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La enseñanza de algoritmos en el desarrollo de competencias cognitivas 

y pensamiento lógico para formación virtual. 

Resumen 

La educación virtual, se ha fortalecido en el ámbito educativo, debido a que llega a 

poblaciones que por diferentes impedimentos, no tienen posibilidades de desplazamiento 

a los centros de formación. El avance de las Tecnologías de la Información y las 

Comunicaciones (TIC) ha ayudado a impulsar esta modalidad, aportando al proceso 

educativo, nuevos horizontes. Los colegios de educación secundaria en Colombia, se han 

mostrado ajenos a esta realidad, manteniendo ámbitos de formación netamente presencial, 

no han preparado a sus estudiantes para nuevas realidades educativas y han abocado a sus 

egresados, a un choque abrupto entre los dos paradigmas educativos, conllevado a altas 

tasas de deserción en formación virtual. En la presente experiencia de investigación se 

buscó evidenciar el efecto que la enseñanza de diseño algorítmico a estudiantes de último 

grado de la secundaria, tiene en el potenciamiento de habilidades cognitivas que son 

necesarias en ámbitos de educación virtual, dando respuesta a la pregunta: ¿Cuál es el 

nivel de desarrollo de las competencias cognitivas, de pensamiento lógico y algorítmico 

que se logra con el aprendizaje del diseño de algoritmos, que son necesarias para estudiar 

la modalidad virtual?. El diseño algorítmico es un proceso creativo que implica procesos 

cognitivos, de pensamiento y  toma de decisiones, que mediante análisis lógico y 

matemático, da solución a problemas de la vida diaria, en forma de pasos ejecutables en 

un computador. Esta experiencia de investigación sigue una metodología cuantitativa, de 

tipo cuasi experimental y descriptiva. Su población de estudio está constituida por 40 

estudiantes del último grado de secundaria, del colegio La Nueva Familia de Duitama, 

quienes tomaron un curso de solución de problemas matemáticos, reforzado con la 

enseñanza del diseño algorítmico para la mitad de ellos y un curso virtual al finalizar. Los 

hallazgos de la investigación, mostraron que la enseñanza de algoritmos, potenció las 

habilidades cognitivas, el pensamiento lógico y algorítmico del grupo experimental, 

encontrándose también que este grupo, logró puntajes de desempeño más altos en la fase 

de formación virtual. 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

Índice de Contenidos 

1.1 ANTECEDENTES ........................................................................................................................... 12 
1.2 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA ............................................................................................................ 17 
1.3 PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN ......................................................................................................... 20 
1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN ..................................................................................................... 20 
1.5 HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN .......................................................................................................... 21 
1.6 JUSTIFICACIÓN ............................................................................................................................. 21 
1.7 DELIMITACIONES .......................................................................................................................... 23 
2.1. LA SOCIEDAD DE LA INFORMACIÓN ............................................................................................... 24 
2.2. INCLUSIÓN DE LAS TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y LA COMUNICACIÓN EN LA EDUCACIÓN ................... 28 
2.3. NUEVAS MODALIDADES DE LA EDUCACIÓN ..................................................................................... 32 
2.4. ESTILOS DE APRENDIZAJE Y EDUCACIÓN VIRTUAL .............................................................................. 38 
2.5. APRENDIZAJE AUTÓNOMO Y HABILIDADES DE PENSAMIENTO: .............................................................. 41 
2.5.1. APRENDIZAJE DE ALGORITMOS Y HABILIDADES DE PENSAMIENTO .......................................................... 44 
3.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN......................................................................................................... 56 

3.1.1. Población y muestra. ...................................................................................................... 59 
3.2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN ...................................................................................................... 59 
3.3. CONTEXTO DE INVESTIGACIÓN .................................................................................................... 61 

3.3.1. Contexto socio-demográfico. .......................................................................................... 61 
3.3.2. Organizaciones educativas implicadas en el ámbito de la investigación. .......................... 62 
3.3.3. Institución Educativa y Escenario de aplicación. .............................................................. 63 

