R v B

Alicia-= Caroline-= Beat-=David-=Emil

Emil-=Beat-=Alicia-=Caroline-=David

Emil-=Beat-=Alicia->David->Caroline

David-=Caroline-=Alicia-»Beat-=Emil

David-=Beat-=Alici-=Emil->Caroline

OO O0OO0O0



Pregunta 2

Combinando la Tarjeta & v B obtengo la tarjeta C:

¢ Cuantos cuadros negros tendré la tarjeta F después de mezclar la Dy la E?

H B
H iEE— 7
EEE — -

O OO0OO0OO0O0



Pregunta 3

A los castores les gusta los sistemas complejos de reglas y, en consecuencia, han establecido un nuevo
codigo de vestimenta. Usa el gréfico para determinar si un castor esta vestido correctamente o
incorrectamente. Este grafico se denomina “arbol” porgue hay un tnico nodo raiz (el superior) con ramas
de conexion a otros nodos (como un &rbol real). En cada nodo tienes que decidir en qué direccion
quieres ir dentro del arbol, no se puede volver a subir.Pregunta: ;Cual de los castores no sigue el codigo
de vestimenia?

&




Pregunta 4

Loz refugios de cinco castores se muestran en el siguiente mapa. Ellos quieren poner una parada de
autobls en uno de los lugares marcados con hexdgonos azules. Todos los hexdgonos azules estan
separados por 10 m.

Los castores deciden que la suma de las distancias desde sus refugios hasta la parada de
autobis debe ser lo mas pequeiia posible.

ot e Prelgunta: ‘
Indique el Hexagono azul
Q O donde deberian poner la
o™ da de autobus
A0™ parada de autobus.
10m 10m .

.i’a,“.’.

A

L J
Q
Elige -

Elige



Pregunta 5

Catalina es un castor ciclista y explora los caminos unidireccionales que pasan por los pueblos de su
region. Cada pueblo tiene una piedra del pueblo etiquetada con una sola letra. Todos los caminos tienen
una distancia y una direccion. La distancia y la direccion estan dadas por las banderas amarillas.

En el transcurso de muchos viajes diferentes, Catalina deja notas azules con un nimero debajo de
una piedra en cada pueblo. Las notas son sobre |a distancia desde el pueblo A hasta la piedra del
pueblo con la nota debajo |

¢ Cudl es el significado de los nimeros que ha dejado debajo de las piedras?

A. La distancia mds corta que atraviesa el menor nimero de pueblos.

B. La distancia mas corta a este pueblo.

C. La distancia mas corta a este pueblo girando a la izquierda en los cruces si es posible
D. La distancia mas corta a este pueblo girando a la derecha en los cruces si es posible



Pregunta 6

Se quiere crear un mosaico con fichas idénticas en forma de triangulo. El comienza con una ficha. Lo
gira 90 grados en el sentido de las agujas del reloj v luego agrega fichas & cada lado de la ficha en forma
de triangulo, como se muestra en la imagen a continuacion.Luego gira la forma completa 90 grados en el
sentido de las agujas del reloj nuevamente y agrega fichas a los lados como antes.

Paso 1 Paso 2 Paso 3

¢Cudl serd la forma final de los triangulos en el paso 37?

4




Pregunta 7

Inés tiene un paguete de tarjetas, cada tarjeta tiene un nimero escrito del 1 al 9. El paguete contiene
muchas de las mismas tarjetas.

Inés pone tres conos de colores frente a ella: A B

Flla tiene la intencidn de apilar las tarjetas debajo de los conos con los

numeros hacia arriba.

Cada vez que ponga una nueva carta en la pila, cubrira el resto de la

pila.

Su amigo, lulio, toma notas mientras Inés coloca tarjetas, una a la vez, debajo de los conos:

Inés comienza colocando una tarjeta con el niimero 5 debazjo del cono rojo.

Julio escribe: A<-5

A continuacidn, Inés coloca otra carta debajo del cono rojo, encima de la anterior.

Julio escribe: A<-3

Luego Inés asoma por debajo del cono rojo y encuentra una carta del paquete que tiene el mismo
numero que ve, Ella lo coloca debajo del cono azul. Julio escribe B <- A

Al final Julio tomo nota de lo siguiente:

Notas: A B C
A<—-5
A<-3
Be<-A
B<-3
A<-B
B<-5
A<—b
C<-B
A<-B
B<-1

. ¢ Qué cartas son visibles cuando se
levantan los conos?

Nota: debe escribir cada numero separado por
una coma o un guion medio

Tu respuesta
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Pregunta 8

Dos escaneres codifican una imagen traduciendo sus pixeles a un codigo especial. El codigo enumera el
nimero de todos los pixeles consecutivos del mismo color (blanco o negro), seguido del ndmero de
todos los pixeles consecutivos del otro color, v asi sucesivamente. Ambos escéneres comienzan desde
la ezguina superior izquierda, van de izquierda a derecha v fila por fila.

Los dos escaneres usan métodos diferentes al final de una fila:

El esciner A procesa los pixeles fila por fila y reinicia la codificacion en la siguiente fila.

El esciner B procesa los pixeles fila por fila, pero no reinicia la codificacidn en la

siguiente fila

Escaner A: 3,1,1,1,2.4 (2 blancas, 1 negro, 1 negro; 1 blanco, 2 negro, 4 negro)

Escaner B: 3,2,1,6. (3 blancos, 2 negros, 1 blanco, & negraos)

¢Cual de las siguientes imagenes tendra el mismo codigo sin importar qué escaner se use?
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Pregunta 9

6- Los castores necesitan comunicarse en secreto. Deciden utilizar un mecanismo llamado maquina BEnigma
para ocultar (cifrar) sus mensajes.

£l B-Enigma funciona como se muestra arriba. Cada vez que se escribe una
letra (por ejemplo, "A"), el rotor izquierdo encontrard una letra en el rotor
derecho de acuerdo con las flechas (por ejemplo, "0 para "A" en el primer

paso). Después de escribir una letra, el rotor izquierdo se moverd hacia
arriba una posicion,

Esto se muestra de manera diferente en el sigulente diagrama. Después de girar hacia arriba una posicion, el
rotor izquierdo Entonces estard en posicion (2). Sin embargo, tenga en cuenta que el rotor de la derecha
nunca se mueve. Los enlaces entre los dos rotores (mostrados por las flechas rectas) también siguen siendo
los mismos.

En el siguiente diagrama, todas las letras disponibles se muestran en ambos rotores,
Los castores desean enviar el mensaje "BEBRAS".

¢Cudl serd el mensaje cifrado si comenzamos

@ » @ N desde la posicién (1)?
| A, UOSAER B. UouQOP
| | C. UoooIp D. uoourQ
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Pregunta 10

16& ardillas viven en un drbol con cinco grandes agujeros uno encima del otro. Cada dia, todas las ardillas
descubren la cantidad de ardillas que hay en su hovo v los agujeros vecinos arriba v abajo.La noche
siguiente, cada ardilla secretamentes se gueda donde es1d o se mueve a un hovo arriba o abajo, £l que
tenga el menar numero de ardillas en la actwalidad. 5i son iguales, las ardillas prefieren su hoyo actual
gue otro hoyo. También prefierem un hove alto a un hoyo bajo.

Ejempla:
Hoy en dia hay 5,0, 0, 4 y 7 ardillas en los agujeros de arriba a abajo como s& muestra a continuacidn,
Mafiana las 5 ardillas en el hoyo superior se moveran al hoyo de abajo [0 vecinos es mejor que 4).

Las 7 ardillas del hoyo inferior subirdn (4 vecinos es mejor que 6) y las 4 ardillas del hoyo al lado subiran (0
vecinos es mejor que 3)

Anqui hay una situaclon diferente en la que se
encuentran las ardillas:

®0

i Despuss de cudntos dias todas las ardillas
terminaran juntas en el mismo hoyo?
A. 2 B. 3 c.4 D. Numnca

000

Maiiana

] 00000
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Pregunta 11

Jane esté jugando un juego de computador. Primero, l computador elige secretamente colores para
cinco capullos. Los colores disponibles para cada flor son azul, naranja v rosa. Jane tiene que adivinar
gué flor tiene qué color. Ella hace sus primeras cinco conjeturas y presiona el botdn [Bloszom]. Los
capullos, cuyos colores adiving correctamente, se rompen en flores. Los otros permanscen coma brotes.

3 =

Maranja Rosa Azul Naranja Maranja

Luego, Jane intenta adivinar y presiona el botdn Blossom nuevamente,

El segundao intento de lane:

TITIT™

Rosa Maranja MNaranja

O A- azul rosa azul naranja naranja
O B- rosa azul azul azul naranja
O - rosa azul azul rosa naranja

O D- rosa rosa azul rosa naranja



Anexo E

Estructura por pregunta de la prueba de pensamiento computacional — Prueba piloto

Pregunta;l 1 |Prueba: Piloto [Grados:| 3°-8° | Nivel de Dificultad: 6-10 Afio de aplicacion: 2019
Respuesta
1- Para organizar una cena, Sara, el castor, necesita hablar con cinco amigos: Alicia, Beat, Caroline Alicia-> Caroline-> Beat->David->Emil
David y Emil.

Sara puede hablar con Emil de inmediato. Sin embargo, para hablar con sus otros amigos, hay Emil-~Beat->Alicia->Caroline->David

algunos puntos a considerar:
E> Emil->Beat->Alicia->David-=Caroline

1- Antes de hablar con David, primero debe hablar con Alicia.
2- Antes de hablar con Beat, primero debe hablar con Emil.

3- Antes de hablar con Cargling, primero debe hablar con Beat y David. David->Caroline->Alicia->Beat->Emil
4- Antes de hablar con Alicia, primero debe hablar con Beat y Emil.

Pregunta: David-=Beat-=Alici-=Emil-=Caroline
ZEn qué orden deberia hablar Sara con todos sus amigos si guiere hablar con todoes ellos?

Escribe los nombres en el espacio indicadeo segin el orden correcto

Alicia | Beat | Cnrolina| [ pavid | Emil Fuente: UK BEBRAS 2016 Maxima dificultad

en Bebras:

) > ) (SN Ng;nlt; r?us(;?et-m Party Guests Intermediates-A

Habilidades de pensamiento computacional:

Descomposicion |

Pensamiento algoritmico

Dominios computacionales abordados:

Algoritmos y
programacion




Pregunta:| 2 |Prueba:| Piloto |Grados:| 5°-6° |Nive|de Dificultad: 8 |Aﬁo de aplicacic’)n:| 2019

Respuesta
2-Combinando la Tarjeta Ay B obtengo la tarjeta C: ! 4
2 7
» :
A B C
éCuantos cuadros negros tendré la tarjeta F después de mezclar la Dy la E? Fuente: UK BEBRAS 2016 Maxima dificultad

en Bebras:

Nombre dentro

Habilidades de pensamiento computacional:

H N — _
. -.= — ? de la fuente: Paint it Black Juniors-B

. Abstraccion | Evaluacion

D E F - —
Pensamiento algoritmico

Dominios computacionales abordados:

Algoritmos y
programacion




Pregunta:| 3 |Prueba:| Piloto |Grados:| 5°-8° |Nive|de Dificultad:

9-10 | Afio de aplicacion: | 2019

3- A los castores les gusta los sistemas complejos de reglas y, en consecuencia, han establecido un
nuevo cddigo de vestimenta. Usa el grafico para determinar si un castor esta vestido correctamente
o incorrectamente. Este grafico se denomina “arbol” porque hay un Unico nodo raiz (el superior)
con ramas de conexion a otros nodos (como un arbol real). En cada nodo tienes que decidir en qué
direccidn quieres ir dentro del arbol, no se puede volver a subir.

Pregunta: Sefiala ¢ Cudl de los castores no sigue el cddigo de vestimenta?

o S no
gatas
<2 dientes grandes
si no S
& ¢ — o “no
= —— pantalones azules
i no " - ¥
= sombrero azul 4 no
— v (
— sombrero rojo sombrero amarilio
i no

Respuesta

Fuente: BEBRAS.ORG | M&xima dificultad
en Bebras:
Nombre dentro Dress Code Intemerdiate-A
de la fuente:
Habilidades de pensamiento computacional:
Abstraccion | Evaluacion

Pensamiento algoritmico

Dominios computacionales abordados:

Algoritmos y
programacion




Pregunta:| 4 | Prueba: | Piloto | Grados: | 5°-8° | Nivel de Dificultad: 9-11 | Afio de aplicacion: | 2019
4-Los refugios de cinco castores se muestran en el siguiente mapa. Respuesta
L]
Ellos quieren poner una parada de autobus en uno de los lugares marcados con hexdgonos 4
azules. Todos los hexagonos azules estan separados por 10 m. o gy

Los castores deciden que la suma de las distancias desde cada refugio hasta la parada de
autobus debe ser lo mas pequefia posible.

Ewﬂ‘@-m
!

Pregunta:
Indique la letra del Hexdgono azul donde deberian poner la parada de autobis.

Q- _»

o
C kS
10m - 10m .

A
10m

Qel
O o[-]

2
D 1, . F
e
Fuente: UK BEBRAS 2016 | Maxima dificultad
en Bebras:
omore dentro Bus Stop Intemerdiate-B
de la fuente:

Habilidades de pensamiento computacional:

Pensamiento algoritmico

Dominios computacionales abordados:

Estructura, datos y
representacion




Pregunta:| 5 |Prueba:| Piloto |Grados:| 7°-11° | Nivel de Dificultad: 12-16 | Afio de aplicacion: | 2019

5- Catalina es un castor ciclista y explora los caminos unidireccionales que pasan por los pueblos Res puesta

de su region. Cada pueblo tiene una piedra del pueblo etiquetada con una sola letra. Todos los

: . : : s : < oo . La distancia mds corta que atraviesa el menor nimero de pueblos.
caminos tienen una distancia y una direccion. La distancia y la direccion estan dadas por las

y La distancia mas corta a este pueblo.
banderas amarillas.

La distancia mas corta a este pueblo girando a la izquierda en los cruces si es posible.

[= R

La distancia mas corta a este pueblo girando a la derecha en los cruces si es posible

@)
A" d Maxima dificultad
Fuente: UK BEBRAS 2016
en Bebras:
= Nombre dentro . .
@ Bike Paths Elite-A
& de la fuente:
Habilidades de pensamiento computacional:
Descomposicion | Evaluacion
En el transcurso de muchos viajes diferentes, Catalina deja notas azules con un nimero debajo de
una piedra en cada pueblo. Las notas son sobre la distancia desde el pueblo A hasta |a piedra del
pueblo con la nota debajo. Dominios computacionales abordados:
éCudl es el significado de los nimeros que ha dejado debajo de las piedras? Estructura, datos Yy
representacion




Pregunta:| 6 |Prueba:| Piloto |Grados:| 7°-12° | Nivel de Dificultad: 12-17 | Afio de aplicacion: | 2019

6- Se quiere crear un mosaico con fichas idénticas en forma de triangulo. El Respuesta
comienza con una ficha. Lo gira 90 grados en el sentido de las agujas del reloj y
luego agrega fichas a cada lado de Ia ficha en forma de tridngulo, como se muestra
en la imagen a continuacion.

Luego gira la forma completa 90 grados en el sentido de las agujas del reloj

nuevamente y agrega fichas a los lados como antes.|

Fuente: | UK BEBRAS2016 | M&imadificultad
en Bebras:
‘ , Nombre dentro . .
Triangles Elite-B
de la fuente: 9
@ Habilidades de pensamiento computacional:
| Evaluacion
Generalizacion Pensamiento algoritmico
Step=1 Step=2 Step=3 _— "
Dominios computacionales abordados:
éCual serd la forma final de los tridngulos en el paso 3? Algoritmos y
programacion




Pregunta:| 7 | Prueba: | Piloto | Grados: | 9°-12° | Nivel de Dificultad: 14-17 | Afio de aplicacion: | 2019
7- Inés tiene un paquete de tarjetas, cada tarjeta tiene un ndmero escrito del 1 al 5. El paquete ReSpUESta
contiene muchas de las mismas tarjetas. A
Inés pone tres conos de colores frente a ella: A 8 ¢ ‘ ; ;
Ella tiene la intencion de apilar las tarjetas debajo de los conos con los ‘ ‘ ‘
nameros hacia arriba. Cada vez que ponga una nueva carta en la pila, |_
cubrira el resto de la pila.
Su amigo, Julio, toma notas mientras Inés coloca tarjetas debajo de los conos, una a la vez:
Inés comienza colocando una tarjeta con el namero 5 debajo del cono rojo.

Julio escribe: A <-5
A continuacion, Inés coloca otra carta debajo del cono rojo, encima de la anterior.
Julio escribe: A <-3

Luego Inés asoma por debajo del cono rojo y encuentra una carta del paquete que tiene el mismo

nadmero que ve. Ella lo coloca debajo del cono azul. Julio escribe B<- A

Al final Julio tomo nota de lo siguiente:

Notas: . ¢4Qué cartas son visibles cuando se levantan los conos?
A<-5
A=<--3
B<--A
B<-3
A<-B
B<-5
A<-6
C<—-B
A<--B
B<--1

Fuente: UK BEBRAS 2016

Maxima dificultad
en Bebras:

Nombre dentro

Cards and cones
de la fuente:

Elite-B

Habilidades de pensamiento computacional:

Pensamiento algoritmico

Dominios computacionales abordados:

Estructura, datos y
representacion




Pregunta:| 8 |Prueba:| Piloto |Grados:| 9°-12° | Nivel de Dificultad:

15-17

| Afio de aplicacion: | 2019

8- Dos escaneres codifican una imagen traduciendo sus pixeles a un codigo especial.
El codigo enumera el nimero de todos los pixeles consecutivos del mismo color
(blanco o negro), seguido del ndmero de todos los pixeles consecutivos del otro
color, y asi sucesivamente. Ambos escaneres comienzan desde la esquina superior

izquierda, van de izquierda a derecha y fila por fila.

Los dos escaneres usan métodos diferentes al final de una fila:

El escaner A procesa los pixeles fila por fila y reinicia la
codificacion en la siguiente fila.

El escaner B procesa los pixeles fila por fila, pero no reinicia la
codificacion en |a siguiente fila.|

Escaner A: 3,1,1,1,2,4 (3 blancos, 1 negro, 1 negro; 1 blanco, 2 negro, 4 negro)
Escaner B: 3,2,1,6. (3 blancos, 2 negros, 1 blanco, 6 negros)

¢ Cudl de las siguientes imagenes tendra el mismo codigo sin importar qué escaner
se use?

Respuesta

Fuente:

UK BEBRAS 2016

Maxima dificultad
en Bebras:

Nombre dentro
de la fuente:

Scanner code

Elite-B

Habilidades de pensamiento computacional:

Abstraccion

| Evaluacion

Dominios computacionales abordados:

Estructura, datos y
representacion




Pregunta:| 9 | Prueba: | Piloto | Grados: | 9°-12° | Nivel de Dificultad: 15-18 | Afio de aplicacion: | 2019
9- Los castores necesitan comunicarse en secreto. Deciden utilizar un mecanismo llamado Respuesta
maquina B-Enigma para ocultar (cifrar) sus mensajes.
A. UOSAEB B. UOUQOP
El B-Enigma funciona como se muestra arriba. Cada vez que se
* . escribe una letra (por ejemplo, "A"), el rotor izquierdo encontrard
una letra en el rotor derecho de acuerdo con las flechas (por ‘
ejemplo, "O" para "A" en el primer paso). Después de escribir una letra, el rotor izquierdo se C. UOQOIP D. UOOUPC
movera hacia arriba una posicion.
Esto se muestra de manera diferente en el siguiente diagrama. Después de girar hacia arriba una
posicion, el rotor izquierdo M dificultad
. axima difculta
Entonces estara en posicion (2). Sin embargo, tenga en cuenta que el rotor de la derecha nunca se Fuente: UK BEBRAS 2016 en Bebras:
mueve. Los enlaces entre los dos rotores (mostrados por las flechas rectas) también siguen siendo Nombre dentro . .
. B-Enigma Elite-C
los mismas. de la fuente:

En el siguiente diagrama, todas las letras disponibles se muestran en ambos rotores.

1 2
(1) . v 2) .
" Los castores desean enviar el mensaje
"BEBRAS".
¢Cudl sera el mensaje cifrado si comenzamos
w

desde la posicion (1)?

Habilidades de pensamiento computacional:

Evaluacion

Pensamiento algoritmico

Dominios computacionales abordados:

Comunicacion y
networking




10

Pregunta:| 10 | Prueba: | Piloto | Grados: | 11°-12° | Nivel de Dificultad: 18 | Afio de aplicacion: | 2019
10- 16 ardillas viven en un arbol con cinco grandes agujeros uno encima del otro. Cada dia, todas Respuesta
las ardillas descubren cuantas ardillas hay en su hoyo y los agujeros vecinos arriba y abajo.
La noche siguiente, cada ardilla secretamente se queda dénde estd o se mueve a un hoyo arriba o
A 2 B. 3 C.4 D. MNunca

abajo, el gue tenga el menor nimero de ardillas en la actualidad. Si son iguales, las ardillas

prefieren su hoyo actual al hoyo de arriba. También prefieren un hoyo alte a un hoyo bajo.
Ejemplo:

Hoy hay 5, 0, 0, 4 y 7 ardillas en los agujeros de arriba a abajo como se muestra a continuacion.
Mafiana las 5 ardillas en el hoyo superior se moveran al hoyo de abajo (0 vecinos es mejor que 4).

Las 7 ardillas del hoyo inferior subirdn (4 vecinos es mejor que 6) y las 4 ardillas del hoyo al lado

subiran (0 vecinos es mejor que 3)

Mafiana

a ©0000
fezp

Aqui hay una situacion diferente en la que se encuentran las ardillas:

dDespués de cudntos dias todas las ardillas terminaran juntas en el mismo hoyo?

00

&

000

*

Fuente: UK BEBRAS 2016 Maxima dificultad
en Bebras:
Nombre dentro . ] _
de la fuente: Selfish Squirrels Elite-C
Habilidades de pensamiento computacional:

Descomposicién |

Pensamiento algoritmico

Dominios computacionales abordados:

Algoritmos y
programacion




11

Pregunta:| 11 |Prueba:| Piloto |Grados:| 5°-10°

Nivel de Dificultad:

8-13

| Afio de aplicacion:

2019

11- Jane estd jugando un juego de computador

Primero, el computador elige secretamente colores para cinco capullos de flores (escribe en los
recuadros debajo de cada flor). Los colores disponibles para cada flor son azul, naranja y rosa.
Jane tiene que adivinar el color que tendra cada flor. Ella hace sus primeras cinco conjeturas y

presiona el botén Blossom.