3.4. PARTICIPANTES ....................................................................................................................... 66 
3.5. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS .................................................................................. 67 
3.6. ANÁLISIS DE DATOS .................................................................................................................. 71 
3.7. INSTRUMENTOS ...................................................................................................................... 72 

3.7.1. Listado de instrumentos en los momentos de investigación. ............................................ 73 
3.7.2. Instrumento Inventario de Kolb. ...................................................................................... 74 
3.7.3. Instrumento Herramienta Lumosity. ............................................................................... 74 
3.7.4. Cualidades de los instrumentos. ...................................................................................... 75 

3.8. ASPECTOS ÉTICOS .................................................................................................................... 79 
3.9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES .................................................................................................. 79 
4.1 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE DIAGNÓSTICO EN AMBOS GRUPOS .......................................................... 81 

4.1.1 Resultados del pretest. ................................................................................................... 82 
4.1.2. Resultados del inventario de Kolb. .................................................................................. 87 
4.1.3 Resultados de estado Inicial de habilidades con Lumosity. ............................................... 88 
4.1.4 Análisis de las pruebas de diagnóstico en ambos grupos ................................................. 91 

4.2 RESULTADOS DEL APRENDIZAJE ........................................................................................................ 92 
4.2.2   Resultados del aprendizaje de diseño de algoritmos en el grupo experimental. ................... 94 
4.2.3    Resultados de habilidades con LUMOSITY después del aprendizaje de diseño de algoritmos.
 .................................................................................................................................................... 96 
4.2.4    Análisis del efecto del aprendizaje de algoritmos en las habilidades cognitivas. ................. 99 
4.3    Resultados de la formación virtual ..................................................................................... 102 
4.3.1    Resultados generales del monitoreo de desempeño ......................................................... 102 
4.3.2   Análisis y Contrastación de resultados de formación virtual. ............................................. 105 
4.4   Análisis de relación entre habilidades de pensamiento y desempeño en el curso virtual ....... 111 

4.5    RESPUESTA A LA PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN Y VERIFICACIÓN DE LOS OBJETIVOS PLANTEADOS ...................... 114 
5.1   CONCLUSIONES ............................................................................................................................ 119 
5.2   RECOMENDACIONES...................................................................................................................... 122 
5.3     LIMITACIONES ENCONTRADAS. ....................................................................................................... 123 



5 

 

5.4.    FUTURAS INVESTIGACIONES ........................................................................................................... 125 
APÉNDICE A: MAPA CONCEPTUAL SOCIEDAD DE LA INFORMACIÓN ................................................................... 134 
APÉNDICE B: ENTREVISTA. ¿CÓMO SE FOMENTA EL INTERÉS POR LA PROGRAMACIÓN DE COMPUTADORES? ............... 135 
APÉNDICE C: CONTENIDOS CURRICULARES PARA LA ENSEÑANZA DE ALGOR ........................................................ 137 
APÉNDICE D: ESTÁNDARES BÁSICOS DE DESEMPEÑO EN MATEMÁTICAS GRADO UNDÉCIMO (MEN) .......................... 138 
APÉNDICE E: UBICACIÓN GEOGRÁFICA COLEGIO LA NUEVA FAMILIA ................................................................ 140 
APÉNDICE F: CARTAS DE CONSENTIMIENTO USO Y APLICACIÓN DE INSTRUMENTOS .............................................. 141 
APÉNDICE G: CARTA DE CONSENTIMIENTO UTILIZACIÓN DE INSTRUMENTO INVENTARIO DE KOLB (1984 A) ............... 142 
APÉNDICE H: INVENTARIO DE KOLB Y PRETEST ............................................................................................ 143 
APÉNDICE I: TALLERES DE PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS ............................................................................ 146 
APÉNDICE J: EVALUACIONES ESCRITAS DISEÑADAS PARA LA FASE DE ENSEÑANZA .................................................. 153 
APÉNDICE K: CAPTURA DE PANTALLA DEL PORTAFOLIOS DIGITALES CON LOS DESARROLLOS ALGORÍTMICOS DE LOS 