Los capullos, cuyos colores adivind correctamente, se florecen. Los otros permanecen como

brotes.

El primer intento de Jane:

R A

‘ Naranja Rosa Azul ‘ Naranja H Naranja

Luega, Jane intenta adivinar y presiona el boton Blossom nuevamente.

El segundo intento de Jane:

TITIT™

‘ Rosa ‘ Naranja Azul ‘ Azul Naranja

£Qué colores eligic el computador para las flores?

A- azul rosa azul naranja naranja

Recniipcta

B- rosa azul azul azul naranja

» C-rosa azul azul rosa naranja

D- rosa rosa azul rosa naranja

Fuente:

UK BEBRAS 2016

Méxima dificultad
en Bebras:

Nombre dentro
de la fuente:

BLOSSOM

Seniors-A

Habilidades de pensamiento computacional:

Evaluacion

Generalizacién

Dominios computacionales abordados:

Algoritmos y
programacion
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Anexo F

Estrategia: Secuencias de aprendizaje para el desarrollo del pensamiento

computacional

Actividad- 1: ARMANDO INSTRUCCIONES.

Objetivos de aprendizaje: Resumen de la actividad:

- Identificar el concepto de algoritmo. o .
Divididos en grupos, los estudiantes

deberan dar instrucciones claras a sus
companeros para completar figuras
correctamente. La actividad se
desarrolla utilizando legos o tangram.
Todos los integrantes del grupo deben
desempenar todos los roles (Disefiador,
Ejecutor y Contador/Depurador).

- Analizar el funcionamiento de un conjunto de
instrucciones.

- Describir estrategias y posibles dificultades al
realizar un algoritmo.

-Comprender la relacién entre algoritmo y la
informatica.

Materiales:

- Legos o Tangram.

- Incentivo (dulces, puntos adicionales, etcétera).
- Modelos a crear (figuras hechas con tangrams, figuras hechas con lego).
- Cronémetro.

Actividad de inicio (10min):

Explorar pre-saberes y el concepto de algoritmo mediante las siguientes preguntas.

< /Qué piensan cuando escuchan la palabra algoritmo? >

<¢(Para qué sirve un algoritmo? >

</Qué es un algoritmo? >

< Cudl es la relacién entre la informatica y
<Eiemnlo de Algoritmo >

la programacién, con los algoritmos? >

Gabriel Andres Rondon Barragan
Ingeniero de telecomunicaciones-

Docente de Tecnologia e Informatica




Colegio facundo Navas Mantilla

Décimo grado
Tecnologia e informatica
2

Pensamiento Computacional

<;Cémo puede un algoritmo relacionarse con algo fuera de

la computacién como cepillarse, bafiarse o cocinar? >

- Los estudiantes exploraran por su cuenta el concepto de algoritmo, revisaran
ejemplos de algoritmos en la vida cotidiana, se puede mostrar un video que explore el
concepto de algoritmo de una forma mas audiovisual. Se construye un concepto por
toda la clase.

Actividad Principal (20min)- “Creando”:

1- Los estudiantes deberan dividirse en grupos de 3, a cada grupo se les entregara
una bolsa con un Tangram o con bloques de Lego.

2- Cada integrante del grupo debera asumir un rol: Disenador, Ejecutor o
Contador/Depurador.

a. El Disefiador puede ver la figura que se va a armar y dar instrucciones
sin observar lo que arma el ejecutor.

b. El Ejecutor no puede ver el disefio pero construye segun las
instrucciones del disefiador.

c. El Contador/Depurador: Contara las instrucciones que se dan hasta que
el modelo se complete y toma nota de las instrucciones mas utiles0078
para el grupo.

3- Entregar el modelo a realizar al disefiador y el Tangram (Indicar que el modelo
debe ser copiado de la forma mas exacta posible) tendran 3 min por modelo.

4- Después de terminado el tiempo los grupos de estudiantes deben mostrar el
modelo completo.

5- El contador/depurador dira cuantas instrucciones necesitaron aun cuando no
esté terminado.

6- Repetir el proceso con un segundo y tercer modelo para el cual los estudiantes
cambiaran los roles con cada modelo que armen.

7- Una vez finalizados los 3 modelos los 3 estudiantes de cada grupo deberan
escribir las instrucciones para armar un cuarto modelo en los mismos 3
minutos. Las instrucciones deberan ser entregadas a otro grupo para que
armen el modelo indicado por estas. Este tltimo modelo puede realizarse a
modo de competencia.

-Para mayor dificultad puede indicarles que en las hojas no deberan realizarse
dibujos ni indicar el nombre de la figura.

Gabriel Andres Rondon Barragan

Ingeniero de telecomunicaciones-
Docente de Tecnologia e Informatica
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Pensamiento Computacional

Actividad de cierre (10min): Guie a los estudiantes a través de los
siguientes conceptos:

-Algoritmo, Disefio de algoritmos, Depurar, Ejecutar, Algoritmo (Programacién),
Pensamiento Algoritmico, Programar.

Presente algunos ejemplos en los cuales se usa cada uno y animelos a que los relacionen
con lo realizado en la actividad principal.

Evaluacion (10min):
1- (Cudles instrucciones funcionaron mejor?
- Por qué es importante esto para los programadores informaticos?

- (Como se relaciona la actividad con el concepto de algoritmo?

2

3

4- ;Qué otros conceptos se asocian a los algoritmos?

5- ;Pueden haber algoritmos de diferentes tipos? describa
6

- ;Creen que existen técnicas para el disefio de algoritmos? ;Cuales?

Autoevaluacion (5min):

Pregunta si algo no

Comprendo el concepto de algoritmo y su
relacion con la informatica.

Analizo e identifico la mejor estrategia a la hora
de plantear un conjunto de instrucciones para
dar solucién a un problema
Identifico dificultades al momento de ejecutar un
algoritmo.

Adaptado de: Google for education(https://edu.google.com/resources/programs/exploring-
computational-thinking/).Desarrollado por Exploring Computational Thinking team at
Google and reviewed by K-12 educators from around the world.

Gabriel Andres Rondon Barragan

Ingeniero de telecomunicaciones-
Docente de Tecnologia e Informatica
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Actividad - 2: Seudocodigo

Objetivos de aprendizaje: Resumen de la actividad:

- Identif'icar y escribir un conjunto de En esta leccién, se presenta a los
TSR O Sz R s e [ S estudiantes la dificil tarea de escribir
- Determinar el orden de una secuencia para  una lista de instrucciones para
resolver correctamente un problema. solucionar un problema como una

- Demostrar el uso de seudocédigo para lista de acciones, de una forma un

representar la solucién a un problema. poco mas c'ercana a A, ([
los lenguajes de DA
programacion
comunes.

Utilizando un Minion, el cual se encuentra en una serie de
situaciones particulares, los estudiantes deberan escribir en 3 tareas
diferentes, el seudocddigo que permite al personaje superar cada uno

de los retos. NP2
| IV

Materiales:

- Imprimir Guias.

- Diapositivas.

- Guias para cada estudiante.
Actividad de inicio (10 min):

En esta actividad comenzamos mostrando las diapositivas, comenzamos por la
diapositiva de Mario y explicamos que cada bloque de los indicados en la diapositiva
esta programado para funcionar de una manera determinada.

Asegurese que todos los estudiantes cuenten con la guia completa.

Ahora muestre como se mueve el personaje de un lugar a otro segun la instruccién
que va apareciendo y la condicién que se le da. (Cambiar al personaje segun la edad
de los estudiantes).

Una vez se ha mostrado el movimiento del personaje con las indicaciones
previamente escritas, realice una introduccion al seudocédigo, explique por qué los
programadores lo usan, cual es su importancia y cémo les sirve esto para las
proximas clases.

Gabriel Andres Rondon Barragan
Ingeniero de telecomunicaciones-

Docente de Tecnologia e Informatica
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Pensamiento Computacional

Una vez realizada la introduccidn, los estudiantes se reuniran en parejas.
Utilizando las fichas que contienen un conjunto de instrucciones (“instrucciones
actividad de inicio”), ellos deberan organizarlas de tal forma que permita al
personaje moverse en el cuadrado indicado en la guia. Una vez tengan las
instrucciones en el orden correcto, deberan escribirlas las respuestas en la guia.

Una vez terminado el tiempo, explique cudl es la secuencia correcta para las
instrucciones. También, expliqueles lo que se ha logrado hasta ahora y relacione lo
realizado con el concepto de Algoritmo y Seudocéodigo.

Actividad Principal (15min):

En esta actividad los estudiantes deberan dar instrucciones para que el Minion no
solo camine alrededor del escenario, sino que también recoja los bananos que se vaya
encontrando en el camino. Indiqueles que deben escribir la lista de instrucciones de
forma numerada.

Una vez han terminado, pregunteles jqué pasaria si cambian los bananos de lugar?
(Deberiamos cambiar todo el codigo? ;Cémo logramos que el cédigo funcione de una
forma general (sin importar la ubicacion de los bananos)? jAgregarian una pregunta
en algun lugar del codigo?

Teniendo esto en cuenta ahora indiquele a los estudiantes que el cédigo se puede
mejorar agregando una pregunta usando el Si (If).

Muéstreles la solucion usando el If para el primer banano. Pidales que lo mejoren
para los demas bananos

Actividad de cierre (15min):

En esta actividad los estudiantes deberan indicarle al Minion mediante seudocodigo
que tome solo bananos y omita las manzanas.

Deben escribir las instrucciones en seudocéddigo teniendo en cuenta de usar SI (If) y
numerar cada linea.

Puede agregar dificultad indicandoles que agreguen: Si no (Else).

Indique a los estudiantes que piensen en un nivel mas para el juego, por ejemplo
agregando un villano o un obstaculo.

Gabriel Andres Rondon Barragan

Ingeniero de telecomunicaciones-
Docente de Tecnologia e Informatica
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Evaluacion (5min):

Muestre en el tablero en la Gltima diapositiva, la autoevaluacién. Los estudiantes
con sus propias palabras deberan escribir que es seudocédigo, y responder acerca de
como encontraron cada tarea y qué logros alcanzaron con la actividad.

Esta actividad puede ser til para una introducir a los estudiantes en la
programacién, durante esa etapa donde se encuentran aprendiendo sobre
planificacién para programar y previo al uso de algin editor de cédigo o lenguaje de
programacién especifico.

Autoevaluacion:
Encontré La Encontré
Precunta la Complete la tarea
g actividad bien dificil
facil

Planeé una secuencia de instrucciones y presenté la
secuencia en una lista
Escribi el seudocddigo para mover al Minion por la
cuadricula recolectando bananos
Escribi el seudocdédigo para mover al Minion por la
cuadricula recolectando bananos y no manzanas, por
medio de preguntas.

Gabriel Andres Rondon Barragan
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Imprimibles:
Actividad inicial

90
e - Cédigo utilizable:

-Q N 100 K Girar a la derecha 90 grados
“ Mover adelante 100

00T

Usando el codigo utilizable las veces que sea necesario ;Como harias que el Minion
pinte un cuadrado? ;Cudl es la secuencia de acciones para moverlo?
1

.J.Ai |.:

>

.-l— —I- -*— S

] —
Has escrito un algoritmo para mostrar la lista de instrucciones y lo ha hecho en seudocédigo (lista
numerada de instrucciones)

Gabriel Andres Rondon Barragan

Ingeniero de telecomunicaciones-
Docente de Tecnologia e Informatica




Colegio facundo Navas Mantilla
Pensamiento Computacional Décimo grado

Tecnologia ¢ informatica
5

Actividad principal

e ;Puedes escribir el seudocodigo (secuencia de acciones) para mover al Minion a través de la
cuadricula para recoger los bananos?

e Recuerda: recoger los bananos no es solo pasar por encima de ellos.
e Debes escribir las instrucciones en el espacio indicado
e Reto: ¢Puedes agregar una pregunta decidir si el Minion recoge el banano?

Gabriel Andres Rondon Barragan
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Actividad de cierre:

EDEEEE
& g‘

®

o
® v

v @

e ;Puedes escribir el seudocddigo para mover al Minion a través de la cuadricula para recoger los
bananos NO manzanas y usar una pregunta para determinar qué accién debe ejecutar?
e Recuerda: necesitas usar una pregunta “Si”.
e Debes escribir la lista de instrucciones en el espacio indicado, recuerda que las acciones van
numeradas y debes tener en cuenta la identacion de la respuesta a la pregunta “Si”.
Ejemplo:
1. Mover Minion 3 cuadros a la derecha
2. Siencuentra banano
a. Entonces témelo
3. Mover Minion abajo 1 cuadro

Gabriel Andres Rondon Barragan
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Terminologia estdndar usada en Seudocédigo.

Técnica ejemplo
Seleccion/Sentencia condicional Si condicion Entonces
Opcioén verdadero
Sino
Opciodn falso
Finalizar Si
Bucles/Iteracion Para i de 0 hasta ...

Sentencia a ejecutar
Finalizar Para
Mientras condicion Entonces
Sentencia a ejecutar
Finalizar Mientras
Repetir Sentencia hasta ...
Operadores > mayor que
< menor que
>= mayor o igual a
<= menor o igual a
== exactamente igual a
=igual a
I= diferente de
Input and Output INPUT....
Entradas y salidas ENTRADA...
OUTPUT...
SALIDA...
PROCEDIMIENTO nombre
Funcién/Procedimiento FIN PROCEDIMIENTO
FUNCION nombre
FIN FUNCION

Escribe con tus propias palabras ¢qué es Seudocodigo?

Gabriel Andres Rondon Barragan

Ingeniero de telecomunicaciones-
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Complete la siguiente autoevaluacion

Encontré La Encontré
Pregunta la Complete la tarea
actividad bien dificil
facil

Planeé una secuencia de instrucciones y presenté la
secuencia en una lista
Escribi el seudoc6digo para mover al Minion por la
cuadricula recolectando bananos
Escribi el seudoc6digo para mover al Minion por la
cuadricula recolectando bananos y no manzanas, por
medio de preguntas.

Adaptado de:

Computing at School
(https://community.computingatschool.org.uk/resources/2321/single). “A fun
way of introducing pseudocode with MINIONS®, creado por Pam Jones.

Gabriel Andres Rondon Barragan
Ingeniero de telecomunicaciones-
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https://community.computingatschool.org.uk/resources/2321/single

Colegio facundo Navas Mantilla

Décimo grado
Tecnologia ¢ informatica
9

Pensamiento Computacional

Actividad - 3: jAgua. agua por todas

Objetivos de aprendizaje: Resumen de la actividad:

-Identificar patrones en la solucién a problemas En esta leccion, se presenta a los
similares. estudiantes el dificil problema de

-Construir la solucién a un problema en base a mef:h?‘ un volumen de a{"'ua u sando
un modelo utilizando la abstraccion. recipientes de un tamario diferente
al volumen requerido.
Descompondran un problema
complejo en pasos discretos,
- Des??mponer un problema para encontrar una  disefiardn un algoritmo para
solucién, resolver el problema y evaluaran
la eficacia y la optimizacién de la

- Evaluar el funcionamiento de un conjunto de
instrucciones o modelo.

solucién en una simulacion.

Se enfrentan a un problema complejo, se requieren medir 5ml de agua con
solo un recipiente de 4ml y uno de 7ml. Deberan llegar a la solucién del
problema mediante el uso de la descomposicién, dividiendo el problema en
problemas mas pequenios para luego disenar un algoritmo que permita
resolverlo y representar los pasos para llegar a la solucién.

Materiales: :

- Tablero y Marcador. % 4 7
- Estudiantes: Papel y lapiz

- Opcional: Recipientes con algin contenido vertible.

Actividad de inicio (15min):

1- Indicar a los estudiantes que resuelvan el siguiente problema:

- Te has encontrado con una situacion dificil:

Quieres hacer un experimento cientifico. Dados dos recipientes, uno con una
capacidad de contener 4 Litros y otro con capacidad de contener 7 Litros,
,como puede usar los recipientes para obtener exactamente en uno de los dos
recipientes una cantidad exacta de 5 Litros?

Notas: Indicar a los estudiantes que los recipientes estan ennegrecidos y de
forma extrana, para que no pueda saber por peso o por la marca de agua

Gabriel Andres Rondon Barragan
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cuanto hay en el recipiente; solo puede saber con precision si esta vacio o
s1 esta lleno. No puede mirar al interior del recipiente para determinar otras
cantidades.

Algunos estudiantes podrian tener problemas para encontrar la solucién.
Pida la atencién de todo el grupo y pregunteles:

<;Cémo puede

</Qué sabe sobre el volumen final deseado? >
expresar ese valor

que no sea '5'? >

\
<¢Cémo cree que puede dividir ese gran
problema en problemas mas pequenos para
resolverlo? > D < ¢Fue facil encontrar

la solucion? >

< ¢Cbmo se les ocurrid el proceso para llegar a

la solucion correcta? >

S1 ninguno de los estudiantes logra encontrar la solucién intente orientarlos
hasta que varios lo logren y expliquen a los demas como llegaron a la
solucion.

Nota: Si observa que los estudiantes llegaron facilmente a la solucion, o si por
el contrario tuvieron dificultades para entender la solucién. Proponga un
segundo ejercicio con recipientes de 6 Litros y 11 Litros para obtener en
alguno de estos una cantidad exacta de 9 Litros.

Gabriel Andres Rondon Barragan
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Actividad Principal (15min):

En esta actividad, los estudiantes utilizaran descomposicién para descomponer el
problema en pasos discretos y utilizar el conjunto de pasos que se indican por el
instructor para disefiar un método o algoritmo, para medir 5 ml de agua.
Finalmente, ejecutaran una simulacion para probar su algoritmo de optimizacion y
eficiencia.

1- Los estudiantes deberan describir la solucién en pasos discretos y registrar la
cantidad de agua que contiene cada recipiente (A y B) en cada paso.

2- Podemos notar primero que en cualquier momento solo hay tres acciones que
podemos hacer: llenar completamente un recipiente, vaciar completamente un
recipiente o mover el contenido de un recipiente a otro (para esto, podemos
usar la abreviatura A - > B significa verter el contenido de A en B).

Entonces, muéstreles el siguiente ejemplo una instrucciéon para llenar el
primer contenedor (A), verterlo en el segundo (B) y luego vaciar el contenedor
B seria algo asi:

Instruccion Cantidad en A Cantidaden B
(max 4) (max 7)

INICIO 0 0

LLENAR A 4 0

A->B 0 4

(VACIAR A EN B)

VACIAR B 0 0

Al final deben presentar algo como la solucién actividad principal descrita més
adelante.

-Puede Plantear a los estudiantes que realicen la tabla o paso a paso para ambos
ejercicios (4 litros y 7 litros. 6 Litros y 11 Litros).

Actividad de cierre (10min — 15min):

Plantéales el reto de optimizar el algoritmo en la Actividad anterior (si ain no lo ha
hecho).

Gabriel Andres Rondon Barragan
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Digales algo como:
{Son capaces de hacerlo de forma mas eficiente (en menos pasos)?
(Podrian aplicar la solucién a un problema similar?

Asigne un problema similar con recipientes de agua de diferentes tamanos
y un objetivo diferente. Si han aprendido un proceso para resolver este tipo
de problema, pueden aplicar el proceso a un escenario diferente.

Podria ser un reto con 3 recipientes donde realicen el paso a paso:

- (Ejercicio 1) Ahora en el mismo laboratorio se tienen tres recipientes uno de
5ml, uno de 8ml y uno de 11ml se requiere medir exactamente 20ml, las
condiciones son las mismas.

- (Ejercicio 2) Ahora en el mismo laboratorio se tienen tres recipientes uno de
8ml, uno de 11ml y uno de 22ml se requiere medir exactamente 20ml, las
condiciones son las mismas.

Evaluacion:

Evalte a los estudiantes por su capacidad para llegar a la respuesta correcta.

En los estudiantes méas avanzados puede evaluar su capacidad para encontrar el
método més eficiente / 6ptimo (el menor nimero de pasos).

Autoevaluacion:

Pregunta si algo no

Me resulté facil encontrar la solucidn a las situaciones
planteadas en la actividad inicial.

Logré identificar la similitud entre los problemas,
encontrando la solucién a la segunda situacion, en menor
tiempo.

Fue sencillo descomponer la solucién planteada y
presentarla en una secuencia de pasos.

Adaptado de: Google for
education(https://edu.google.com/resources/programs/exploring-computational-
thinking/).Desarrollado por Exploring Computational Thinking team at Google and
reviewed by K-12 educators from around the world.

Gabriel Andres Rondon Barragan
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Soluciones:
Actividad de cierre- Solucion larga: Actividad de eierre - Solucion corta:
Instruccién Canti | Canti | Canti Instruccidn Canti | Canti | Canti
dad dad dad dad dad dad
(11m) | smi) | (8ml) (11m) | (5m1) | (8mi)

inicio 0 0 a
inicio 1] ] 1] Llemar B 0 5 0
Llenar A 11 ] 1] Llenar C o 5 B
Llenar C 11 ] 8 B-=4 5 0 B8
C->B 11 3 3 Llenar B 5 5 B
Vaciar B 11 1] 3 BoA 10 0 2

C-=B 11 3 0
C-=B 10 5 3

Llenar C 11 3 8
B-=4 11 4 3

A-=B ] 5 8 :

VacarB 3 0 g Vaciar C 11 4 a
Vaciar B g 0 3 Llenar B 11 5 4

C-=B ] 3 0

Llenar C 9 3 8

Gabriel Andres Rondon Barragan
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Actividad alterna- Solucién larga: Actividad alterna- Solucion corta:

Instruccion Cantidad | Cantidad Instruccién Cantidad | Cantidad
enA(6L) | enB(11L) en A (6L) | en B{11L)
inicio 0 0 Inicio 0 0
Uenar A 3 0 Llenar B 0 11
A>B 0 6 E>A 5 >
Llenar A [ 51 Vaciar A 0 5
A B 1 11 E>A >
VaciarB 1 o Llenar B 5 11
) 0 1 B-=4 [ 10
Llenar & 5 1 Vaciar A 0 10
A-=B 0 7 B-=A [ 4
Lenar & 6 7 Vaciar A a0 4
A>B 2 11 E>A 4 o
VaciarB 3 o Llenar B 4 11
) 0 3 B-=4 [ 9
Llenar A 6 z Vaciar A 0 2
A-=B 0 3
Llenar A [ 8
&-=B 3 11
\aciar B 3 o
A-=B 0 3
Llenar & & 3
A-=B o F]

Gabriel Andres Rondon Barragan
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Actividad de cierre- Solucion larga: Actividad de cierre - Solucion corta:
Instruccion Canti | Canti | Canti Instruccidn Canti | Canti | Canti
dad dad dad dad dad dad
enA | anB |encC enA | enB | encC
(11m) | (5m1) | (8mi) (1m} | (5m1) | (8ml)
imicio o ] ]
inicio 1] 1] 1] Llenar B ] 5 0
Llenar A 11 1] o Llenar C o 5 g
Llenar C 11 1] 8 B-=4 5 0 B
c->8 11 5 3 Llenar B 5 5 g
Vaciar B 11 o 3 BoA 10 0 7
-
C-=B 11 3 o R 0 5 3
Llenar C 11 3 8
B-=A 11 4 3
A-=B 9 5 B :
Vaciar B 9 0 & Vaciar C 11 4 0
=B 5 = 3 B->C 11 0 3
Vaciar B g 0 3 Llenar B 11 5 4
C-»B g9 3 o
Llenar C 2] 3 8

Gabriel Andres Rondon Barragan
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Actividad - 4: ;Cajars y variables!

Objetivos de aprendizaje: Resumen de la actividad:
- Comprender el concepto de variable. En esta leccion, se presenta a los

- Identificar una variable dentro de una estudiantes el concepto de variable
secuencia. dentro de un programa informatico.

- Ejecutar una serie de instrucciones para Conoceran qué € una asighacion y
completar una tarea. cémo esta cambia el valor en una

variable. Con algunos voluntarios con
cajas actuando como variables,
seguiran instrucciones y
comprenderan como se crea una
variable, acceder a una variable y cémo almacenar valores en una variable puede
destruir cualquier valor anteriormente almacenado.

- Relacionar el concepto abstracto de variable
con elementos comunes.

Materiales:

-N UMEROS

- Cajas pequenas tamarnio
A4(maximo).

- Etiquetas con los nombres de las variables (ver
imprimibles).

- KEtiquetas con los valores de las variables (imprimir las tarjetas de cada
color).

- Programa proyectado en una diapositiva o escrito en un lugar visible para
todo el grupo (el programa escrito en el lenguaje de programacioén que se
quiera ensenar).

Términos:
Asignacion, Variable, Valor, Declaracion, Inicializacion, Secuenciacion.
Actividad de inicio (10min):

Explique a los estudiantes por qué son fundamentales las variables y la asignacién
para poder programar. Estos dos términos pueden ser confusos pero una vez se
entienden, programar sera mucho mas facil.

Gabriel Andres Rondon Barragan
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Entender el concepto de la palabra variable es importante para continuar con el
aprendizaje de la programacion, si logramos que los estudiantes comprendan este
concepto, avanzar serda mucho mas facil.

Una buena analogia puede ser pensar en ellas como cajas, cajas en las que se puede
almacenar informacién, pero también pueden crear o destruir.

Concepto de variable: las variables funcionan como espacios en la memoria principal
del dispositivo o computador. Ya que un programa normalmente utiliza una gran
cantidad de variables, estos espacios deben etiquetarse bajo un nombre con el cual
posteriormente el programa encontrara dicho espacio dentro de la memoria. De esta
forma el programador puede indicarle mediante comandos al computador que mueva
y almacene dichos datos. Normalmente se utilizan nombres que estan asociados al
uso de dicha variable (nombre, color, longitud), esto con el fin de que nuestro
programa pueda ser entendido, editado o corregido por alguien mas.

Es importante que sepamos que antes de poder utilizar una variable, esta debe ser
creada. En algunos lenguajes se crean la primera vez que son mencionadas, en otros
se le debe indicar al sistema que las cree.

Las variables pueden ser de diferentes tipos como Enteros, Booleanos, Cadenas de
texto, Flotantes (Integer, Boolean, String, Float).

Explique los tipos de variables de forma breve sin profundizar demasiado.

En este punto se pueden indicar algunos ejemplos y apoyar en un video corto o
diapositivas. También es util que es este punto copien un breve concepto de variable,
el cual podran ampliar al finalizar la actividad.

Actividad Principal (20min):

En esta actividad, los estudiantes utilizaran la abstraccién para entender facilmente
el concepto de variable. De igual forma mediante la representacién los estudiantes
podran comprender el funcionamiento de las variables dentro de los programas.

Indique a los estudiantes que se realizara un ejemplo: se requiere realizar un
programa que intercambie 2 colores asignados a 2 variables diferentes, al final del
programa cada variable debera tener almacenado el valor que contenia la otra
variable al iniciar el programa.

colorl= “rojo” ‘ colorl="verde”

color2="verde” color2="rojo”

Gabriel Andres Rondon Barragan
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1- Elijja un estudiante del grupo y entréguele una caja para almacenar.
Indiqueles que acaba de crear una nueva variable (un espacio de
almacenamiento). Como habiamos indicado anteriormente una variable es
como una caja que puede guardar una sola cosa. Como en el programa se
crearan mas variables necesitamos una forma para identificarlas,
necesitamos darle un nombre.

Se quiere representar la siguiente linea (la explicacion se hard para Python,
puede reemplazarla por el lenguaje que se encuentre usando):

color1="rojo”

2- Tome la etiqueta del nombre colorl y pidale que lo peguen a la caja en un
lugar visible para todos o se la cuelguen en el cuello, senale que de ahora en
adelante seran identificados con ese nombre y deberan olvidar su nombre de
nacimiento. Sefiale que al escribir el programa pudo haber usado inventado
cualquier nombre, lo importante es que siempre se use ese nombre durante
todo el programa para referirme a esa caja de almacenamiento.

El resto de la instruccién corresponde a una asignacién simplemente
almacena un valor en una variable. Al lado izquierdo del signo “=" se indica el
nombre de la caja es decir a la variable o lugar para almacenar la

“_"

informacion. En el lado derecho del signo “=" se indica el valor que sera
almacenado alli. En este caso se almacena la cadena de texto “rojo”.

colorl="rojo”

3- De esta forma la asignacion pone el valor “rojo” en la variable llamada
colorl. Tome una de las tarjetas con el valor “rojo” escrito en el o tarjeta de
color rojo y llévelo dentro de la caja llamada colorl que sostiene el
estudiante.

A continuacién debe mostrar la siguiente instruccién:

color2="verde”

Esta instrucciéon es muy similar a la anterior crea una nueva variable
llamada color 2. Luego almacena el valor "verde" en ella.

4- Consiga otro voluntario entréguele una caja indique en este punto que esta
creando otro espacio en la memoria, entregue la etiqueta con el nombre
color2 (indique que le esta asignando nombre y recuérdele que ahora él se
llamara asi), ahora lleve la etiqueta con la palabra “verde” o la etiqueta de
color verde a esta caja.

Gabriel Andres Rondon Barragan
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Almacenar algo en una variable (poner algo en una caja) por primera vez
se le llama inicializar la variable. En las lineas anteriores las asignaciones
inicializaron colorl con el valor “rojo” y color2 con el valor “verde”.

En este punto puede hacer énfasis en la diferencia entre variables y nombres
de variables. Los valores son las cosas que pueden almacenarse en las cajas:
las tarjetas. Los nombres son solo etiquetas (pegadas en las cajas o colgadas
alrededor del cuello de voluntarios). En el lenguaje de programacion, los
valores de cadena tienen comillas dobles para que se sepa que son valores, no
nombres de variables. Si no hay citas, entonces sera una palabra clave o el
nombre de una variable.

Hemos inicializado nuestras dos variables con sus respectivos valores iniciales.
Ahora podemos hacer algo con los datos que hemos almacenado alli. En nuestro
pequerio programa simple, solo cambiaremos dos valores mas, de modo que al final,
colorl tendra almacenado "verde" y color2 almacenara "rojo".

La siguiente instruccién es:
temp = colorl

5- No hemos visto temp antes, por lo que debemos declarar la variable. Saca un
tercer voluntario y entrégale una caja y la etiqueta temp. Sin embargo esta
asignacion es un poco diferente a las dos anteriores. El lado derecho del igual
es el nombre de una variable (sin comillas) no es un valor. Eso significa que
obtendremos una copia de lo que se encuentra en esa variable, es decir, lo que
esta almacenado en la variable colorl se copiara también en la variable
temp.

6- Vaya hacia la persona colorl, alardeando de querer comprobar su nombre.
Pida a ellos lo que esta almacenado en su caja. Cree una copia, ya sea con una
tarjeta igual anteriormente preparada o una tarjeta en blanco donde escribira
el valor que se encuentra alli. Tome la copia y llévela a la caja etiquetada
como temp.

En este punto hagales énfasis en que colorl no ha cambiado en nada, su valor
continua siendo el que ya conocemos. También recuérdeles que temp es solo es una
copia de lo que se encontraba en colorl cuando creamos temp. De igual forma es
bueno indicarles que la asignacion es: temp obtiene una copia de colorl y no al
revés.

La siguiente linea es similar:

colorl = color2

Gabriel Andres Rondon Barragan
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7- Expliqueles que sin embargo en este punto ya hemos dejado de crear
variables. En esta linea solo estamos modificando el valor de color1 llevando
una copia de lo que se encuentra almacenado en color2. De esta forma, la
asignacién realiza una copia de color2 en colorl.

8- Vaya a la persona color2 y descubra el valor que esta almacenando alli
mostrandolo a los estudiantes y haga una copia de lo que se encuentra. En
este punto algo nuevo sucede, estamos almacenando un valor en una variable
que previamente ya tenia un valor almacenado.

Es importante senalarle al grupo que una variable solo puede almacenar un
valor y cuando se le asigna un nuevo valor el anterior es destruido.

9-  Una vez realice la copia debera destruir, botar a la papelera, o eliminar de
alguna manera el valor que se encontraba en la caja colorl, indicandole a
sus estudiantes que ese valor se pierde para siempre, y que ahora el nuevo
valor almacenado en colorl es el que acaba de copiarse de la otra variable.

La asignacién final es similar, esta vez copiando el valor de temp en color2 cuyo
valor se destruye: color2 obtiene el valor que se encuentra en temp.

color2 = temp

10- Actte de manera similar a la anterior. Sefiale que el valor en temp era el que
se guardod de colorl en el paso anterior. Eso significa que aunque el valor en
colorl fue destruido, una copia se almacen6 de forma segura primero, por
ello terminamos con el mismo valor en color2.

11- Finalmente muestre los resultados. ;Qué ha sucedido? Los valores en colorl
y color2 se han intercambiado, utilizando temp como espacio de
almacenamiento adicional. Originalmente colorl era "rojo" y color2 "verde".
Ahora colorl es "verde" y color2 "rojo".

12- Repita la actividad con un programa defectuoso que no logra el resultado
final deseado. (las variables terminan con igual valor).

Actividad de cierre (15 - 20min):

1- Divida a los estudiantes en grupos.

2- Muestre en el tablero 2 o 3 programas cortos similares al de la actividad
principal pero con tipos de datos diferentes por ejemplo datos numéricos,
mezclas entre enteros y strings.

3- Asigne a cada grupo uno de los programas.

4- Cada grupo debera tener claro el funcionamiento del programa y los valores
finales de cada variable, de igual forma crearan las tarjetas que representaran
los valores, las etiquetas que representaran los nombres de las variables.
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5- Escoja al azar un grupo de cada programa para que pase y realice la
explicacién a sus comparieros como en la actividad inicial.

Cada estudiante debe ampliar en su cuaderno el concepto de variable escrito al
inicio de la actividad y deberan escribir que no es una variable, como funciona una
asignacién y que es inicializar una variable.

Evaluacion:

Evalte a los estudiantes por su participacién al preparar en grupo la explicaciéon
para sus companeros.

Los estudiantes que mejor entendieron probablemente sean los que se animen a
tomar la palabra durante la explicacién del programa a sus companeros.

Pida a algunos voluntarios que lean su concepto de variable, asignacién e
inicializacion.
Puede reforzar lo realizado en esta actividad con ejercicios practicos de programacion

en un computador, de esta forma podra reforzar y corregir cualquier error en el que
puedan caer los estudiantes al tratar de entender el concepto.

Pregunta si algo no

Comprendo el concepto de variable y su relacion con los
programas
Identifico la funcién de una variable dentro de una serie de
instrucciones.
Analizo y evaluo el valor de una variable al interior de una
serie de instrucciones.
Realizo la depuracién de un algoritmo teniendo en cuenta la
funcién de una variable dentro de este.

Adaptado de: Computer Science activities with a sense of fun: Box Variables
V1.0 Creado por Paul Curzon, Queen Mary, University of London para
Teaching London Computing: http://teachinglondoncomputing.org
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Programas:

Programa actividad principal:
colorl = "rojo”

color2 = "verde”

temp= colorl

colorl = color2

color2 = temp

Programa actividad del paso 12:
colorl = "rojo”

color2 = "verde”

color1 = color2

color2 = color1l
Programa 1 - actividad de cierre:

En este caso fueron asignados de manera incorrecta los datos sobre el nombre
de 2 mascotas de la casa un gato y un perro. /Qué resultados se obtienen al
final del programa?

gato_nombre= “Pluto”
perro_nombre= “Felix”
temp = gato_nombre
gato_nombre=perro_nombre

perro_nombre=temp
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Programa 2 - actividad de cierre:

En este caso fueron asignados de manera incorrecta los datos sobre el peso de
2 mascotas de la casa un gato y un perro.

,Qué resultados se obtienen al final del programa?

gato_peso = 20

perro_peso = 8

temp = gato_peso

gato_peso=perro_peso

perro_peso=temp

Programa 3- actividad de cierre (mayor dificultad):

En este caso fueron asignados de manera incorrecta los datos sobre el peso y el
nombre de 2 mascotas de la casa un gato y un perro. ;Qué resultados se
obtienen al final del programa?

gato_peso = “Pluto”
gato_nombre= 20
perro_peso = 8
perro_nombre= “Felix”
gato_temp=gato_peso
gato_peso=perro_peso
perro_temp=perro_nombre
perro_nombre=gato_temp
gato_temp=gato_nombre
gato_nombre=perro_temp

perro_peso=gato_temp
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Actividad - 5: ;Pixel puzzle!

Objetivos de aprendizaje: Resumen de la actividad:

-Evaluar la eficiencia de varios algoritmos En es?;a leccion, se presenta .a los
mediante su uso en una misma situacién. estudiantes el concepto de pixel.

. . Gracias a los avances en la
- Usar la abstraccién para reconstruir una N , L.
imagen. tecnologia de las cAmaras digitales

y su integracion con los
Smartphone, la comprension de
este concepto es valioso para ellos.
Ya que supone un concepto con el
que ellos se encuentran
frecuentemente en su vida
cotidiana.

-Representar una cadena de datos usando la
abstraccion.

-Generalizar modelos en la representacion
abstracta de imagenes.

-Aplicar la descomposicion de tramas de datos
para representar imagenes mediante pixeles.

La representaciéon de imagenes por

medio de rompecabezas de pixeles
permitira trabajar en ellos habilidades de pensamiento computacional.
También se familiarizaran con el manejo de tramas de datos y la
representacion de estas, asi como con la forma en que se
almacenan y muestran a través de un dispositivo.

Una parte importante del pensamiento computacional
implica poder elegir una representaciéon adecuada de los
datos. Es importante saber acerca de las diferentes
representaciones ya utilizadas. Elegir representaciones es
parte de la abstraccion: elegir lo que importa

representar sobre los datos y lo que se puede ignorar. Con las
imagenes de mapa de bits, parte de eso es elegir la resolucion.
Al dividir la imagen en cuadrados pequenos e ignorar los
detalles mas finos, obtenemos una manera facil de almacenar,
manipular y transmitir imagenes. Una vez que la imagen es
una lista de niimeros, podemos explorar variaciones de la
representacion que nos permiten comprimir la imagen,
almacenarla con menos nimeros.

Este también es un ejemplo de descomposicion con respecto a los datos. La
imagen se descompone en cuadrados pequenios. Una forma diferente de
descomponer una imagen, por lo que una representacion diferente es por las
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lineas y formas dentro de ella. Esta descomposicion, en cambio, conduce
a imagenes vectoriales.

Cada imagen es Unica, pero al elegir una representacién de imagenes de
mapa de bits obtenemos una forma generalizada de representar una imagen.
Cualquier imagen se puede representar de esta manera.

Materiales:

- Tablero y Marcador.

- Guias.

- Estudiantes: Papel y lapiz

- Estudiantes: Colores.

- Opcional: Recipientes con algiin contenido vertible.

Actividad de inicio (15min):

- Para iniciar, pregunte a los estudiantes si han escuchado alguna vez la
palabra pixel o pixeles.

Si responden negativamente, puede optar por preguntar a los estudiantes por
la palabra megapixeles. Puede resultarles un poco mas familiar ya que es un
término comun en cuanto a celulares se trata.

->Pida algunas respuestas para el concepto de pixel y tome nota en el tablero.

Para ir explorando un poco mas sus presaberes, puede ser util realizar las
siguientes preguntas, hacer que respondan las preguntas en sus cuadernos
puede ayudarle a que una mayor cantidad de estudiantes traten de resolver
estas preguntas:

-.Qué relaciéon tienen los pixeles con las fotos digitales?

-.,Cuando queremos comparar la calidad de las camaras de 2 celulares qué
unidades usamos de referencia?

-,Cuando comparo la calidad de imagen en la pantalla de 2 celulares qué
unidades uso como referencia o qué me ayuda a determinar cual es mejor?

-.Se han preguntado alguna vez como hacen los dispositivos electronicos para
mostrar las imagenes en sus pantallas?;cé6mo creen que lo hacen?

-;Una camara de 5 megapixeles toma imagenes de menor calidad que una de
12 megapixeles? ;Por qué?
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Pida que algunas respuestas sean leidas en voz alta para todo el
grupo, cada estudiante debera evaluar que tanta similitud hubo
entre sus respuestas y las de sus companeros.

Muestre las respuestas a estas preguntas y permita que los
estudiantes evalien sus propias respuestas.

Actividad Principal (15min):

-Muestre una comparaciéon de imagenes con la misma calidad y diferente
resolucién indicando en cada una su respectivo tamano o resolucion.

-Muestre ahora una comparacién de imagenes con diferente profundidad de
color (mapas de bits) y misma resoluciéon, asi como de diferente resolucion e
1gual mapa de bits.

Indague a los estudiantes acerca de las diferencias en cada imagen.
En este punto brinde a los estudiantes el concepto de pixel:

Pixel

Las imagenes se pueden almacenar en una computadora como una cuadricula
de nimeros. Cada niumero da el color de esa pequena area o pixel. Esta es
también la forma en que las imagenes digitales se almacenan
y se representan en una pantalla. Los romanos tenian la
misma idea al crear mosaicos para decorar sus pisos.

Crearon disefios usando muchas piedras pequenas de colores
o pedazos de vidrio cortados en cuadrados. Los llamaron
teselas pero la idea es la misma que los pixeles. Algunos
fueron disefiados en Roma con kits o libros de patrones envia
dos a los confines del imperio (como Gran Bretana) para
recrearse en las villas de alli. No esta claro qué forma
tomaron los libros de patrones. Las computadoras modernas envian un
patréon de un lugar a otro como una lista de niumeros.

Los pixeles forman parte de toda nuestra vida digital, ya que con ellos se
mide la resolucion de las pantallas de Smartphone, tabletas, monitores,
1magenes, graficos y hasta incluso videos. Cada elemento que vemos en la
pantalla de cualquiera de los dispositivos mencionados se conforma de
pixeles, como asimismo las pantallas de los mismos. Estos pixeles son la
unidad mas pequenia de informacién que compone una imagen, siendo en
general de forma cuadrada o circular, dependiendo de lo que estemos
midiendo.

Gabriel Andres Rondon Barragan

Ingeniero de telecomunicaciones-
Docente de Tecnologia e Informatica




Colegio facundo Navas Mantilla

Décimo grado
Tecnologia ¢ informatica
21

Pensamiento Computacional

Explicado de manera sencilla, cada uno de los pixeles individuales,
agrupados de determinada forma, cuando los observamos desde una
determinada distancia, forma el conjunto de la imagen completa.

Las imagenes se pueden representar, mediante rejillas
de cuadriculas a las que vamos asignando valores.
Este modo de "pintar", es la base de todas las imagenes
1mpresas y de buena parte de las digitales.

Digitalmente las imagenes en 2 dimensiones se
representan en rejillas de cuatro lados. La rejilla esta
compuesta de cuadros, cada uno de los cuales se llama

pixel.
Una imagen de 20 = 20 pixeles

(total = 400). Podriamedir 2 ~ Fi1 realidad un pixel es un concepto inmaterial que no
cm. o mil metros. tiene unas dimensiones correctas, no podemos decidir si

un pixel mide 1cm o 1 km. Basicamente solo es una
medida de divisién en cuadriculas. De este modo, podemos hablar de una
imagen que tenga 200 X 100 pixeles sin saber qué tamarfio real y fisico tiene.
Lo tnico que sabemos es que la hemos dividido en 20.000 celdillas.

Sin embargo, cuando le asignemos a esa imagen una resolucion, entonces si
sabremos qué tamano tiene esa imagen. Por ejemplo, si decimos que tiene 100
pixeles por pulgada, querra decir que cada 2,54 cm. (pues eso es lo que mide
una pulgada), habra 100 celdillas, con lo que cada pixel equivaldra a 2,54mm.
Si dijéramos que esa imagen tiene una resolucion de 1 pixel por pulgada, lo
que sabriamos es que ahora esa celdilla tomaria el valor de 2,54 cm.