ESTUDIANTES. .................................................................................................................................... 155 
APÉNDICE L: EVIDENCIAS FOTOGRÁFICAS DE PRESENTACIÓN DE EVALUACIONES Y DE PRÁCTICAS EN SALA DE SISTEMAS... 156 
APÉNDICE M: PLANILLAS DE RESULTADOS DE EVALUACIÓN DE ENSEÑANZA DE ALGORITMOS ................................... 158 
APÉNDICE N: RÚBRICA DE DISEÑO DE DFD Y DE PSEUDOCÓDIGO ..................................................................... 159 
APÉNDICE O: RÚBRICA DE EVALUACIÓN - JUICIO DE UN EXPERTO ..................................................................... 160 
APÉNDICE P: CAPTURAS DE PANTALLA DE RESULTADOS EN LUMOSITY, DE SUJETOS DEL GRUPO CONTROL  Y EL EXPERIMENTAL

 ...................................................................................................................................................... 163 
APÉNDICE R: PANTALLAZOS DE PLANILLAS DE EXCEL CON REGISTRO DE ACTIVIDAD DE LOS ESTUDIANTES EN SENA ....... 168 
APÉNDICE S: REGISTROS DE MONITOREO SEMANAL DEL CURSO VIRTUAL,  GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL .............. 169 
APÉNDICE T: GLOSARIO ........................................................................................................................ 172 
CURRÍCULUM VITAE ............................................................................................................................. 176 

 

Índice de Figuras 

FIGURA 1: DESERCIÓN POR COHORTE EN AMÉRICA LATINA EN 2005. FUENTE: 
HTTP://WWW.COLOMBIAAPRENDE.EDU.CO/HTML/DIRECTIVOS/1598/ARTICLE-237459.HTML ............. 18 

FIGURA 2: MOMENTO (SEMESTRE) EN EL QUE LOS ESTUDIANTES DESERTORES ABANDONAN SUS 
ESTUDIOS. FUENTE: HTTP://WWW.COLOMBIAAPRENDE.EDU.CO/HTML/DIRECTIVOS/1598/ARTICLE-
237459.HTML ....................................................................................................................................... 19 

FIGURA 3: CUADRO SINÓPTICO: TIPOS DE PRONÓSTICOS Y DE ENFOQUES CON RELACIÓN AL FUTURO DE 
LA TECNOLOGÍA. ALANÍS (2007), ADAPTACIÓN TOMADA DE: 
HTTP://LUISANTONIOHERRAN.BLOGSPOT.COM/2010_02_01_ARCHIVE.HTML ...................................... 26 

FIGURA 4: CÍRCULOS DEL MODELO CENTRADO EN EL ESTUDIANTE. TOMADO DE HEREDIA Y ROMERO 
(2007) ................................................................................................................................................... 33 

FIGURA 5: EJEMPLO DE DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS ....................................................................... 46 

FIGURA 6: OPERACIONES MENTALES EN PROCESOS DE PENSAMIENTO. LA NUEVA TAXONOMÍA DE 
MARZANO Y KENDALL, 2007. TOMADO DE GALLARDO, 2011. ................................................................ 48 

FIGURA 7: COMPONENTES DE LOS TRES DOMINIOS DEL CONOCIMIENTO DE LA NUEVA TAXONOMÍA. 
(TOMADO DE: HTTP://EDUCAMOSEDUCANDONOS.JIMDO.COM/T-MARZANO-Y-KENDALL/) .................. 53 

FIGURA 8: EJEMPLO DE CÓMO SE EJECUTAN LAS TÁCTICAS PARA LA LECTURA DE UN HISTOGRAMA. 
NUEVA TAXONOMÍA. TOMADO DE GALLARDO, 2011 ............................................................................ 54 