Mapa de bits (profundidad de color)

Una forma muy importante de clasificar las imagenes de mapa de bits es
segun la cantidad y tipo de informacién que se asigne a cada pixel (aunque en
algunos aspectos es una clasificacion un poco "mixta" y puede parecer un poco
desordenada, se hace asi por claridad explicativa):
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Una imagen de 20 =

. Una imagen de
20 pixeles (400). .
Podria medir 2 cm 200 = 200 pixeles
ocnam " en este modo. La Una imagen de 20  La imagen de 200 x 200
o un campo de informacion es % 20 pixeles (400 {xel ala d
futbol. Los pixeles pixeles (400)  pixeles en esc € A
son s6lo una muy esca.sa ]:Zlal‘él con 1 byte (8 bits) = grises. La informacién es
divisién de la Ierfj“m bien por pixel. Pesara suficiente para reproducir
informacién que _ESte tipo de 400 = 8 bits, es fotografias en blanco y
. imagen.
contiene. decir: 3.200 bits. negro.
1bit por pixel 8bit por pixel

A continuacién representaremos imagenes como lo hacen los dispositivos
electronicos.

Indique a los estudiantes que jugaremos a algo que se llama pixel puzzle o
pintura numérica. Entregue a cada estudiante un paquete de hojas con los
pixel puzzle, estos se iran realizando de tal forma que su dificultad aumente
de forma ascendente

Los estudiantes deberan realizar en orden los pixel puzzle. Inicialmente
pidales que realicen el 1y 2.

Pida a los estudiantes que se reinan en grupos de 2 y cada uno debera
escribir la estrategia que usa para dibujar cada rompecabezas, ademas
también deben tomar el tiempo que demoran completandolo.

Una vez terminen el rompe cabezas 2 expongales la siguiente informacion

La forma en que se representan los datos (aqui de las imagenes) afecta la
cantidad de almacenamiento necesario. Los graficos de trama implican tratar
una imagen como una cuadricula. Luego almacena un nimero para
representar el color en cada punto (o pixel) en la cuadricula. La codificacion
de longitud de ejecucion corta cuantos nimeros necesita almacenar contando
las ejecuciones de numeros.
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Actividad de cierre (20min):

En esta actividad los estudiantes se reuniran en los mismos grupos, deben
evaluar cual de los métodos usados es el mas eficiente segin los tiempos
tomados por cada uno para completar cada rompecabezas.

Una vez elijan el método mas eficiente, deben escribir un seudocédigo que
permita a un robot realizar cualquier rompecabezas como el rompecabezas 2 o
el rompecabezas 3.

Revise los Seudocédigos de cada grupo y permita que ellos evalien su
funcionamiento probandolo ellos mismos o intercambiandolo con otros grupos.
Evaluacion (10min):

Evaluar a los estudiantes segiin los seudocddigos realizados.

Pida a los estudiantes que ofrezcan una retroalimentacién de los seudocodigos
de sus demas companeros.

Adaptado de: Computing at school- Teaching London computing: A
Resource Hub from CAS London & CS4FN
(https://teachinglondoncomputing.org/pixel-puzzles/). Desarrollado por Teaching
London Computing- Queen Mary University of London.
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Halloween

Las imagenes se pueden almacenar en una computadora como una cuadricula
de numeros. Cada nimero da el color de esa pequena area o pixel. Esta es
también la forma en que las imagenes digitales se almacenan y se
representan en una pantalla. Vuelva a crear la imagen coloreando cada pixel
segin su numero.

sisf|s|o slalals]s|s]|o]s 513 KEY
5 5 5 3 5 5 3 - 4 - 5 5 3 5 0 5
5|3 slsla2l2lalala]z]s]s|s|o]:
0 5 5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5 5
3 5 2 2 2 2 2 2 7 2 2 2 2 2 5 5
3 2 2 2 2 2 2 2 7 2 2 2 2 2 2 5
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2
2 2 2 2 3 C 2 7 2 3 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2
2 p, 0 L 7 7 L 0 ) i
I 2 J 2 _ L _ J 2 £ 2
7 p, 7 '} i '} 0 7 ) 5
I 2 J J 2 2 £ o
4 7 7 7 } 7 '} ) ) & 1
2 2 L J 2 2 C
4 y ) . ~ ) ~ . P —~
1 4 4 2 2 2 2 2 2 2 b -
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1. Recree un clasico diseno romano coloreando cada pixel
segun su numero. Busque el color de cada numero en la clave.
Por ejemplo, los pixeles de color marcados con © en negro y
los pixeles marcados con 1 en rojo.

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 KEY

2 [ ( 1 1 1 1 [ [ 2

2 1 1 ( 2 1 1 1 1 1 2

2 1 1 1 1 ( 2 ( 1 1 2

2 ( ( 1 1 1 ( ( 2
www.csdin.org www.teachinglondoncomputing.org
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2. Debe recrear la imagen utilizando las listas de numeros
que le indican cémo colorear cada cuadrado o "pixel". Cada linea
de instrucciones le indica cémo colorear las siguientes dos
lineas de la imagen. Por ejemplo: 1 1 1 4 4 4 significaria color
tres pixeles azul y luego tres pixeles marrodn.

Trama de imagen ->

0- Negro

1- Azul

2- Amarillo
3- Verde

4- Marrén

111111111111
333331111114
310131144414
110144444444
1101114444411
2101114111411 2
222222222222222

111
111
111
111
1
2

13331111111 1111
330331111114441
1101111444141 11
1101414444411 11

110111411141112
222211411141222
222222222222222
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3- En cada par de ndmeros, separados por una coma, el primer ndmero da el
numero de cuadrados para colorear y el segundo el color como se indica en la tabla
de busqueda de colores. Entonces, por ejemplo: 10 @, 26, 3. significa colorear los
primeros 10 pixeles de la fila en azul (color ©) y luego los siguientes 26 pixeles
en marréon (color 3 dada la tabla de busqueda de colores a continuaciédn).

Tabla de colores: ©-Azul 1-Amarillo 2-Negro 3-Marron

Trama de imagen:
35 0.
35 0.
210,41,100.
200,61,90.
190,81,80.

190,81,80.
190,81,80.
190,81,80.
200,61,90.
210,41,100.

130,12,50,12,150.
120,12,13,12,30,12,13,12,14 0.
10,12,33,12,10,12,33,12,130.
100,12,53,12,53,12,70, 12,40.
90,12,73,12,53,12,50,12,13,12,30.

80,12,93,12,53,12,30,12,33,12,20.
40,12,20,12,53,12,53,12,23,12,23,12,
30,12,13,12,63,12,13,12,63,12,13,1
20,12,33,12,43,12,33,1
10,12,53,12,23,12,53,

1
12,73,11,12,73,12,11,7
351.

35 1.
351.
351.

10
2,231
2,23,12,73.
2,231

- N

2,43,12,33,1
2,23,12,53,1
3,12

[en] [ Y
= Mo
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Actividad - b: ;Divide y vencerars!

Objetivos de aprendizaje: Resumen de la actividad:

En esta leccidn, los estudiantes
usaran una estrategia de "divide y
venceras" para resolver el misterio de
- Comprender varios algoritmos claves que los "cristales robados" usando la
reflejan el pensamiento computacional (por descomposicién para dividir el
ejemplo, clasificacién y btsqueda). problema en problemas mas pequefios
y el disefio algoritmico para planificar
una estrategia de solucidn.

- Colaborar en el desarrollo de un algoritmo
para resolver un problema.

- Evaluar la eficiencia de una estrategia de
resolucion de problemas.

; Los estudiantes utilizaran la
- Descomponer un problema en problemas mas o . i
pequeiios para encontrar una solucién. descomposicién para analizar como
dividir un gran problema de

busqueda en preguntas mas pequenas
con solo dos respuestas (si o no), eliminando posibles ubicaciones de la ficha o
moneda que falta. Utilizaran un disefio de algoritmo para analizar como encontrar el
objetivo en la menor cantidad de pasos.

Materiales:

- Objeto (puede ser algo pequerio pero
unico: peluche, boligrafo favorito,
baratija, un carné, etc.).

- Cronometro.

- Estudiantes: libro o diccionario, cuaderno, lapiz.

Actividad de inicio (10min):

Muestre un pequenio objeto simbdlico (puede ser algo pequefio pero Unico: peluche,
boligrafo favorito, baratija, un carné, etc.) indique que es muy preciado para usted y
anuncie a los estudiantes que tiene un enlace telepatico con el articulo. Para
demostrar su conexién con dicho objeto, esta dispuesto a dejar que la clase lo oculte
con uno de los estudiantes de la clase. Un portavoz elegido para la clase respondera
sus preguntas de si/ no. Usando las respuestas, encontraras al estudiante
sosteniendo el preciado objeto.
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Elija un 'monitor' para organizar la clase: el monitor puede ser quien sostenga

el objeto. El monitor es responsable de distribuir el objeto y responder sus preguntas
de si/ no. Dé 60 segundos para que decidan quién tendra y ocultara el objeto,
después de lo cual comenzara a realizar sus preguntas, haga alarde de la cantidad de
preguntas que necesita para encontrar el objeto. Use un cronémetro (o designe a un
estudiante como cronometrador) para la cuenta regresiva de 60 segundos. Dele el
objeto al monitor, cierra los ojos y dese la vuelta.

Después de 60 segundos, adviértales que esta a punto de darse la vuelta, para que
todos los estudiantes puedan estar listos. Una vez se ha dado la vuelta, camine por el
salén de clase tratando de sentir el objeto; Después de un rato, regrese al frente.
Pidale a todos menos al monitor que se alineen en una fila.

Pidales a los dos estudiantes en el medio de la linea que se alejen el uno del otro.
Preguntele al monitor si la ficha esta en la segunda 'mitad' de la linea (recuérdeles
que esta es una pregunta valida de si/ no en el caso que se quejen). Cuando sepa en
qué mitad esté la ficha, pidale a la otra mitad que se siente. Repita el mismo proceso
con esta mitad, hasta que solo tenga dos personas y pueda preguntar si una de las
dos tiene el objeto.

Después de que haya recuperado su objeto, dirija una discusién sobre qué otras
estrategias podrian haberse usado para encontrar el objeto.

(Es eficiente la estrategia del profesor?
(Existe una estrategia mas eficiente?
(Como medimos dicha eficiencia?
Nota:

La cantidad de preguntas que deben formularse para ubicar el objeto dependera de
la cantidad de estudiantes en la clase: para n estudiantes, la cantidad maxima de
preguntas necesarias es logz (n). Entonces, para una clase de 25 estudiantes,
necesitaria logz (25)= 5 preguntas. Como una guia rapida:

Numero de

Numero de

estudiantes preguntas
3-4 2
5-8 3
9-16 4
17-32 5
33-65 6

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo en una clase de 12 estudiantes, en
este caso el estudiante con el sombrero azul es el que tendria el objeto:
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P1: {Qué otras estrategias podrian haberse usado para encontrar el objeto?

A1l: Podrias adivinar cada estudiante, fila por fila, hasta que encuentres al correcto;
puedes elegir estudiantes al azar hasta que encuentres el correcto; puede eliminar
regiones enteras del aula preguntando a los estudiantes en la esquina si la persona
que tiene el objeto estd sentada en su fila / columna.

P2: {Por qué el método que utilizé el maestro fue eficiente?

A2: Debido a que redujo a la mitad el tamafio del problema con cada paso, se hizo
mas y mas facil resolver el problema. Al preguntarle a cada persona, se aleja de
resolver el problema cada vez que elige incorrectamente a una persona.

Actividad Principal (20min):

En esta actividad, los cientificos deben determinar el momento en que ocurri6 el
crimen y los Unicos datos que tienen es una pila de fotografias tomadas cada cinco
minutos durante las iltimas 24 horas del lugar donde ocurrieron los hechos. Los
estudiantes usaran la descomposiciéon para dividir un gran problema de btusqueda
por tiempo en preguntas mas pequenas sobre si un huevo es visible o no en una sola
fotografia. Usaran el disefio de algoritmos para elegir el mejor método (busqueda
binaria) para encontrar el nimero maximo de fotografias que deben verse y
encontrar el momento en que los huevos de cristal fueron robados de un laboratorio.

Explique a los estudiantes que la estrategia que utiliz6 para encontrar el problema
de la ficha oculta se conoce como "divide y venceras", una estrategia para resolver
problemas dividiéndolos en problemas cada vez mas pequenios que pueden resolverse
mas facilmente. Esta es una herramienta realmente poderosa y util en muchas
situaciones diferentes.
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Anuncie de repente que esta pensando en convertirse en un solucionador de
delitos profesional. Explique que leyé sobre un atraco en un laboratorio
recientemente y se dio cuenta de que podia resolver el problema muy rapidamente.
Describe lo que sabes sobre la historia:

Unos cientificos notaron que un conjunto de joyas del antiguo Egipto habian sido
robadas de su lugar cuando entraron a trabajar temprano el martes por la manana.
Testigos confiables dicen que las joyas definitivamente estaban alli el lunes por la
manana. Los ladrones deben haber llegado en algin momento entre el lunes por la
manana y el martes por la manana.

El sistema de camara se habia desconectado, pero el laboratorio tenia un sistema de
respaldo: una camara web tomaba una foto de las joyas cada 5 minutos y las
almacenaba de forma segura. Cada hora se tomaron 12 fotografias, por lo que en el
periodo de 24 horas, se tomaron 12 * 24 = 288 fotografias.

Diga a los estudiantes que podria haber resuelto ese misterio después de solo unos
segundos si le dieran las imagenes.

En grupos de 3 a 5 estudiantes, estos deben determinar la cantidad maxima de
imAagenes que su equipo necesita mirar para determinar el periodo de tiempo en el
que ocurri6 el delito.

Nota: Recuerde a los estudiantes que ver todas las imagenes de principio a fin
tomaria demasiado tiempo. Sin embargo, al usar un enfoque de divide y venceras,
solo necesitan mirar un pufiado de imagenes antes de que puedan encontrar el
momento en que se robaron las joyas.

Con 288 imagenes, puede ver si los huevos de cristal fueron robados a mitad de
camino durante el dia marcando la imagen 144 (144 es la mitad de 288). Si las joyas
todavia estan en la imagen a mitad de camino, sabes que fue robado en la segunda
mitad del dia. Cuando sepa en qué mitad del dia ocurrié el robo, puede verificar en el
medio de ese grupo de 144 imagenes para identificar la préxima pausa. Continta
dividiendo las imagenes por la mitad hasta que puedas encontrar la primera imagen
en la que falta el huevo de cristal:

1- Verifique la imagen niimero 144 para averiguar en qué periodo de 12 horas se
robaron las joyas.

2- Verifique la foto 72 de ese grupo para averiguar en qué periodo de 6 horas se robaron
las joyas.

3- Consulte la imagen 36 para averiguar en qué periodo de 3 horas se robaron las joyas.

4- Verifique la imagen 18 para averiguar en qué periodo de 90 minutos se robaron las
joyas.
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5- Verifique la imagen 9 para averiguar en qué periodo de 45 minutos se robaron
las joyas.

6- Verifique la imagen 5 para averiguar en qué periodo de 25 minutos se robaron las
joyas.

7- Verifique la imagen 3 para averiguar en qué periodo de 15 minutos se robaron las
joyas.

8- Verifique la imagen 2 para averiguar en qué periodo de 10 minutos se robaron las
joyas.

9- Verifique la Gltima imagen para averiguar en qué periodo de 5 minutos se robaron
las joyas.

Actividad de cierre (15min):

En esta actividad, los estudiantes usaran la descomposicion para dividir un gran
problema de busqueda en preguntas mas pequenias con solo dos respuestas y
utilizaran un disefio de algoritmo para elegir el mejor método para encontrar la
respuesta a un problema.

Plantee a los estudiantes divididos en los mismos grupos de la actividad anterior el
reto de escribir un algoritmo el cual sirva para encontrar una pagina dada dentro de
un libro. Alli deberan tomar la primera palabra de dicha pagina. Mediante un
diagrama de flujo o seudocddigo el algoritmo permitird encontrar la pagina mirando
la menor cantidad de paginas posibles.

Para estudiantes mas avanzados se puede proponer, la escritura de un algoritmo que
permita encontrar una palabra dentro del diccionario mirando la menos cantidad de
péaginas posible.

Pruebe algunos de los algoritmos realizados por los estudiantes para evaluar la
comprension de los estudiantes y detectar errores en la misma.
Evaluacion (5min):

Evaluar la comprension del alumno a partir de las respuestas grupales. Discuta el
proceso utilizado para llegar a la respuesta correcta. Invite a un grupo de
estudiantes a demostrar la solucién.

Evaluar las respuestas individuales y grupales de los estudiantes en las actividades.

Realizar retroalimentacién de lo encontrado en los algoritmos creados por los
estudiantes.
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Palabras:
-Iguana.
-Luciérnaga.
-Algoritmo.
-Depuracion.
-Sentencia.
-Bucle.
-Protesis.
-Vulnerar.
-Magnanimo.
-Recursivo.
-Ejecutar.

-Yoduro.
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Actividad - 7: Ordenando la burbuja

Objetivos de aprendizaje: Resumen de la actividad:

- Identificar algunos tipos de algoritmos de

) Hay muchos significados del verbo
ordenamiento.

'ordenar'. Podria significar arreglar
cosas, también poner las cosas en
grupos. Para un cientifico de la
computacién " ordenar " significa Algo
-Resolver un problema utilizando la solucién de muy especifico. Significa tomar una
un problema anteriormente resuelto. serie de datos y ponerlos en un orden
establecido, uno tras otro, ya sea de
menor a mayor o de mayor a menor.

- Resolver problemas utilizando el pensamiento
algoritmico.

- Evaluar el funcionamiento de un algoritmo.

En esta leccién se da a conocer a los estudiantes los algoritmos de ordenamiento, sus
usos y como se relaciona con situaciones de la vida cotidiana.

La actividad inicia con una explicacién grafica del funcionamiento del algoritmo de
ordenamiento burbuja, luego una representacion de este funcionamiento utilizando
algunos voluntarios. Para cerrar, los estudiantes usaran algunos elementos y
mediante el uso de balanzas pondran en practica el algoritmo y validaran su
comprensiéon del mismo.

-
Materiales: ¢ '
PV - k “‘/

- Diapositivas. ‘ y s

- Hojas numeradas para ordenar k ( 1 3

- Estudiantes: Papel y lapiz. )

- Balanzas. mj

- Objetos de diferentes pesos.

- Video Beam. 5113

- Tablero y marcador. - .’
Actividad de inicio (15min): - '

y -
[

En esta parte de la actividad se hablara a &\*/

algoritmos de ordenamiento, el funcionamiento del algoritmo de

ordenamiento burbuja, sus beneficios, usos y desventajas.

Para iniciar, prepare las diapositivas, realice la presentaciéon de las diapositivas que
introducen a los estudiantes en los conceptos basicos y sin profundizar mucho en
estos como lo son: Algoritmos de ordenamiento, Tipos de algoritmos de
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ordenamiento, usos. Una vez realizada esta introduccién, haga una

introduccién al algoritmo de ordenamiento burbuja, a medida que se va avanzando
en la presentacién de las diapositivas, debera hacerlo también en la explicacién
grafica del algoritmo. De igual forma puede optar por realizar primero la explicacion,
y la representacion grafica del funcionamiento, para terminar con la representacion
con la ayuda de algunos voluntarios.

- Pida a 5 voluntarios que pasen al frente y entregue un numero impreso
que ocupe casi la totalidad de una hoja tamafo carta (Ver imprimibles).
Los estudiantes deberan mantener oculto el valor del nimero entregado
para que los demas solo puedan ver la parte de la hoja que se encuentra
totalmente en blanco.

- Asegurese que se encuentran en orden aleatorio, indique a sus

estudiantes que van a ver en accién al algoritmo de ordenamiento

burbuja.

Indique a los estudiantes que, las posiciones en una lista inician desde la

posicién 0 por lo tanto al tener 5 elementos la dltima posicién de la lista

es la posicién 4.

- Ahora mientras todos los voluntarios sostienen las hojas con los niimeros

asignados ocultando su valor, usted debe explicar que el algoritmo de

ordenamiento burbuja recorre la lista comparando 2 posiciones a la vez,

iniciando desde la posicién 0.

continte con la ejecucién del algoritmo de ordenamiento burbuja con los

estudiantes voluntarios. Compare desde la primera posicién, 2 nimeros a

la vez hasta terminar con los 2 Gltimos elementos, recuerde que al

terminar de comparar 2 nimeros el mayor de los 2 debe terminar en la
posicién mayor o en la posicién de la derecha.

Al final del primer recorrido, resalte a sus estudiantes que el estudiante

con el nimero de mayor valor ahora se encuentra en la Gltima posicion.

Repita el procedimiento hasta que los estudiantes y sus numeros se

encuentren ordenados de menor a mayor.

Nota: puede que al terminar esta parte de la actividad los estudiantes aun

no comprendan bien el funcionamiento del algoritmo, puede repetir el

ejercicio una vez mas para ayudar a que comprendan mejor el
funcionamiento de este.

Actividad Principal (25min):

En esta actividad con la ayuda de balanzas los estudiantes comprobaran el
funcionamiento del algoritmo de ordenamiento burbuja y gracias a un sencillo
ejercicio lograran acercarse un paso mas en la comprension de este.
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Antes de la actividad se debera contar con una cantidad de balanzas suficiente
para el tamano del grupo puede ser de gran ayuda asignar los grupos con
anterioridad y pedir a cada grupo que lleve una balanza de tamano mediano para el
dia de la actividad.

Los diferentes objetos deberan estar numerados del 1 al 5 con sus pesos asignados
aleatoriamente.

Es 1util que cada grupo de 5 objetos cuente con un color diferente que identifique al

grupo que pertenece cada objeto. De esta manera se podra conocer el orden final de
cada grupo de objetos y asi verificar que los estudiantes ejecutaron el algoritmo de

forma correcta.

Tenga claro cual sera el orden final de cada grupo de objetos para comprobar que
cada grupo realizé la actividad correctamente.

- Forme grupos de entre 2 y 4 estudiantes.

- Asigne roles a cada uno de los estudiantes (un estudiante puede tener hasta 2
roles, segun la cantidad de estudiantes en cada grupo):

o Procesador: Sera el encargado de pesar los objetos

o Contador/Depurador: sera el encargado de contar la cantidad de
rondas y la cantidad de pesajes que se realicen. De igual forma sera el
encargado de asegurar la ejecucion correcta del algoritmo.

o Ejecutor: sera el encargado de tomar los dos objetos seleccionados por
el puntero y llevarlos hasta el procesador. De igual forma sera el
encargado de entregar los objetos al puntero indicandole cual es el mas
pesado entre los 2.

o Puntero: sera el encargado de ubicar los objetos recibidos y
posicionarlos en un arreglo segin las indicaciones del ejecutor.

- Entregue a cada procesador una balanza, indiquele que su funcién sera la de
simplemente pesar los objetos que les entreguen y sefialar al ejecutor cual de
los 2 es el mas pesado.

- Indique a cada grupo cuales son las funciones de cada rol.

- Entregue a cada grupo 5 objetos de igual tamafio con diferentes pesos, o de
diferentes tamanos pero en los cuales su peso no esté relacionado con su
tamano.

- Debera explicarles como se desarrollara la actividad. Cada grupo ubicara los
5 elementos en una hoja donde se mostraran posiciones de la 0 a la 4 (ver
imprimibles).

- El puntero debera ir seleccionando los elementos por parejas en orden segin
la posicién.

o La primera vez toma los objetos de la posiciéon O y la posicién 1
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o La segunda debe seleccionar los objetos de la posicién 1 y la 2.
o Luego la posicién 2 y la posicién 3.
o Al final tomara los objetos de la posicién 3 y la posicion 4.

- El puntero luego de tomar cada par de objetos, lo entregara al ejecutor.

- El ejecutor llevara el objeto hacia donde se encuentre el procesador con las
balanzas, y le entregara cada par de objetos a este para que los pese.

- El procesador debera pesar ambos objetos y devolverlos al ejecutor
indicandole cual es el mas pesado.

- El contador/depurador debe estar atento a que el procedimiento se realice de
la forma correcta, llevara la cuenta de los pesajes que se realizan y la
cantidad de rondas que se cumplen (cada ronda finaliza cuando se terminan
de comparar hasta el ultimo objeto).

- Una vez el ejecutor recibe el par de objetos, este debe llevarlos de nuevo hacia
donde se encuentra el puntero, indicandole cual de los 2 es el objeto mas
pesado.

- Una vez el puntero recibe el par de objeto debera ubicarlos segun el peso, el
objeto mas pesado quedara ubicado en la posiciéon de la derecha o en la
posicién mayor.

- El puntero una vez termina cada ronda, debera estar atento a que el objeto
ubicado en la Gltima posicion ya se encuentra ordenado y es el objeto de
mayor peso.

- Se repite el procedimiento hasta que se termina de comparar todos los objetos
y cada objeto se encuentra en su posicién definitiva segin su peso.

- Puede hacer un segundo ejercicio donde ellos se den cuenta que a medida que
terminan cada ronda la cantidad de objetos a comparar se reduce en uno
hasta que al final se comparan solo 2 objetos.

- Al final los estudiantes deberan entregar los objetos ordenados de menor a
mayor peso y la cantidad de pesajes que hicieron junto con la cantidad de
rondas.

Actividad de cierre (20min):

Los estudiantes escribiran en seudocdédigo un algoritmo que permita ordenar 5
palabras diferentes de mayor a menor seguin la cantidad de letras de cada palabra.

- Organice los estudiantes de forma individual o en grupos de 2, pidales que en
el cuaderno o en una hoja escriban un algoritmo que permita ordenar 5
palabras de mayor a menor, segtin su cantidad de letras.

- Alterno: los estudiantes pueden escribir en seudocdédigo un algoritmo que
permita organizar de mayor a menor, 5 fracciones dadas.
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- Puede pedir a 2 grupos que pasen, expliquen y hagan la demostracion del
algoritmo realizado.

Evaluacion:

- Evalte la cantidad de pesajes que realizan los estudiantes, esto indicara si en
el primer ejercicio los estudiantes descubrieron que una vez terminaba cada
ronda no era necesidad de pesar el tltimo elemento ordenado para la siguiente
ronda.

- Evalte la respuesta final de cada grupo en la actividad principal (el orden final
de los objetos, la cantidad de pasos y rondas).

- Evalte los algoritmos realizados por los grupos.

Puede evaluar el Seudocédigo también pidiendo a los estudiantes que realicen un
programa en el que apliquen el seudocédigo creado.

Adaptado de: Computer Science activities with a sense of fun: Box Variables
V1.0 Creado por Paul Curzon, Queen Mary, University of London para Teaching
London Computing: http./ /teachinglondoncomputing.org

Construir una balanza casera:

https://www.youtube.com/watch?v=bTmLIW40FcO

Ordenamiento burbuja explicado con Baile tradicional:

https://www.youtube.com/watch?v=lyZQPjUT5B4&

Ordenamiento burbuja explicado con voluntarios (CS4FN-
Queen Mary University) :

https://www.youtube.com/watch?v=SA8ASQ 5H6w
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Actividad - 8: Piensa una carta

Objetivos de aprendizaje: Resumen de la actividad:
- Identificar y escribir un conjunto de La actividad consiste en realizar un
instrucciones para ejecutar una tarea. truco de magia que consiste en
- Evaluar el funcionamiento de un encontrar una carta escogida por un
Algoritmo. voluntario. Le muestras a la

- Identificar la importancia de escribir
instrucciones precisas para el
funcionamiento de un programa.

- Identificar bucles y condicionales en un
algoritmo.

audiencia que pueden hacerlo ellos
mismos incluso cuando todavia no
entienden cémo funciona si siguen los
pasos exactamente. Después de
desafiarla audiencia para averiguar
cémo se hace, sefnale que en parte se
utiliza divide y conquista (Actividad 3- desconectada) usted explica el truco y el
enlace a informatica (bisqueda binaria y ordenamiento).

Al hacerlo, introduce la idea de que la magia se basa en algoritmos de una manera
divertida. Mostrando como los algoritmos son una serie de pasos que, si se siguen
con precisioén, garantizan que algo sucedera, incluso si la persona (o la computadora)
que sigue el algoritmo no sabe lo que estan haciendo.

Materiales:

- Naipes o baraja espanola.

- Estudiantes: Papel y lapiz y
- Silos estudiantes van a probar el truco necesitas 8

cartas por grupo o persona segun como quieras
distribuirlos.

Actividad de inicio (15min):

1- Pida a un voluntario que pase al frente y que todos los demas se ubiquen
en un lugar donde logren ver claramente lo que esta sucediendo.

2- Digale a la clase que les va a mostrar un truco de magia y les ensenara
como hacerlo. En el camino aprenderan algo sobre como funcionan las
computadoras, que la magia se basa en algoritmos y que lograran al igual
que lo hacen los computadores, seguir una serie de pasos ordenados para
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obtener un resultado, atn si no saben a profundidad lo que estan
haciendo.

3- Tome 8 cartas de 2 nameros o letras diferentes (Q, A, K, 2, 4, etcétera) y
diferente pinta (4¥¢®).

4- Ordene las cartas de la siguiente forma (#¥4+¢) de abajo hacia arriba
(cartas mirando hacia el techo) por ejemplo, si escogimos el Ay la Q el

= S - A e

| A A A [A A

q 9 L SR RS .
z = | ‘4,'

: *®

=

' ' o * & o o s

{ ) v (v V|V v

LRI, SR G,

orden seria el siguiente: (A% A¥ Aa A+ Qe Q¥ Q4 Q4) 0 (Q* QY Qe
Q¢ Ax Ay Ae Ad).

El orden de las cartas es clave ya que nos permite mostrarle al publico el
numero o letra, el color y la pinta que escogieron antes de mostrarles la
carta que eligieron.

5- Pida al voluntario que elija una de las cartas sin mostrarsela ni sefialarla,
usted podria darse vuelta mientras le sefiala al publico su carta.

6- Junte las cartas y dele vuelta completa al bloque de cartas (las cartas
quedan mirando hacia el suelo)

s o |
DRI
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7- De forma intercalada y sosteniendo las cartas en sus manos divida
en 2 grupos las cartas.

»
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8- Separe ambos grupos de cartas, uno en cada mano.

9- Tome el bloque de cartas de su mano derecha y dele vuelta mostrandole
las cartas de esta mano al voluntario, preguntele si en esta mano se
encuentra la carta que el escogid.

10-Una vez reciba la respuesta del voluntario usted sabra en cuél de las dos
manos se encuentra la carta escogida por el voluntario (si la respuesta es
positiva se encuentra en su mano derecha, si la respuesta es negativa se
encuentra en su mano izquierda).

11-Tome el bloque de cartas que contiene la carta escogida por el voluntario y
tunalo con el bloque de la otra mano dejando al primero (bloque con la
carta escogida) encima del segunda (bloque sin la carta escogida).

12-Repita 2 veces mas los pasos 7, 8, 9y 10 con una condicién a tener en
cuenta: en la primera repeticion el bloque de cartas que contiene la carta
escogida debe ir debajo del bloque que no contiene la carta. En la segunda

repeticion el bloque con la carta escogida debe ir encima del bloque que no
contiene la carta.

Resumen pasos 7, 8, 9, 10, 11, 12:
1 ronda: bloque con la carta escogida va arriba.
2 ronda: bloque con la carta escogida va debajo.
3 ronda: bloque con la carta escogida va arriba.
13-En este punto puede indicarle al voluntario y al grupo que piense bien en
la carta, que la visualice, ya que si no lo hace el truco podria no funcionar.
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14-Ahora debe empezar a dividir el bloque de 8 cartas en 2 bloques
empezando a poner las cartas, la primera a la izquierda y la segunda a la
derecha, las demas debera irlas poniendo en este mismo orden hasta
terminar con las 8 cartas.

15-Tome el bloque de la derecha y voltéelo completamente, de tal forma que
la carta que esta de primera en contacto con la mesa sea la carta que se
vea al voltear el bloque.

16-Le indicara al voluntario que esta carta nos da una pista sobre la carta
que el escogi6. jnos indica el nimero o la letra de su carta!

17-Tome este bloque y muévalo a un lado, dejando espacio para volver a
hacer otros 2 bloques de cartas.

S a

18-Ahora tome el bloque de la izquierda y vuélvalo a dividir de la misma
forma que en el paso 14 (las cartas en las posiciones impares iran a la
izquierda y las de las posiciones pares quedaran en la derecha).
El nuevo bloque a la derecha lo volteamos completamente, la carta que se
descubre esta vez, nos indicara el color de la carta que escogié el
voluntario.

CErr
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19-Tome las 2 cartas restantes y repita el paso 14, nuevamente volteamos la
carta derecha. Esta vez la carta que se descubre nos indicara la figura o

e - )
A A
& *
&
- -

pinta que escogié el voluntario.

20-Al final solo le damos vuelta a la carta que se encuentra sin destapar, la
cual. Para sorpresa del publico sera la carta escogida por el voluntario.

»
*> |

<4
<4

21-Muestre la carta al publico y al voluntario para que verifiquen que si es la
carta escogida.

En el siguiente enlace se encuentra un video con una demostracion del
truco de magia y cémo hacerlo paso a paso:
https://www.youtube.com/watch?v=2E-FNqICDgg

22-Ahora escoge otro voluntario y diles que crees que tiene la magia en su
sangre. Crees que puede hacer el truco también.

23-Ordene las cartas como en el paso 4 y entréguelas al voluntario.

24-Pida a otro voluntario que pase a escoger una carta y se la indique al
publico.

25-Guie al voluntario en voz baja paso a paso a hasta el final del truco y
muéstreles como logr6é completar el truco y descubrir la carta.

Gabriel Andres Rondon Barragan

Ingeniero de telecomunicaciones-
Docente de Tecnologia e Informatica



https://www.youtube.com/watch?v=2E-FNqICDgg

Colegio facundo Navas Mantilla

Décimo grado
Tecnologia ¢ informatica
46

Pensamiento Computacional

Nota: practique bien antes de hacer el truco frente a la clase,
igualmente practique bien darle las instrucciones a otra persona para que
encuentre la mejor forma de guiar al voluntario durante la clase.

Actividad Principal (20min):

Dele a la audiencia la oportunidad de sugerir como funciona el truco. Ahora
expliqueles como se relaciona el truco con la informatica, indiqueles lo importante de
ejecutar un algoritmo de forma ordenada. También que a los computadores les pasa
igual pero que estos simplemente son dispositivos que estan a la espera de que les
indiquen clara y detalladamente que hacer. Un error en la ejecucién o en las
instrucciones provocaria un mal resultado. De igual forma sefiale que el algoritmo
del truco se relaciona con la biisqueda binaria y el ordenamiento.

Luego expliqueles el paso a paso realizando nuevamente el truco para que cada uno
de ellos aprenda a hacerlo.

1- Divida el grupo en grupos de 4 estudiantes o grupos de su preferencia segin
el tamarfio de su clase.

2- Digales que tendran que analizar el truco a profundidad y deben prestar toda
su atencidn, a la actividad que realizaran.

3- Indiqueles que cada grupo debe hacer el truco 8 veces en total.
Cada vez que hagan el truco la carta a buscar debe ser diferente y no podran
repetirla ninguna de las otras 7 veces.

4- Pidales que presten atencién durante cada turno al recorrido que hace dentro
del bloque de cartas la carta a encontrar.

5- Indiqueles que deben también tener en cuenta el recorrido de las demas
cartas.

Puede ser de gran ayuda para ellos durante cada etapa del truco llenar la
siguiente tabla:

Posicion 1 2 3 4 5 6 7 8
Numero A A A A Q Q Q Q
o letra
Pinta o & 4 2 ¢ & v @ *
figura
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Actividad de cierre (10min):

1- Una vez terminan las 8 repeticiones, deben explicar (cada uno puede escribir
en su cuaderno).
(Como creen que se relaciona el algoritmo del truco con la buisqueda binaria
(actividad 3)?
(Por qué siempre logramos encontrar la carta al final del truco y como creen
que se relaciona esto con ordenar o el ordenamiento?
;,Qué creen que tiene que ver un algoritmo de ordenamiento con esto?
(Durante algiin momento del truco se encontraron dentro de un bucle o un
condicional?

Nota: Estas preguntas también pueden hacerse durante las 8 repeticiones.
Para que ellos escriban las respuestas.

Pida a algunos estudiantes que de manera voluntaria le den sus respuestas.
Evaluacion:

- Evalte las respuestas de los estudiantes a las preguntas realizadas en la
actividad de cierre.
- El trabajo colectivo al interior de los grupos.
- Revise quienes coincidieron con el funcionamiento del truco y a que
conclusiones llegaron en cada etapa.
Evalue propuestas de variaciones en el truco, si observan que el truco puede tener
ciertas variaciones indica que analizaron y entendieron bien el funcionamiento del
truco.

Explicacion:

Un mago llamaria a esto un truco auténomo. Esta garantizado que funciona si sigue
los pasos exactamente. Parece magico porque has confundido a la audiencia. Ellos
creen que todo se hace de forma aleatoria y no encontrar la carta durante las 3
preguntas les hace pensar que el truco no funcionara. Ademas les funciona muy bien
la incertidumbre que se genera al final del truco cuando se van destapando poco a poco
las cartas que entregan una “pista” de cual fue la carta que eligié el voluntario.

El truco funciona inicialmente gracias a que las cartas se encuentran ordenadas
&vae. Esto es clave, esencialmente para la ultima etapa del truco, si el truco se
realizara con 8 cartas aleatorias, igualmente funcionaria, pero la parte en la que se
destapan poco a poco las cartas no nos entregaria pista alguna.
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Inicialmente se escoge una carta (recuadro rojo):

Posicién 1 2 3 4 5 6 7 8
Nimero| A A A A Q Q Q Q

o letra 1
Pinta o & 4 & ¢ & v & ¢

figura

Luego se dividen las cartas en 2 bloques, mostrando solo las cartas de la mano derecha,
en este paso es importante el hecho de que se hace de manera intercalada:

Mano izquierda Mano derecha
Posiciéon | 1 2 3 4 5 6 7 8
Namero| A | A | Q | Q A | Al Q| q | 2
o letra
Pinta o » & * Ly v . v .
figura

Podemos ver como en este paso comienza a funcionar “divide y venceras”, vemos como
el algoritmo separa cartas negras de cartas rojas, las primeras a la izquierda y las
segundas a la derecha. Al preguntar si en la mano derecha se encuentra la carta
inmediatamente podremos descartar la mitad del bloque de cartas, ya que al recibir
la respuesta del voluntario sabremos en este punto si la carta es negra o roja, y en qué
mano esta.

Al unir las cartas estas se posicionaran segun la respuesta que recibamos
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Posicion 1 2 3 4 5 6
Numero| A A Q Q A A Q Q
o letra 3
Pinta o L) L3 L) L3 v ¢ A 4 ¢
figura

En el siguiente turno al mezclar, nos damos cuenta que ahora, las cartas quedan
divididas en pintas #¥ por un lado y #+¢ por otro lado. De igual forma se descartan 2
cartas de las 4 que habian quedado entre las posibles donde se encuentra la carta.

Mano izquierda Mano derecha
Posiciéon | 1 2 3 4 5 6 7 8
Namero|] A | Q | A | Q Al Q| A Qq 4
o letra
Pinta o & & v \4 o o ¢ ¢
figura

En esta ocasién el bloque de la carta a encontrar pasa a la parte inferior.

Posicion 1 2 3 4 5 6 7 8
Niumero | A Q A Q A Q A Q

o letra 5
Pinta o @ & ¢ ¢ ) ) v v

figura

En el siguiente turno al mezclar, nos damos cuenta que ahora, las cartas quedan
divididas en niimero o letra las letras similares en una mano diferente a los de la otra
mano. De igual forma se descarta la Gltima carta que faltaba por descartar, en este
punto ya sabemos en qué mano se encuentra la carta que escogi6 el usuario.

Mano izquierda Mano derecha
Posicién | 1 2 3 4 5 6 7 8
Numero | A | A | A | A Q |l Q| Q | @ | ©
o letra
Pinta o o ¢ & v 2y 3 & v
figura
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En esta ocasién el bloque de la carta a encontrar pasa a la parte superior.

Posicion | 1 {2 3 1+ W5 6 W7 8
Numero | A A A A Q Q Q Q
o letra
Pinta o o ¢ & v & ¢ & v
figura

No importa cudl sea la carta elegida por la persona, en esta etapa del truco siempre la
carta se encontrara en la misma posicién. También tenga en cuenta las cartas de la
posicién 2, 5y 7 ya que estas en ese mismo orden son las cartas que nos indicaran “las
pistas” al final del truco cuando destapemos las cartas.

Al final del truco la carta en la posicién 3 siempre sera la elegida por el usuario, la
carta de la posicién 2 sera la que indica el nimero o letra que escogid el usuario, la
carta en la posicién 5 sera la carta que nos indica el color de la carta que escogié el
usuario y la carta en la posiciéon 7 nos indicara la pinta o figura de la carta que
escogib el usuario.
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Actividad - 9: ;Describiendo vun objeto

cotidiano!

Resumen de la actividad:

Objetivos de aprendizaje: En esta leccién, los estudiantes

actian como el inventor de un objeto
- Identificar los atributos que cotidiano que aun no existe. Los

describen total o parcialmente un estudiantes resumen los detalles
objeto esenciales y describen qué necesidad

: c se cumpliria con el nuevo objeto
- Analizar un objeto y usar el X paa Jet0 Y
. . cémo, especificamente, funciona.
lenguaje para describirlo

Luego traduciran la descripcién a un
completamente.

i o formato apropiado para modelar el
- Generalizar las caracteristicas de objeto en una computadora al

un objeto y traducirlas a la representar los datos en un formato
terminologia de la informatica. visual organizado. El reconocimiento
de patrones les permitira organizar y
generalizar la descripcion.

Los estudiantes usan la abstraccion para pensar sobre los atributos de un objeto que
son importantes para describirlo y definirlo claramente.

Materiales: é a@

- Tablero y Marcador.
- Estudiantes: Cuaderno y boligrafo.
Opcional: computador, herramienta ofimatica,

herramienta de colaboracién en la nube.
Actividad de inicio (15min):

Forme grupos de 2 estudiantes, cada esquipo debe discutir lo W
\

siguiente y escribir sus respuestas en sus cuadernos. g

,%@
\ :
Imagina que acabas de inventar un objeto nuevo y ttil. ﬂ
- (Qué informacion crees que necesitarias decirles a los %

demas si quisieran promocionar el objeto y hacerles X@
entender por qué vale la pena comprar su invencién?

- -;Por qué necesitarian conocer cada uno de estos detalles sobre su invencién
para poder visualizarlo por completo?
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- Luego forme equipos de cuatro mezclando dos equipos. Indique a los
grupos de 4 que comparen sus respuestas y creen una lista compuesta de sus
mejores ideas.
Nota: Guie a los alumnos a pensar sobre los objetos de forma general, no sobre un
objeto especifico. La informacion deberia poderse aplicar de forma general para casi
cualquier objeto el propdsito es que puedan enumerar los “atributos del objeto” y el
“funcionamiento” de los objetos que serian utiles para describirlo completamente a
alguien que nunca lo ha visto antes.

Después de 10 minutos, recopile las respuestas y escriba los atributos clave en la
pizarra.

Actividad Principal (20min):

En esta actividad, los estudiantes eligen un elemento y asumen el papel de
inventores, utilizando la abstraccién para describir la apariencia, el propésito y la
funcionalidad de un elemento a través de la interaccion alumno-alumno.

- Después de organizar a los estudiantes en grupos de 2 o 3, guielos a través de
estos pasos:

1- Elijja un objeto cotidiano comun, util y funcional de sus pertenencias
personales, del aula o de su casa. Su desafio es imaginar que este objeto
acaba de ser inventado y nadie lo ha visto antes. Su tarea sera describir (por
escrito) las caracteristicas y comportamientos mencionados en el Paso 2.
Condiciones:

Tienen que ser objetos que usemos muy frecuentemente, a ser posible
a diario.

Han de ser utiles y tener una influencia clara en nuestra vida
cotidiana.

Tienen que ser objetos que no necesiten de la electricidad para
funcionar.
Algunos objetos pueden ser: cremallera, pinza de ropa, clip de carpeta, abrelatas,
tijeras, cinta métrica, grapadora, paraguas.

2- En la descripcién del objeto incluya:
- Funciones o usos del objeto:
o Un colador se usa para separar alimentos u otros objetos del liquido
- Necesidad que cubre el objeto:
o Ademds de extraer solidos de un liquido un colador sirve para...
- Atributos fisicos o caracteristicas del objeto.
o Partes o componentes:
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= FEl colador tiene un tazon, asas y normalmente patas u otro
soporte, aunque algunos no traen este tltimo.
o Material.
»  Un colador esta hecho de metal o plastico resistente al calor...
o Tamafo o dimensiones.
= Un colador puede variar desde unas pocas pulgadas hasta un
pie en la parte superior del tazén, asi como de arriba abajo.
o Conexién entre partes.
Una base o soporte le permite apoyarse contra un mostrador o fregadero, las manijas
permiten moverlo o suspenderlo facilmente sobre una olla para cocinar al vapor.

o Objetos similares o que podrian cumplir la misma funcién:
=  Una raqueta, una malla, un trozo de tela.
3- Existen algunas especificaciones para describir todos los atributos y funciones
del objeto:

a. Utilice un lenguaje claro, no técnico para describir la funcién del
objeto, la necesidad que cumple y sus atributos.

b. Su descripcién debe ser lo suficientemente especifica como para que
alguien que nunca haya visto el objeto pueda visualizarlo, comprender
como funciona y apreciar los beneficios que proporciona.

c. Describa el objeto usando al menos 150 palabras y enumerando un
minimo de 6 atributos. Tenga en cuenta que los atributos deben
involucrar todos sus sentidos. (por ejemplo, jes suave? ;Hace ruido?
;Tiene olor?).

Un ejemplo de la actividad puede ser:

Un colador es un objeto circular en forma de cuenco, tipicamente de
aproximadamente 30cm de diametro y 20 de altura, hecho de metal lavable,
liso o plastico resistente al calor. Se utiliza en la preparacion de alimentos
para drenar la pasta después de la coccién o para mantener los alimentos
para lavar o suspender los alimentos sobre agua hirviendo para cocinar al
vapor. A veces los coladores especiales son mds pequenios. Los coladores
utilizados en restaurantes pueden ser mucho mds grandes. Los agujeros en el
recipiente son lo suficientemente grandes como para que se drene el agua y
otros liquidos, pero lo suficientemente pequerios como para evitar que pasen los
alimentos. Una base o pie le permite sentarse en un mostrador o en un
fregadero y las manijas permiten moverlo o suspenderlo facilmente. Los
coladores especiales se utilizan en la conservacion de alimentos para separar
los alimentos, como el puré de manzana, de las pieles de manzana mediante el
uso de un utensilio pesado tipo paleta para aplastar y empujar la comida
deseada a través de los agujeros, las funciones de un colador también pueden
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ser imitadas por un trozo de tela o una malla esto puede depender de lo
que se quiera filtrar.

Actividad de cierre (15min):

En esta actividad, los estudiantes reconoceran patrones en sus descripciones de
objetos para representar los datos (atributos y funciones) al modelar las entradas,
salidas, funciones y atributos de ese objeto como un programa de computadora.

1- Dirija una demostraciéon y un debate de grupo grande para asegurarse de que
entiendan el proceso de traducir los atributos y funciones de un objeto en una
analogia de Ciencias de la Computacién. Use el colador para demostrar. De
tiempo para que los equipos repitan sus pasos de demostracion utilizando el
objeto de la actividad principal.

2- Indiquele a los grupos que tengan en cuenta lo siguiente:

a. Considere su objeto como si fuera un programa de computadora.
Dibujemos un diagrama que muestre todas sus funciones como
cuadros, y para cada funcién, sus entradas (es decir, /,qué se requiere
para usar el objeto de esta manera?) Y salidas (es decir, /qué se
produce cuando el objeto se usa de esta manera?) Ahora dibuja el
diagrama para el colador. Pregunte: (Hay entradas y salidas que se
repiten para diferentes funciones? (Prepare el diagrama del colador en
una diapositiva o de una forma que sea facil y rapido replicarlo en
clase).

b. ¢(Hay funciones que son similares y se pueden combinar para que el
objeto se pueda representar con un programa mas conciso (es decir,
menos pasos o cuadros)?

c. Piensa en los atributos fisicos y las caracteristicas de tu objeto.
Organicelos de modo que cada uno se declare como una variable con su
tipo apropiado (por ejemplo, 'color', 'tipo de material', 'altura’, 'peso').

d. (Has oido hablar de la abstraccion? ;Cémo se relaciona la abstraccion
en Ciencias de la Computacién con el proceso de identificacién de las
funciones y caracteristicas como lo ha hecho en este ejercicio?

Discuta estas complejas preguntas en grupo, asegurandose de resaltar las
respuestas a continuacién. Los estudiantes pueden dar sus propias
respuestas, agregue comentarios para impulsar ain mas su pensamiento.

Respuesta a. Depende del objeto. Para el colador, si: la entrada de 'comida' se
puede usar en las funciones de 'lavado' y 'coccién'. Es importante reconocer
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que entradas similares pueden producir salidas diferentes, y salidas
similares pueden ser producidas por diferentes entradas.

Respuesta b. Depende del objeto. Para el colador, si: 'lavar' y 'separar' podrian
combinarse en la funcién mas general de 'filtrar'.

Respuesta c. Depende del objeto. Para el colador, si: 'Tipo de material' (por
ejemplo, metal) puede indicar peso y / o color (por ejemplo, posiblemente mas
pesado que el plastico o la plata), pero el peso y el color no indican el tipo de
material. Es posible que algunas jerarquias sean exclusivas del objeto
seleccionado por los estudiantes (es decir, un colador de metal y plastico
produciria diferentes jerarquias o atributos y caracteristicas relacionados,
aunque ambos sean coladores).

Respuesta d. La abstraccion significa 'identificar y extraer informacion
relevante para definir las ideas principales'. La informatica utiliza la
abstraccion para analizar detalles con el fin de aprender mas sobre un
concepto en su conjunto. El analisis o la abstraccion de los detalles de las
entradas, salidas, funciones y atributos especificos de un objeto brindan mas
informacién sobre la categoria del objeto en su conjunto.

Nota: Silos estudiantes todavia tienen dificultades para conectar la descripcién de
un objeto a la informatica, la representacién visual de los datos o la funcién de un
programa de computadora, enfatice que la mayoria de las personas en el aula
probablemente hayan usado todos los objetos que describieron, pero nunca antes los
habian pensado con tanto detalle. Pensar en los objetos en detalle puede ayudarnos a
aprender sobre categorias mas grandes de objetos. Diga: “;Cuantos de ustedes han
visto un colador antes de la leccién de hoy? ;Cudntos de ustedes sabian que un
colador podria usarse para hacer puré de manzana? Ahora que hemos abstraido ese
detalle, todos hemos aprendido que la categoria de coladores se puede usar en la
conservacion de alimentos”.

Evaluacion:

- Evalte el trabajo de los estudiantes utilizando los criterios enumerados en los
Pasos 2 y 3 de la actividad principal.

- Retroalimente a los grupos a medida que van realizando la actividad.

- Asegurese de que los estudiantes logren abstraer los atributos de los objetos
de la mejor manera y que logren relacionar las jerarquias y generalizar

Gabriel Andres Rondon Barragan

Ingeniero de telecomunicaciones-
Docente de Tecnologia e Informatica
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algunos atributos. Esta actividad puede ser de gran ayuda antes de ver
temas como funciones, clases, métodos, atributos.

Adaptado de: Google for education
(https://edu.google.com/resources/programs/exploring-computational-

thinking/).Desarrollado por Exploring Computational Thinking team at Google and
reviewed by K-12 educators from around the world.

Gabriel Andres Rondon Barragan
Ingeniero de telecomunicaciones-

Docente de Tecnologia e Informatica
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Anexo G

Estructura de la prueba de Pensamiento Computacional (Pregunta-Dificultad- Habilidad) - Réplica

Etapa | Pregunta Dificultad Bebras Habilidades de pensamiento computacional
s . Castors- | Juniors- | Intermediate- -
Réplica 1 Kits-A A A A Evaluacion
Réplica 2 CoBis- || MIEE- || i - Abstraccion . .. | Evaluacion | Generalizacion
B A A Descomposicion
Réplica 3 Cesl- | Juies | Ll Abstraccion . .. | Evaluacion | Generalizacion
B B A Descomposicion
s Juniors- | Intermediate- . Pensamiento
Reéplica 4 B A Evaluacion Algoritmico
Réplica 5 Juniors- | Intermediate- | Seniors- | e A | Abstraccion ... | Evaluacion Pensamiento
C C B Descomposicion Algoritmico
Réplica 6 Juniors- | Intermediate- | Seniors- Evaluacion Pensamiento
P c Cc B Algoritmico
Réplica 7 ITHETTEEIELE Elite-A | Abstraccion . .. | Evaluacion | Generalizacion Pensar,me_nto
B Descomposicion Algoritmico
Réplica 8 ITETERIEE- || ST Abstraccion . .. | Evaluacion | Generalizacion
B B Descomposicion
A~ Intermediate- | Seniors- q 2 Pensamiento
Réplica 9 c A Elite-A Evaluacion Algoritmico
Réplica 10 Intermediate- | Seniors- | -0 B | Abstraccion . .. | Evaluacion eI
Cc C Descomposicion Algoritmico




Réplica 11 Senc|:ors- Abstraccion e Evaluacion %ZS;?::T??:S
Reéplica 12 Elite-C | Abstraccion D . .. | Evaluacion | Generalizacion Pensarple_n to
escomposicion Algoritmico
Réplica 13 Elite-C | Abstraccion . .. | Evaluacion | Generalizacion Pensamler\to
Descomposicién Algoritmico
Estructura de la prueba de Pensamiento Computacional (Pregunta-Dominio Computacional) - Réplica
Etapa Pregunta Dominio computacional abordado
Réplica 1 Estructura, datos y representacion
Réplica 2 Estructura, datos y representacion
Réplica 3 Algoritmos y programacion
Réplica 4 Algoritmos y programacion
Réplica 5 Procesos computacionales y hardware
Réplica 6 Algoritmos y programacion
Réplica 7 Estructura, datos y representacion
Réplica 8 Algoritmos y programacion
Réplica 9 Algoritmos y programacion Estructura, datos y representacion
Réplica 10 Algoritmos y programacion
Réplica 11 Estructura, datos y representacion
Réplica 12 Algoritmos y programacion
Réplica 13 Algoritmos y programacion




Anexo H

Prueba de pensamiento computacional (Google Forms) — Réplica

Prueba Pensamiento Computacional 10°

*Cbligatoric

Datos personales
Por favor, ingresa agui tus datos personales:

Mombre *

Tu respuesta

Apellidos *

Tu respuesta

Sexo*

O Mujer
O Hombre



Edad *

Elige

Curso *®

O 104
QO 102

Siguiente



PULSERA

PREGUNTA 1*

1. Pulsera:
Emily ha roto su pulsera favorita. La pulsera rota luce ahora de la siguiente forma:

nge N

dCudl de las siguientes 4 pulseras muestra como era la pulsera de Emily antes de romperse?

Sipfaes

Atras Siguiente




ANIMACION

Kino tiene pensado hacer una animacion de una cara hecha con una secuencia de imagenes.

Para hacer gque la animacion se vea fluida solamente una de las caracteristicas de la cara debe cambiar
entre una imagen v la siguients.

Desafortunadaments |3 imagenes han sido mezcladas. Kino debe encomtrar nuevamente el arden
correcto. Afortunadamente €l zabe cual es la ditima foto.

> >

A B C D E
Pregunta:
¢Cuél seria el orden correcto de las imagenes para que Kino logre hacer la animacién?

a5
o 5 B W
o BB B
os 0 15 B B

OO0OO0O0



COMPETENCIA ANIMAL

PREGUNTA 3 *

Los castores y los perros tuvieron una competencia. En total participaron 9 animales.
Los 9 participantes obtuvieron los siguientes puntajes:

12|23/ 4|5|5]6 7

5i tenemos en cuenta que:
* Ningun perro obtuvo maés puntaje que los castores.
* Un perroy un castor empataron entre si.
*  Dos perros empataron entre si.

¢ Cuantos perros participaron en la competencia?

A- 2 B- 3 C-5 D- 6 E- 7

A

O OO0O0O0



6

CARRERA A CIELO ABIERTO

Tres castores muy veloces competiran en una carrera a cielo abierto,
¢ [l Sefior Brown (1) adelantard a un castor cuando corra cuesta arriba.
® |3 Seflora Rosa (2) adelantard a un castor cuando corra cuesta abajo.
* |asefiora Green (3) adelantara a un castor cuando se encuentre con
rocas.
El terreno se muestra en la imagen: cuesta arriba, seguido de algunas rocas,
cuesta abajo y luego algunas rocas mas.

9

H

3

* LaSra. Rosa comienza en la primera posicion, seguida por el Sr. Brown y la Sra. Green

Pregunta:
¢Cudl serd el orden de llegada?
A Sra. Rosa, Sefior B  Sefior Brown, Sra.
Brown, Sra. Green. Rosa, Sra. Green.
C Sefior Brown, Sra. D  Sra. Green, Sra.
Green, 5ra. Rosa, Rosa, Sefior Brown,




La calculadaora de pila se carga con cajas a través de una cinta transportadora.

Las cajas se marcan con un ndmero o un operador (+, -, * o / ). La calculadora se carga hasta gue la caja
superior es una caja marcada con un operador. El operador es utilizado con las dos cajas siguientes, las
tres cajas se fusionan v s& marcan con el resultado del célcula.

En esta calculadora se ingresan los datos de manera diferente a una calculadora normal.

CALCULADORA DE PILA

Ejemplos:

2+3 debe ingresarse como 2 3 +

10-2 debe ingresarse como 10 2 -

5%*2+3 debe ingresarse como 52 * 3 +
(8-2)*(3+44) debe ingresarse como82-34+*

é{Como se debe ingresar el siguiente célculo: 4 * (8 + 3) -27

A 48+372- B 483+7*2-
C 83+4*2- D 83+4 2" -




LANZAMIENTO DE DADOS

TIRANDO LOS DADOS

6- Tirando los dados

Después de la escuela los castores jdvenes normalmente juegan juntos.

Para evitar discusiones sobre donde jugar, lanzan un dado normal de 6 lados.
La decisidn se toma de acuerdo con la siguiente regla;

Si El primer lanzamiento es mayor gque el segundo lanzamiento
Entonces Vamos a jugar al bosque
5i no

Si El tercer lanzamiento es menor gque el primer lanzamiento

Entonces  Vamos a jugar al rio

5i no Vamos a jugar a la cancha

Pregunta:
¢ Cual secuencia de lanzamientos llevaria a los Castores a jugar a la cancha?

« | C . @

B i eooe|ece| e

e o s D oo/ oee® £




PINTANDO ESTRELLAS

A Angie la Castor le encanta dibujar 2strellas v ha ideado un sistema para etiguetar sus estrellas segdn su
forma. Angie usa dos ndmeros.

Uno indica el nimere de puntas de la estrella.

El siguiente ndmero tiene en cuenta la cantidad de puntos cercanos hasta donde se dibuja la linea. El
numero ez 1 5i la linea s2 dibuja hasta el primer punto mas cercana; el ndmero es 2 si la linea se dibuja
hasta el segundo ndmero Mas cercano, etc.

A continuacién cuatro ejemplos del sistema de etiquetado de Angie:

N V4
~ 4 l
\ _,{& —l' —
<) '}/' S W
“~N N |:yi\
//?\{‘ /4 \.S
LT
2\
Va\!
6:2 71

5:2 3
¢Como etiquetaria Angie la siguiente estrella?
A 93 B 104
C 94 D 105




10

ALMUERZO

Una cafeteria muestra en un diagrama las instrucciones para elegir el almuerzo.

0,1,2 0,1 1,2
v — A
0,1,2 0,1,2 0,1 0,1 0,1 0,1
e = 0 o [+]

Debajo de la bandeja se mostraran diferentes tipos de recipientes para los alimentos.

Los nimeros indican cuantos recipientes de este tipo deben ir a una bandeja.

Cada recipiente solo puede contener los alimentos que se muestren debajo de este.

Los nameros indican cuantos alimentos de este tipo se pueden agregar a los recipientes.
¢Cuadl de las siguientes opciones no es un almuerzo que cumple las condiciones del diagrama?

T e e
=4 g
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CODIFICANDO

Alex v Betty se envian mensajes usando la siguiente secuencia de codificacion en cada palabra

Palabraa

— - Palabra
codificar codificada

“EACUNDO” “ODNUCAF *NUCAFOD” “OVDBGPE"

Por ejemplo la palabra "FACUNDO" es codificada en "OVDBGPE".
Betty recibe la siguiente palabra codificada "EVUTFBJ" de Alex.
Pregunta:

¢ Qué quiso decir Alex?

A LEYENDO B EUROPEO
C  ESTUDIA D LECTURA




FABRICANDO TAZAS

Una fabrica produce kits de 6 tazas de diferentes tamafios. Una larga cinta transportadora mueve las
tazas una por una de izquierda a derecha.

La produccion ubica las & tazas de cada grupo en la cinta transportadora en un orden aleatorio, antes de
empacar las tazas deben ordenarse para que se vean asi

Para ayudar con el trabajo de clasificacian la f3brica pone a los trabajadores a lo largo de la
cinta transportadora.
*  Cuando un conjunto de tazas pasa a un trabajador, este intercambiard dos tazas vecinas
que estén en el orden incorrecto.
El trabajador seguira haciendo esto hasta que el juego de 6 tazas haya terminado de pasar.
* Vea como cambia el orden de un conjunto de tazas a medida que pasa un trabajador.

4

éCudntos trabajadores deben
ubicarse alo largo de |a linea para
clasificar el conjunto de tazas a la
derecha?

'A: 1[B: 3 ¢ 4|D: 5]

12



PIROTECNIA

Dos castores viven en refugios separados por un gran bosgue.
Deciden enviarse mensajes entre ellos disparando fusgos artificiales al cielo sabre los drbales.

Cada mensaje 83 una secuencia de palabras, aungue los castores solo conocen cinco palabras diferentes.

Los castores pueden disparar dos tipos de fuegos artificiales, uno tras otro, ¥ conocen los siguientes

codigos:

Tronco

Arbol

Piedra

Rio

Comida

Por ejemplo, para enviar el mensaje (bastante extrafio)

Code
r "comida, tronco, comida”, un castor dispararia:
ST
! a i(a‘\i(
o P Y Eg;EE (
ey 2 oy
R = a

¢ Cuantos significados diferentes puedes tener la siguiente sscuencia de fuegos artificiales?

AT AT HEIT I

|A: 1 B: 2/C: 3 D: 4]

13



CANGURO

Hay 10 platos en una fila. Hay una manzana en cada plato.

Y

* m
IERRENRENERERRRAENXY
A E F G H | J

B C D
A Tomas, el canguro, le encanta saltar, Primero, salta siempre al plato mas a la
izquierda con la letra A.
En cada salto después de esto, él salta hacia adelante dos platos o hacia atras tres
platos. (Un ejemplo de los dos posibles saltos de una placa se muestra con flechas en
la imagen).
Tomas solo salta a los platos con una manzana.
Si salta a un plato, recoge la manzana.

Pregunta:
Si Tomas recoge las 10 manzanas, ¢ Cual manzana recogera de|altima?

A B|C | D|E|F|G H|I |]

Elige -

14



15
ESPIAS

Todos los viernes, seis espias intercambian toda la informacién que han reunido durante la semana.
Munca se puede ver @ un espia con mas de otro espia al mismo tiempo. Por lo tanto, tienen que tener
varias rondas de reuniones donde s2 rednen en pargjas y comparten toda la informacion que tienen en ese
momento.

El grupo de 6 espias necesita solo tres rondas para gue todos obtengan toda la informacion recopilada en
conjunto:

Antes de las reuniones, cada espia tiene una scla pieza de informacidn. (El espia 1 sabe "2, el espia 2 sabe
‘b, etc.). En la primera ronda, los espias 1y 2 se encuentran e intercambian informacidn, por lo gque ahora
ambos conocen ‘ab'

Los diagramas muestran qué espias se encuentran en cada ronda con una linea. También muestra qué
informacion tienen todos. Después de tres rondas, toda la informacion ha sido distribuida a todos los
espias.

a(D) @4 1 [ = o |
b@ @e ab ef

\ (@ @‘ S \ od « J

[ abef(]) odeft | [ abedef G abedel |

abed \ odef akddabcdd

[, abed ©abef  J | abede((D) (&) abedel
Pregunta:

Después de un incidente internacional, un espia dejo de asistir a las reuniones. ¢ Cual es el

nimero minimo de rondas necesarias para que los cinco espias restantes intercambien toda la
informacion entre ellos?

aD L

[, @ Oe

Op



Anexo |

Estructura por pregunta de la prueba de pensamiento computacional — Réplica

Pregunta:l{ 1 |Prueba:| Réplica |Grados:| 1°-8°

Nivel de Dificultad:

1-10 Afio de aplicacion: 2020

Emily ha roto su pulsera favorita. La pulsera rota luce

ahora de la siguiente forma:

Qe T

Pregunta:

.Cual de las siguientes 4 pulseras muestra como era la

pulsera de Emily antes de romperse?

Respuesta

. 1
’
' !
I ( .
. \"

./
B

(-
O

de la fuente:

— ‘
c o
Fuente: Bebras UK 2015 Maxima dificultad
en Bebras:
Nombre dentro Bracelet Intermediates-A

Habilidades de pensamiento computacional:

| Evaluacion

Dominios computacionales abordados:

Estructura, datos y

representacion




Pregunta:| 2 |Prueba:| Réplica |Grados:

3°-8° Nivel de Dificultad:

| Afo de aplicacion: | 2020

Eino tiene pensado hacer una animacién de una cara hecha con una

secuencia de imagenes.

Para hacer que la animacion se vea fluida solamente una de las

caracteristicas de la cara debe cambiar entre una imagen v la siguiente.

Desafortunadamente las imagenes han sido mezcladas. Kino debe

encontrar nuevamente 2] orden correcto. Afortunadamente él sabe cuil es

la 1ltima foto.

- — - L »

oS

Yo

Pregunta:

Cual seria el orden correcto de las imagenes para que Kino logre hacer

la animaciéon?

Respuesta

o 55 5 5

B e B

Cc

Fuente: Bebras UK 2015 Maxima dificultad
en Bebras:
Nombre dentro Animation Intermediates-A
de la fuente:
Habilidades de pensamiento computacional:
Abstraccion Descomposicion | Evaluacion

Generalizacién

Dominios computacionales abordados:

Estructura, datos y
representacion




Pregunta:| 3 | Prueba: | Réplica |Grados: | 3°-8° | Nivel de Dificultad: 5-10 | Afio de aplicacion: | 2020
Respuesta
Los castores v los perros tuvieron una competencia. En total
participaron 9 animales. A-2 B-3 C-5 D-6 E-7

Los 9 participantes ocbtuvieron los siguientes puntajes:
P P gu P ]

1121213145567

i tenemos en cuenta que:
* Ningun perro obtuvo mas puntaje que los castores.
* Un perro v un castor empataron entre si.
* Dos perros empataron entre si.

iCuantos perros participaron en la competencia?

L}

Fuente: Bebras UK 2015

Maxima dificultad
en Bebras:

Nombre dentro

Animal Competition
de la fuente: P

Intermediates-A

Habilidades de pensamiento computacional:

Abstraccion Descomposicion |

Evaluacion

Generalizacion

Dominios computacionales abordados:

Algoritmos y
programacion




Pregunta:| 4 |Prueba:| Réplica |Grados:| 5°-8° |Nive|de Dificultad: 8-10 |Aﬁo de aplicaci(')n:| 2020

Tres castores muy veloces competiran en una carrera a cielo
abierto.
+ El Sefior Brown (1) adelantara a un castor cuando
corra cuesta arriba.
* La Sefiora Rosa (2) adelantara a un castor cuando
corra cuesta abajo.
* La sefiora Green (3) adelantara a un castor cuando
ge encuentre con rocas.
El terreno se muestra en la imagen: cuesta arriba, seguido
de algunas rocas, cuesta abajo v luego algunas rocas mas.

o -
: \
W : A
" / Y -
R y _h\'
— L — =
— el
¢ La Sra Rosa comienza en la primera posicion, seguida por el Sr. Brown y la
Sra. Green
Pregunta:

¢{Cual sera el orden de llegada?

Respuesta

A  Sra. Bosa, Sefior Brown,
Sra. Green.

B

Sefior Brown, Sra.
Rosa, Sra. Green.

C Sefior Brown, Sra. Green,

D

Sra. Green, Sra. Rosa,
Sefior Brown.

\)>V Sra. Rosa.

Fuente: Bebras UK 2015

Maxima dificultad
en Bebras:

Nombre dentro
de la fuente:

Cross Contry

Intermediates-A

Habilidades de pensamiento computacional:

| Evaluacion

Pensamiento algoritmico

Dominios computacionales abordados:

Algoritmos y
programacion




Pregunta:| 5 | Prueba: | Réplica |Grados: | 5°-12° | Nivel de Dificultad: 10-16 | Afio de aplicacion: | 2020
Respuesta
La caleuladora de pila se carga con cajas a través de una cinta '
transportadora. A 4843%9. B 483+%9._

Las cajas se marcan con un numero o un operador (+, -, *o/). La
caleuladora se carga hasta que la eaja superior es una caja
marcada con un operador. El operador es utilizado con las dos
cajas siguientes, las tres cajas se fusionan v se marcan con el
resultado del caleulo.

En esta calculadora se ingresan los datos de manera diferente a
una caleuladora normal.

Ejemplos:

C 83+4*3. D 83+4 2% -

2+3 debe ingresarse como 2 3 + Fuente: Bebras UK 2015 | Maxima dificultad
10-2 debe ingresarse como 10 2 — en Bebras:
5%2+3 debe ingrezarse como 5 2% 3 + Nombre dentro .
(8-2)%(3+4) debe ingresarse como & 2 — de la fuente: Stack Computer Elite-A
34+ Habilidades de pensamiento computacional:
C6mo se debe ingresar el siguiente céleulo: 4 * (8 + 3) -2? Abstraccion Descomposicion | Evaluacion

Pensamiento algoritmico

Dominios computacionales abordados:

Procesos
computacionales y
hardware




Si no
Si El tercer lanzamiento es menor que el primer lanzamiento

Entonces  Vamos a jugar al rio

Sino Vamos a jugar a la cancha

Pregunta:
.Cual secuencia de lanzamientos llevaria a los Castores a jugar a la cancha?

Pregunta:| 6 | Prueba: | Réplica | Grados: | 5°-10° | Nivel de Dificultad: 9-14 | Afio de aplicacion: | 2020
Respuesta
6- Tirando los dados
Después de la escuela los castores jovenes normalmente juegan juntos. .
Para evitar discusiones sobre donde jugar, lanzan un dado normal de 6 lados. ‘ ‘ C
La decision se toma de acuerdo con la siguiente regla:
Si El primer lanzamiento es mayor que el segundo lanzamiento
Entonces Vamos a jugar al bosgue D

Fuente:

Bebras UK 2015

Maxima dificultad
en Bebras:

Nombre dentro
de la fuente:

Throw The Dice

Seniors-B

Habilidades de pensamiento computacional:

Evaluacion

Pensamiento algoritmico

Dominios computacionales abordados:

Algoritmos y
programacion




Pregunta:| 7 | Prueba: | Réplica | Grados: | 7°-12° | Nivel de Dificultad: 11-16 | Afio de aplicacion: | 2020
A Angie la Castor le encanta dibujar estrellas v ha ideado un sistema Respuesta
para etigquetar sus estrellas segin su forma. Angie usa dos nimeros. /
Uno indica el nimero de puntas de la estrella. v
El siguiente nimero tiene en cuenta la cantidad de puntos cercanos ‘é gi f; }8;
hasta donde se dibuja la linea. El nimero es 1 =i la linea se dibuja : :
hasta el primer punto mas cercano; el namero es 2 =i la linea se \
dibuja hasta el segundo niimero mas cercano, ete.
A continuacion cuatro ejemplos del sistema de stiquetado de Angie:
A — - e
- I / Fuente: Bebras UK 2015 Méxima dificultad
\ 'l en Bebras:
U | / Nombre dentro . .
Drawing Stars Elite-A
# ks de la fuente: d
' R s . Habilidades de pensamiento computacional:
5:2 6:2 7:1 8:3 Abstraccion Descomposicion | Evaluacion

JComo stiquetaria Angie la siguiente estrella?

Generalizacién

Pensamiento algoritmico

Dominios computacionales abordados:

Estructura, datos y
representacion




Pregunta:| 8 |Prueba:| Réplica |Grados:| 7°-10°

Nivel de Dificultad:

11-14

| Afo de aplicacién: |

2020

Una cafeteria muestra en un diagrama las instrucciones para elegir el almuerzo.

L ,:;_;i'—""
0,12 0,1 1,2
= > g
0,12 0.1,2 0,1 0,1 Q1 0,1
] V 4 = 0 o ]

Debajo de la bandeja se mostraran diferentes tipos de recipientes para los alimentos.
Los nimeros indican cuantos recipientes de este tipo deben ir a una bandeja.

Cada recipiente solo puede contener los alimentos que se muestren debajo de este.
Los nameros indican cuantos alimentos de este tipo se pueden agregar a los
recipientes.

;Cual de las siguientes opciones no es un almuerzo que cumple las condiciones del
diagrama?

Respuesta

Fuente: Bebras UK 2015 | Maxima dificultad
en Bebras:
Nombre dentro Beaver Lunch Seniors-B
de la fuente:
Habilidades de pensamiento computacional:
Abstraccion Descomposicion | Evaluacion

Generalizacion

Dominios computacionales abordados:

Algoritmos y
programacion




Preguntal 9 |Prueba:| Réplica |Grados:| 7°-12°

Nivel de Dificultad:

12-16 | Afio de aplicacion:

2020

Alex v Betty se envian menzajes usando la siguiente secuencia de codificacion en cada
palabra.

|'/.-
Palabra a Palabra
—» —» —

"FACUNDO" “ODMUCAF” “NUCAFOD" "OVDBGPE"
\, J

Por ejemplo la palabra “FACUNDO" es codificada en "“OVDBGPE™.
Betty recibe la siguiente palabra codificada "EVUTFBJ™ de Alex.
Pregunta:

JQué quiso decir Alex?

-'\.I

Respuesta

A LEYENDO |B EUROPEO

C ESTUDIA D LECTUERA

Fuente: Bebras UK 2015

Maxima dificultad
en Bebras:

Nombre dentro

You WonT Find |
de la fuente: ouvo dit

Elite-A

Habilidades de pensamiento computacional:

Evaluacion

Pensamiento algoritmico

Dominios computacionales abordados:

Algoritmos y Estructura, datos y
programacion representacion




Pregunta:| 10 |Prueba:| Réplica |Grados:| 7°-12° | Nivel de Dificultad:

12-17

| Ao de aplicacion: | 2020

Una fabrica produce kits de 6 tazas de diferentes tamafios. Una larga cinta
transportadora mueve las tazas una por una de izquierda a derecha.

La produecion ubieca las 6 tazas de cada grupo en la cinta transportadora en
un orden aleatorio, antes de empacar las tazas deben ordenarse para que se
vean asi:

Para ayudar con el trabajo de
clasificacion la fabriea pone a los
trabajadores a lo largo de la cinta
transportadora.

* (Cuando un conjunto de tazas pasa a un trabajador, este intercamhbiara dos
tazas vecinas que estén en el orden incorrecto.

s El trabajador seguira haciendo esto hasta que el juego de 6 tazas haya
terminado de pasar.

¢ Vea como cambia el orden de un conjunte de tazas a medida que pasa un
trabajador.

;Cuantos trabajadores deben
ubicarse a lo largo de la linea
para clasificar el siguiente
conjunto de tazas?

Respuesta

|A: 1|B: 3[C: 4|D: 5]

Fuente:

Maéaxima dificultad

Bebras UK 2015 en Bebras:

Nombre dentro
de la fuente:

Bowl Factory Elite-A

Habilidades de pensamiento computacional:

Abstraccion

Descomposicion | Evaluacion

Pensamiento algoritmico

Dominios computacionales abordados:

Algoritmos y
programacion

10



11

Pregunta:| 11 |Prueba:| Réplica |Grados:| 10° |Nive|de Dificultad:

15 | Afio de aplicacion: |

2020

Dos castores viven en refugios separados por un gran bosque.
Deciden enviarse mensajes entre ellos disparando fuegos artificiales al cielo sobre

los arboles.

Cada mensaje es una secuencia de palabras, aunque los castores solo conocen cinco

palabras diferentes.

Los castores pueden disparar dos tipos de fuegos artificiales, uno tras otro, ¥

conocen los siguientes codigos:

Tronco
Arbol

Piedra

J
1)

Comida

Por ejemplo, para enviar el mensaje (bastante
extrafio) "comida, tronco, comida", un castor
dispararia:

W 2V N 2
AV 2Nz

71 AR 7N N
|

Pregunta:
Cuantos significados diferentes puede tener la
siguiente secuencia de fuegos artificiales?

W2 Ny o V2N 2l \i
- N\ i

\I
A 7N TS 2 NS N

Respuesta

[A: 1|B: 2|/C: 3|D: 4|

Fuente: Bebras UK 2015

Maxima dificultad
en Bebras:

Nombre dentro

Firework
de la fuente: eworks

Seniors-C

Habilidades de pensamiento computacional:

Abstraccién Descomposicion

Evaluacién

Pensamiento algoritmico

Dominios computacionales abordados:

Estructura, datos y
representacion




12

Pregunta:| 12 |Prueba:| Réplica |Grados:| 11-12°

Nivel de Dificultad:

18

| Afio de aplicacion: |

2020

Hay 10 platos en una fila. Hay una manzana en cada plato.

“\sd:;f 3 2
+ m

A B C D E F G H I |

* A Tomas, el canguro, le encanta saltar. Primero, salta siempre al plato mas
a la izquierda con la letra A.

* En cada salto después de esto, él salta hacia adelante dos platos o hacia
atras tres platos. (Un ejemplo de los dos posibles saltos de una placa se
muestra con flechas en la imagen).

* Tomas solo salta a los platos con una manzana.

» 3 salta a un plato, recoge la manzana.

Pregunta:

1 Tomas recoge las 10 manzanas, ;Cual manzana recogera de altima?

Respuesta

lA[B|C|D|E|F|G|H|TI |J]

Fuente:

Bebras UK 2015

Maxima dificultad
en Bebras:

Nombre dentro
de la fuente:

Kangaroo

Elite-C

Habilidades de pensamiento computacional:

Abstraccion

Descomposicion |

Evaluacién

Generalizacion

Pensamiento algoritmico

Dominios computacionales abordados:

Algoritmos y
programacion




13

Pregunta:| 13 | Prueba: | Réplica | Grados: | 11-12° | Nivel de Dificultad: 18 | Afo de aplicacion: | 2020
Todos los viernes, seis espias intercambian toda la informacién que han reunido Respuesta
durante 1a semana. Nunea se puede ver a un espia con mas de otro ezpia al mismo ; — 1
tiempo. Por lo tanto, tienen gue tener varias rondas de reuniones donde se retinen "W
en parejas v comparten toda la informacion que tienen en ese momento.
b2 "--1'-_) d A: 2 |B: 3
El grupo de 6 espias necesita solo tres rondas para que todos obtengan toda la = = C: 4|D: 5
informacion recopilada en eonjunto: 1
Antes de las reuniones, cada espia tiene una sola pieza de informacion. (El espia 1 c(® e
\ - /

sabe 'a’, el espia 2 sabe 'b, etc.). En la primera ronda, los espias 1 v 2 se encuentran
e intercambian informacion, por lo que ahora ambos conocen 'ab’.

Los diagramas de la figura muestran qué espias se encuentran en cada ronda con
una linea. También muestra qué informacidn tienen todos. Después de tres rondas,
toda la informacién ha sido distribuida a todos los espias |

A

.'I{D @d ab (f)<d
b@ @L‘ ab cl'
@ ® J | <@ @d

¢ -
abef (1) abedef

abed (T - abedel

! (Blabel . Abodef (T

Pregunta:

Después de un incidente internacional, un espia dejo de asistir a las reuniones.
;Cual es el nimero minimo de rondas necezarias para que los cinco espias
restantes intercambien toda la informacion entre ellos?

Fuente:

Maéaxima dificultad

Bebras UK 2015
en Bebras:

Nombre dentro
de la fuente:

Spies Elite-C

Habilidades de pensamiento computacional:

Abstraccion

Descomposicion | Evaluacion

Generalizacion

Pensamiento algoritmico

Dominios computacionales abordados:

Algoritmos y
programacion




Anexo J

Prueba de Lenguaje

Responde las preguntas 1 a 4 de acuerdo con la siguiente informacion:

Marte tendria grandes reservas de agua en su interior A través
del estudio de meteoritos, cientificos afirman que los volcanes
inundaron Marte de agua. Segun los cientificos, Marte podria tener
verdaderos océanos de agua bajo tierra.

El descubrimiento sugiere que antiguas erupciones volcanicas podrian
haber llenado Marte de agua, creando un habitat favorable a la vida tal
y como la conocemos. Segiin parece, los meteoritos de Marte contienen
sorprendentes cantidades de minerales hidratados, que incorporan
agua en sus estructuras cristalinas. Los autores del estudio calculan
que el manto del planeta contiene entre 70 y 300 partes por millén de
agua, suficiente para cubrir el planeta de liquido entre 200 y 1.000
metros.

«Estamos hablando de incluso mas agua de la que contiene el manto
superior de la Tierra», afirma el director del estudio Francis McCubbin,
de la Universidad de Nuevo México, en Albuquerque.

Y si todavia hay agua en el manto marciano, significa que
probablemente habia mucha en su interior cuando se formé el planeta.
«Después de todo, no tenemos que depender de fuentes de agua como
cometas o asteroides», anade McCubbin. De ser asi, es probable que
ocurra lo mismo con otros planetas rocosos, como Mercurio, Venus y la
Tierra, o algunos asteroides de gran tamario.

«La Tierra no es Unica», afirma McCubbin. «Deberiamos encontrar
agua en casi todo el sistema solar».

Tomado de: http://www.nationalgeographic.es/noticias/ciencia/espacio/reservas-agua-
marte

1- En el texto se afirma principalmente que:

. Marte esta rodeado de grandes océanos y mares.

. la Tierra no es el Ginico planeta de origen volcanico.
. probablemente exista agua bajo el manto marciano.
. la Tierra, Venus y Mercurio son planetas rocosos.

En el texto, el segundo parrafo indica:
. cOmo ocurrieron las antiguas erupciones volcanicas.
. el método utilizado por los cientificos en el estudio.
. lo que afirma Francis McCubbin, el director de estudio.
. los indicios que llevan a la informacién hecha por los cientificos.

Hawm>Y ogaw>


http://www.nationalgeographic.es/noticias/ciencia/espacio/reservas-agua-marte
http://www.nationalgeographic.es/noticias/ciencia/espacio/reservas-agua-marte

3- El esquema que mejor representa la manera como se organiza la informacién del

texto es:
A
Descripcion Estructura Factores bidticos
de Marte planetaria de Marte en Marte
B.
Estructura del Hallazgo de Posibles habitats
manto marciano vida en Marte en Marte
C.
Hipotesis sobre Posibles causas tivas
presencia deagua el descubrimiento del hallazgo
D.

1 E",?.Ig“r'tg" %gm{:as ]mlen ei rﬁe?nl?g ico
Marte

marciano

4- En el texto se emplean expresiones como “sorprendentes cantidades de minerales
hidratados” o “mas agua de la que contiene el manto superior de la Tierra”. Esto
se hace con el fin de:

A. exagerar una hipétesis dificil de demostrar.

B. resaltar la magnitud del hallazgo referido.
C. destacar la genialidad del grupo investigativo.
D. ilustrar estadisticamente el nuevo descubrimiento.

5- Tu colegio va a organizar un concurso intercolegiado de cuento breve. Te han
pedido que redactes una nota de invitacién para enviar por correo electréonico a los
coordinadores de los demas colegios de la zona. T podrias escribir:

A.
1 Concurso Intercolegiado de cuento breve

Redacta tu cuento y participa.
iSensacionales premios!
iAnimate! La literatura no da espera.

“Solo quien se atreve a escribir puede llegar a ser un premio Nobel
de Literatura®.

Sefior(a) coordinador(a)

Muestro colegio esta organizando el I Concurso intercolegiado de
cuento breve, en diferentes categorias.

Ruego el favor de difundir la informacicn en su colegio, con las condi-
ciones, requisitos y categorias adjuntos en este correo, para que los
nifios y jovenes amantes de la literatura se animen a participar. Con-
tactenos para mayor informacion.




6- Estas redactando un articulo de opinién acerca de las ventajas y desventajas del
uso del internet en el aula. Ya enunciaste las ventajas y debes abordar ahora las
desventajas. El conector que te permite relacionar la nueva informacién con la
anterior es:

Sefior{a) rector(a)

Lo invitamaos a participar en el I Concurso intercolegiado de cuenta
breve que tendra lugar en las aulas de este colegio el préximo mes.
Como seguramente debe haber buenos escritores en su colegio le
solicito que los anime a participar en este gran concurso.

Att...

sr. coordinador

El cuento breve, también denominado microrrelato, es la mejor
manera de condensar la tension y la trama de un buen cuento.

Por eso lo invitamos a participar en el 1 Concurso intercolegiado de
cuento breve,

Los premios estan fabulosos.
Animo. Todos podemos ser buenos cuenteros.

A. Ademas.

B. Por tanto.

C. Esto quiere decir.
D. No obstante.

7- Quieres participar en un congreso juvenil de emprendimiento empresarial. Para
ello debes enviar al director del congreso una carta de presentacién en la que
expliques por qué quieres asistir a tal evento.

En la carta debes emplear un 1éxico:

A. coloquial, para demostrar familiaridad.
B. refinado, para simular intelectualidad.
C. formal, para evidenciar cortesia.

D. informal, para indicar que eres joven.

8- Estas elaborando un texto acerca de las causas de la contaminacién de un parque.
Hasta ahora has escrito lo siguiente:

“El Parque Nacional Natural de la Isla Gorgona es una isla oceénica, con un

area de 24 kilometros cuadrados que se ha visto amenazado en dos ocasiones
por contaminacion por hidrocarburos los cuales se han adherido a las rocas y
plantas matando muchas especies unicas en la zona.”.
Teniendo en cuenta el tema, la idea que permite que el texto se complete es:

Parque

A. Ello se debe principalmente a la presencia de empresas petroleras que arrojan hidrocarburos.
B. De la misma manera, se han identificado cuarenta familias botanicas nuevas cerca de la playa.
C. Por otro lado, en 1959 Colombia adquirié derechos sobre la isla 'y en 1985 fue declarada




Nacional.
D. como resultado, hay diversidad de especies marinas como delfines, cachalotes
y ballenas jorobadas.

Responde las preguntas 9 a 11 de acuerdo con la historieta de la siguiente

pagina:
9- En el texto, los verbos acepto, tuvo, era 'y llamaba indican que la historia contada

por el cientifico

A. ya ocurrio.

B. va a ocurrir.

C. esté ocurriendo.

D. puede ocurrir.

10- ¢Cudles personajes aparecen en la historia contada por el cientifico?
A. Un jovencito y Flor Dumal.
B. El cientifico y Colt.
C. El cientifico, Flor Dumal y Colt.
D. Un jovencito, el cientifico y Colt.

11- El esquema que mejor representa la serie de acciones cronolégicamente dentro
de la historieta es:
A.

Pasado: EH
Pasado: el jovencito
jovencito conoce habla con <l
a la sefiorita Flor | |cientfico sobre su
Dumal. novia la sefiorita
Flor Dumal.

Presente: hay
un jovencito
que conoce a
un cientifico
brillante.

Presente: un Pasado: «l Presente: &l
cientifico cientifico conoce cientifico
cuenta sobre a la sefiorita concluye y el
los logros de su || Dumal v le hace | jovencito evalia

vida a un joven. J| una propuesta. la historia.

Pasado: la
Pasado: hay un sefiorita Flor
cientifico que Dumal hace una
conoce a la propuesta al
seforita. cientifico guien
acepta

Futuro: el
cientifico conoce
un jovencito,
quien es su
estudiante.

Futuro: el
cientifico le
cuenta la
historia a un
jovencito.

Presents: el
cientifico conoce
2 la seforita Flor

Dumal.

Pasado: hay un
cientifico joven
W apuesto,
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Responde las preguntas 12 y 13 de acuerdo con la siguiente informacién:

Texto 1
éCual es el afan?

Unir las palabras sexualidad y jovenes se ha con-
vertido para los adultos en sindnimo de proble-
mas. El verdadero inconveniente es no hablar del
embarazo adolescente y seguirlo considerando
un tabu.

De acuerdo con la Encuesta Nacional de Demo-
grafia de 2010, una de cada cinco adolescentes en
el pais, con edades entre los 15y 19, ya es madre
0 estd esperando su primer hijo. Claro indicio de
la falta de educacion sexual.

Aungue evitar el embarazo adolescente es una
tarea de las familias, las escuelas y la sociedad,
es fundamental que la prevencion parta desde
los jovenes, cualquiera puede tener dudas y cu-
riosidad, pero ya no hay excusa para no pregun-
tar e informarse.

Adaptado de: Revisfa Semana Ji Octubre 2012, Bogota:
Publicaciones Semana. Panamericana Formas e Impresos.
Pagina 6.

Texto 2
Embarazo adolescente: otra mirada

Un embarazo adolescente no puede tratarse como
un problema y el bebe y la mama deben recibir el
apoyo por parte de los futuros abuelos. La situa-
cion antes de ser una fatalidad, es una posibilidad
para que los adolescentes maduren y se planteen
varias decisiones que marcaran su vida.

En otros momentos de la historia resultaba normal
tener hijos a tempranas edades, como se aprecia
en Romeo y lulieta de Shakespeare, por ejemplo
alli Julieta ain no tenia catorce afios cuando su
madre le dice: "Otras mas jovenes que tu, aqui en
Verona, sefioras de gran estima, ya son madres”
(I, I1II).

5Si en otros tiempos eran aceptados los embarazos
tempranos, épor qué no podemos apoyar a nues-
tros jovenes antes de hablar de su irresponsabili-
dad y precariedad econdmica?

Adaptado de: Rovati, Lola. (2006) Ef embaraze de adolescen-

fes. Bebés y mas. Blog sobre embarazo, infancia, papds y
mamas. Disponible en: hifp:www bebesymas.comiofrossel-

embarazo-de-una-adolescente

12-La idea que defiende el autor del texto 1 es:
A. “La escuela y las instituciones oficiales deben garantizar la educacion

sexual”.

B. “Es extrafio que las inquietudes sobre sexualidad no se les comenten a

los padres”.

C. “Ningtn discurso deberia hablar de adolescentes y sexualidad al mismo

tiempo”.

D. “Para evitar el embarazo adolescente es necesario dejar de considerarlo

un tabu”.

13-La estructura de los dos textos se representa en el esquema:



-
Causas de la situacion.

Definicion de la situacion.
( Caracteristicas. )
y,
N
B'r ™\
Contextualizacion L ..
. Defensa de la opinién Conclusién que retoma
y planteamiento de  |— . ) — . ]
., por medio de razones. la posicion central.
una posicion.
" r
C.
Planteamiento del problema.
Defensa de una posicion.
( Caracterizacion del problema. )
D.

[Definicidn del problema.]—‘[ Causas del problema. J—-[ Planteamlgn.tP E ]
una posicion.

14- A Juan, su profesor le ha solicitado que escriba un texto sobre el procedimiento que
realiz6 en el laboratorio de Ciencias. Por esa razon, el texto que va a escribir debe
tener las siguientes partes:

. Introduccion — Explicacion — Pasos.

. Descripcion de materiales — Pasos — Resultados.

. Introduccion — Descripcién de materiales- Explicacion.

. Tesis — Argumentos — Resultados.

wReNvelli 2

Responde la pregunta 15 y 16 de acuerdo al siguiente texto:

(Es posible oxigenar la estructura del agua para optimizar la vida?
Para el PhD en neurociencias, Rodolfo Llinas y su equipo de investigadores
estadounidenses en la Universidad de Nueva York y fisicos en Texas y Washington, esto
si es posible. Asi lo promete el ambicioso proyecto que vienen desarrollando y que, segiin
afirman, cambiaria la manera de ver la vida como lo hacemos hoy. Se trata, segiin el
cientifico, de mejorar las cualidades del agua tal y como hasta ahora la hemos conocido,
para adicionarle mas oxigeno.

De esta manera, se crearian unas nanoburbujas que oxigenarian las células de los
organismos de plantas, animales y humanos y garantizarian un mejor desemperio.



Sus explicaciones apuntan a un sistema denominado cavitacién del agua, que
significa darle mas energia a través del oxigeno: “Si se le pone suficiente energia al
agua, se rompe el seudocristal que la forma, se le pone oxigeno que esta protegido por
una estructura de cargas eléctricas. Es una burbuja eléctrica”.

“Si le ponemos oxigeno al agua, se hace un proceso complejo y se generan nanoburbujas.
Estas tienen una estructura eléctrica por fuera, y por dentro oxigeno. Si las ponemos en
presencia de células, las nanoburbujas se adhieren a la superficie y sueltan el oxigeno y
se distribuye; entonces cambian las propiedades de la célula. Esto ya se sabia pero no se
sabia cémo funcionaba”, explic6é en su conferencia.

Palabras mas, palabras menos, el doctor Llinas asegura que se trata de un progreso en
el perfeccionamiento vital ya que este descubrimiento “revolucionario” como él mismo lo
llama, seria una cura para las enfermedades como el cancer o el Alzheimer. [...]

15-La expresion “Palabras mas, palabras menos”, pertenece en el texto a:
A. Juliana Rojas.

B. Rodolfo Llinas.

C. un destacado fisico de Texas.

D. una reportera estadounidense.

16-El texto se compone basicamente de:
A. una pregunta - una respuesta - una explicaciéon y finalmente una conclusion.
B. una introduccién - una ejemplificacién y finalmente un cierre.
C. una afirmacion - una descripcién - un ejemplo y finalmente una explicacion.
D. una explicacién - una pregunta y finalmente una respuesta.

17-Tienes como tarea grabar una cuna radial que se emitira en la emisora de tu colegio
para conseguir que los estudiantes participen en el grupo de ecologia. Como promotor
de esta publicidad has escrito:
El grupo de ecologia va a realizar un mural sobre medio ambiente en la
pared de entrada del colegio. Se necesitan algunas ideas de los estudiantes.
iAyudanos a decidir qué dibujaremos!

Atendiendo a lo que te han pedido, encuentras que lo escrito NO es pertinente
porque:

A. tiene una intencién diferente a la de invitar a participar en el grupo.

B. se esta dirigiendo a una poblacién distinta de la de los estudiantes.

C. emplea una estructura diferente de la que se debe usar en la cuia radial.
D. usa palabras muy complejas para ser comprendidas por los estudiantes.

18-Tu hermano mayor es lider de tu comunidad y esta escribiendo una carta al director
de una empresa para que no se desarrolle un proyecto que afecta el medio ambiente
del territorio. Hasta ahora ha escrito lo siguiente:



Sefior
Carlos Rojas. Empresa Minarcol.

estimade doctor:

Queria decirle, con Ilmudm aprecio, gue como quedo dicho en la pasada reunion,
las y los afectados por el Provecto de Minarcol consideramos que se deben anali-
zar las consecuencias que el proyecto tiene con respecto al agua de la quebrada,
pues de seguir el provecto seremos muchos los afectados por la contaminacion.

[

Atendiendo a las caracteristicas del interlocutor, al leer la carta subrayas
las expresiones “Queria decirle, con mucho aprecio”, porque:

A. vienen del espaniol antiguo y en la actualidad nadie las usa.

B. son muy elegantes y educadas, y tal vez el director no entienda.

C. vienen de otro idioma extranjero y no existen en esparol.

D. son informales y se usan especialmente para hablar con los amigos.

19- Andrés tiene que invitar a sus compaiferos a conformar el equipo de
fatbol de noveno grado. Para eso ha decidido elaborar el siguiente
cartel:

Ny =7

iCOMPANEROS,

ES EL MOMENTO DE
PENSAR! PARTICIPA DE
MANERA CONTUNDENTE
CON LAS DILIGENCIAS

DEPORTIVAS DE LA

INSTITUCION.

—7 =

Atendiendo a las caracteristicas del interlocutor, ti dirias que el texto:
A. hace uso de palabras sencillas que son pertinentes con la situacién.
B. maneja palabras ostentosas, poco apropiadas para la situacion.

C. emplea palabras propias del ambito futbolistico que invitan a pensar.
D. utiliza una informacién que incita a hacer deporte en lugar de fumar.

20-Jerénimo no ha asistido al colegio porque ha estado enfermo. Su padre ha escrito la
siguiente nota para disculparlo ante los profesores. La nota dice asi:
“Respetados profesores:



10
Soy Jorge, el padre de Jeronimo.

Jeronimo no a podido asistir al colegio por que a estado con un virus fuerte; el
meédico le a dado de incapasidad la cual anexamos por tres dias. Por favor, excusenlo
e indiquenle como ponerse al dia en sus deberes escolares.

Atentamente,

Jorge Rodriguez”

Al leer la nota, Jer6nimo encuentra que no son claras algunas partes y que ademas
tiene errores de ortografia. Para corregir el texto sugiere reescribir la nota de la
siguiente manera:

A. “Respetados profesores:

Jerénimo, no ha podido asistir al colegio porque ha estado con un fuerte virus; el
meédico le ha dado tres dias de incapacidad. Anexo constancia médica. Por favor,
excusenlo e indiquenle como ponerse al dia en sus deberes escolares.
Atentamente,

Jorge Rodriguez”

B. “Respetados profesores:

Jeronimo, es mi hijo y no a podido asistir al colegio por que a estado con un fuerte
virus; el médico por tres dias, le a dado de incapasidad la cual anexamos.
Disctlpelo y por favor diganos como puede ponerse al dia en sus deberes escolares.
Atentamente,

Jorge Rodriguez”

C. “Respetados profesores:

Soy Jorge, Jeronimo es mi hijo y él no a podido asistir al colegio por que ha estado
con un virus fuerte; el médico le a dado de incapasidad de tres dias la cual anexo.
Por favor, disculpenlo y diganos cémo puede ponerse al dia en sus deberes escolares.
Atentamente,

Jorge Rodriguez”

D. “Respetados profesores:

Jerénimo mi hijo, no a podido asistir al colegio porque ha estado con un fuerte virus;
el médico le dio a él una incapacidad de tres dias la cual anexo. Por favor,
disculpenlo a él y digannos coémo puede ponerse al dia en sus deberes escolares.
Atentamente,

Jorge Rodriguez”



Anexo K

Prueba de Mateméticas

1- La figura 1 muestra el molde que permite armar un sélido y la figura 2 muestra una
de las vistas del sélido armado.

s
F:  frontal
LD: derecha

LD F LI P LI izquierda

S: superior
I inferior

1 P:  posterior Figura 2. Vista del sdlido.

Figura 1. Desarrollo de un sélido.

(A qué vista del sélido corresponde la figura 27

A. A cualquiera de las 6 vistas, pues con el molde se arma un cubo.

B. A 4 de las 6 vistas, pues con el molde se arma un prisma rectangular.

C. A 2 de las 6 vistas, pues solamente la cara frontal y posterior del sélido son cuadradas.
D. A 1 delas 6 vistas del sélido, pues cada vista del solido es distinta de las demas.

2- La grafica muestra los resultados de una prueba de matematicas.

43%
40%
35%
30% A
23% 4
20% 4
15% A
10% -

3% 4

0% 4

Porcentaje de
estudiantes

1 2 3 4 5
Puntaje en la prueba

El diagrama circular que corresponde a la grafica es:




3- Un estudio sobre desercion escolar en una ciudad redne datos sobre los 90.000
estudiantes de los colegios en ella. Se quiere comparar el nimero de personas en cada curso
respecto al anterior, para ver como disminuye este valor.

(Cual de las siguientes representaciones de los datos se adecua mas para cumplir el objetivo
del estudio?

Al Niimero de estudiantes B. Nimero de estudiantes

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000 +
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C. Nimero de estudiantes D. Niimero de estudiantes
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4- En un plano cartesiano, un poligono tiene coordenadas

10 10 2 10 2 4 10
M(‘ 3’ S]IN[_ EJ?)I' D[_?J ]r F[‘ rT) b Q[‘ 3:2)

La figura correspondiente es:
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5- La grafica muestra la altura de un globo respecto al tiempo de elevacién.
4001 En relacién con el globo, es correcto afirmar que:
E W / A. alcanza la altura maxima en 400 min.
£ 200 B. el tiempo que el globo dura volando es 40 min.
- / \ C. la altura maxima que alcanza es 40 m.
100 / D. gasta 80 min en hacer todo su recorrido.
8] -
0 20 40 60 80 100 )
Tiempo (min) Grafica
6- Se requiere cubrir una ventana de 150 cm de ancho por 200 cm de largo con vidrios de

20 cm de ancho por 30 cm de largo. Es necesario dejar separaciones de 10 cm entre vidrio y
vidrio, como se observa en la grafica.
La maxima cantidad de vidrios que se pueden ubicar en la ventana es:

Jocm  10cm
—— -

. A. 50 vidrios.
20
cm[;—l}lmlml—l B. 35 vidrios.
] C. 25 vidrios.
] soam  D. 7 vidrios.
Grafica
200 ¢m
7- En una baraja de péquer hay en total 52 cartas; 13 por cada simbolo (pica, corazon,
diamante y trébol).
Pica Corazon Diamante Trébol  Se sacaron de la baraja 10 cartas con los

‘ . 0 * siguientes simbolos:
Simbolo Cantidad

r 3 3

Un experto del péquer comenta acertadamente que la préoxima . >
carta que se elija al azar de la baraja tendra aproximadamente
el 28% de probabilidad de tener el simbolo trébol. El experto ‘ 4
dedujo tal probabilidad porque: ‘ .

Total de cartas 10




A. ha salido solo un trébol y quedaron 12 de 42 cartas con trébol: gx 100% = 28%.

B. cualquier trébol tiene el 25% de probabilidad de salir de la baraja de 52 cartas, y
aumenta un 3% cuando sale una de estas.
C. cada trébol tiene cerca de 2,16% de salir y hay 13 cartas: 13 X 2,16% = 28%.

D. de las 52 cartas han salido 10, un trébol y nueve de 3 simbolos distintos: 32 3% sumado al
25% de probabilidad de salir trébol.

8- En una promocién se ofrece un articulo por $119.990. Como la moneda de mas baja
denominacién es $50, el almacén indica a sus vendedores las siguientes condiciones:
I. Si el cliente compra menos de 5 unidades, se le cobra cada articulo a $120.000.

I1. Si el cliente compra 5 unidades o mas, se le cobra cada unidad del articulo a $119.950.
Cada unidad del articulo comprada:

A. cuesta $10 m4s con la condicidon I.

B. cuesta $10 menos con la condicién II.
C. cuesta $40 menos con la condicion I.
D. cuesta $40 mas con la condicién II.

9- En la tabla estan los puntos obtenidos por los competidores en un campeonato.
Solamente los que tengan un puntaje superior al promedio de puntos competiran en una
carrera que define al campe6n.

Macionalidad del competidor Puntos
Espafiol 18
Francés 16
Australiano 14
Aleman 11
Estadounidense 15
Brasilefio 10

Tabla. Puntos de pilotos

Las nacionalidades de los pilotos que competiran en la carrera final son:

espanol, francés y estadounidense solamente.
aleman, brasilefio y australiano solamente.
espaiiol y francés solamente.

aleman y brasilefio solamente.

Sowp



10-  En clase de artes, un estudiante de noveno dibujo6 flechas como se muestra en las
figuras 1, 2, 3, 4, 5 y 6. Todas las circunferencias tienen igual radio.

Figura 1 é :;: Figura 2 % g Figura 3 Figura 4 %f’ Figura 5 *
(Cuales flechas son congruentes entre si?

A. Todas, pues tienen la misma forma y cinco lados rectos.

B. Las flechas 1 y 4, y las flechas 3 y 6, pues entre ellas tienen la misma forma e igual
longitud entre sus lados correspondientes.

C. Las flechas 1 y 6, y las flechas 3 y 4, pues entre ellas tienen la misma forma e igual
longitud entre sus lados correspondientes.

D. Ninguna flecha es congruente con otra, ya que todas tienen diferente direccién.

Figura 6

11- Si al cuadrado JKLM de la figura se le realiza una rotacién de 360° respecto al punto
L, entonces:

I. Las longitudes de los segmentos se mantienen.

II. Las coordenadas de los puntos se mantienen.

+F
4
3 De las posibilidades anteriores,
7 5 M A. solamente I se cumple.
B. solamente II se cumple.
e 1 I C. 1y II se cumplen.
L r ¥ D. nil, nilIl se cumplen.
3 2 1. [0 » 3
- Figura
12- Una compania realizé una investigacién para conocer la cantidad de barriles de

petroéleo producidos por las ciudades de cuatro departamentos del pais, en tres meses del
ano, y obtuvo los resultados que se muestran en la tabla.

B Dapartamento
Mes Departamento 1 | Departamento 2 | Departamento 3 | Departamento 4
Enero 6.000 5.000 2.500 3.000
Febrero 5.000 5.500 AE00 2.000
Marzo 6.000 4.500 2.000 5.000

Tabla
Si los departamentos 1 y 2 conforman la regién P, y los departamentos 3 y 4 conforman la
regién Q, ;cudl regién produjo més barriles de petrdleo durante los tres meses?



A. Regién P, con 21.500 barriles.
B. Regién Q, con 34.000 barriles.
C. Region P, con 32.000 barriles.
D. Regién Q, con 18.000 barriles.

13-  Los siguientes son criterios para determinar si un nimero es divisible o no por 2 y por
3:

* Un ntimero es divisible por 2 si termina en un ntmero par.

* Un ntimero es divisible por 3 si la suma de sus cifras es multiplo de 3. Por ejemplo, 621 es
divisible por 3 porque al sumar sus cifras (6 + 2 + 1), el resultado es 9, que es multiplo de 3.

Ahora, un niimero es divisible por 6 si cumple las condiciones para que sea divisible por 2 y
por 3. Segun la informaciéon anterior, una razoén correcta para determinar si 1.036 sera
divisible o no por 6 es:

A. No es divisible por 6, ya que tiene dos cifras que no son pares, 1y 3.

B. Si es divisible por 6, pues su tltima cifra es 6 y, por ende, multiplo de 6.

C. No es divisible por 6, porque la suma de sus cifras es 10, que no es multiplo de 3.

D. Si es divisible por 6, porque el Gltimo digito es par y también es multiplo de 3.

14-  La tabla muestra la incidencia de embarazos en mujeres adolescentes en una ciudad.
Porcentaje de Numero de Poblacién total
Edad hdolesnentﬁ que han | adolescentes que han de mujeres
estado embarazadas | estado embarazadas | adolescentes
15 L% 150 3.000
16 10% 150 1.500
17 10% 200 2.000
18 20% 400 2.000
19 30% 450 1,500 Tabla

La grafica que ilustra la cantidad de embarazos por grupo de edad es:

A, B. 3,000
88 :
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15-  La tabla muestra las probabilidades de morir al accidentarse, segtin el medio de
transporte utilizado.

A. Tren /bus/ avién / carro.
B. Carro / avién / bus / tren.
C. Carro/ avién / tren / bus.
D. Tren / bus / carro / avién.

16- Se tiene un cuadrilatero

T

s

9

=3

. B C
0 )
' ¥
1 |oft [2 |2 |la |5 [s
= D

Accidente segun Probabilidad
medio de transporte | (aproximadamente)
e ben 3 de 960.000 La lista con los medios de transporte ordggados de
mayor a menor, de acuerdo con la probabilidad de
De bus 5 de 520.000 . .
morir al accidentarse en uno de ellos, es:
De camro 10 de 2,400
En avidn 5 de 25,000
Tabla

en el plano cartesiano (ver figura).

Al trasladar el cuadrilatero 5 unidades hacia la derecha
y rotarlo 90° alrededor del punto B en el sentido que
giran las manecillas del reloj, la nueva ubicacién de la
figura es:
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17-  La grafica muestra la aproximacion al comportamiento del precio de la acciéon de una
compania, desde las doce del dia hasta las 10 de la noche.
— 2 T
% . Del precio de la accién ese dia, es correcto
= ¢ afirmar que
N ,’f A. fue constante entre las 2 y las 4 de la tarde.
T ¢ B. entre las 8 y las 10 de la noche alcanzé su
5 3 valor maximo.
2 . .
;EJ ) C. entre las 2 y las 3 el precio siempre
a X disminuyé.
12345867 835000 D. entre las 4 y 6 de la tarde el precio siempre
Hora Grafica %
subid.
18-  Dos cursos de noveno grado (901 y 902) participan en un concurso de reciclaje, cuyo

reto consiste en recolectar la mayor cantidad de kilogramos de periédico. El curso 901 no ha
comenzado a recolectar ain periddico; mientras que el curso 902 ya tiene 30 kg recolectados.
A partir de este momento, los estudiantes de 901 deciden recolectar 6 kg cada dia, al notar
que a partir de ahora, los de 902 recogeran 4 kg diariamente.

(Cuantos kilogramos de peridédico han recolectado cada curso el dia en que ambos cursos
alcanzan la misma cantidad de periédico?

A. 30 kilogramos.
B. 45 kilogramos.
C. 54 kilogramos.
D. 90 kilogramos.



19- La funcién f(x) = (x - 1)(x + 4)(x + 2) permite determinar el volumen en
centimetros cibicos de la caja que se muestra en la figura. ;,Cual debe ser el valor que
debe tomar x en centimetros para que el volumen sea 70 centimetros ctiibicos?

A1l
B.2
C.3
D. 4
Figura
20-  Un hombre tiene plantado en su jardin un arbol de 15 metros de altura que justo a las

4 de la tarde proyecta una sombra de 24 metros de longitud. Debido a que esta sombra no
alcanza a cubrir todo el jardin, decide plantar junto a él otro arbol de 10 metros de altura; al
otro dia, a las 4 de la tarde hace la medicién de la sombra del nuevo arbol. El valor obtenido
en la medicién debe ser:

A. 16 metros. C. 26 metros.
B. 24 metros. D. 36 metros.