FIGURA 9. LAS DIMENSIONES DE LA INVESTIGACIÓN ............................................................................. 58 

FIGURA 10: RESULTADOS DEL PRETEST SOBRE CONOCIMIENTOS DE PROGRAMACIÓN .......................... 83 



6 

 

FIGURA 11: RESULTADOS DEL PRETEST SOBRE MANEJO DE DIAGRAMAS DE REPRESENTACIÓN DE IDEAS
 ............................................................................................................................................................. 83 

FIGURA 12: RESULTADOS DEL PRETEST SOBRE HABILIDAD EN MATEMÁTICAS ....................................... 84 

FIGURA 13: RESULTADOS DEL PRETEST SOBRE ATENCIÓN Y CONCENTRACIÓN ....................................... 84 

FIGURA 14: RESULTADOS DEL PRETEST SOBRE ORGANIZACIÓN ............................................................. 85 

FIGURA 15: RESULTADOS DEL PRETEST SOBRE AUTOGESTIÓN DEL TIEMPO ........................................... 85 

FIGURA 16: RESULTADOS DEL PRETEST SOBRE HABILIDAD PARA LOCALIZAR INFORMACIÓN EN INTERNET
 ............................................................................................................................................................. 86 

FIGURA 17: RESULTADOS DEL PRETEST SOBRE HABILIDAD PARA SOLUCIÓN DE PROBLEMAS ................. 86 

FIGURA 18: RESULTADOS DEL INVENTARIO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE DE LOS GRUPOS ..................... 88 

FIGURA 19: GRÁFICA DE RESULTADOS CONDENSADOS INICIALES EN LUMOSITY .................................... 90 

FIGURA 20: GRÁFICA DE ESTADÍSTICAS DE RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE SOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
MATEMÁTICOS ..................................................................................................................................... 94 

FIGURA 21: GRÁFICA DE MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y VALORES EXTREMOS EN RESULTADOS 
FINALES DEL APRENDIZAJE DE ALGORITMOS ......................................................................................... 96 

FIGURA 22: GRÁFICA DE COMPARACIÓN DE HABILIDADES DESPUÉS DEL APRENDIZAJE, GRUPO CONTROL 
VS EXPERIMENTAL ................................................................................................................................ 99 

FIGURA 23: GRÁFICA DE COMPARACIÓN DE HABILIDADES MOMENTO ANTES Y DESPUÉS DEL 
APRENDIZAJE, GRUPO CONTROL ........................................................................................................... 99 

FIGURA 24: GRÁFICA DE COMPARACIÓN DE HABILIDADES MOMENTO ANTES VS. DESPUÉS DEL 
APRENDIZAJE, GRUPO EXPERIMENTAL ................................................................................................ 100 

FIGURA 25: GRÁFICA DE CONTRASTE DE HABILIDADES DE PRETEST Y POSTEST .................................... 101 

FIGURA 26: GRÁFICA DE COMPARACIÓN DE DESEMPEÑO EN FOROS SEMANA 2.................................. 106 

FIGURA 27: GRÁFICA DE COMPARACIÓN DE DESEMPEÑO EN FOROS SEMANA 3.................................. 106 

FIGURA 28: GRÁFICA DE COMPARACIÓN DE DESEMPEÑO EN ACTIVIDADES SEMANALMENTE.............. 108 

FIGURA 29: GRÁFICA DE COMPARACIÓN DE DESEMPEÑO EN EVALUACIONES ..................................... 110 

FIGURA 30: GRÁFICA DE COMPARACIÓN DE HABILIDADES ENTRE GRUPOS .......................................... 113 

FIGURA 31: GRÁFICA DE COMPARACIÓN DE RESULTADOS FINALES DEL CURSO VIRTUAL ENTRE GRUPOS
 ........................................................................................................................................................... 113 

 

  



7 

 

Índice de tablas 

TABLA 1 

TIPOS DE ORGANIZADORES DE INFORMACIÓN UTILIZADOS EN EL PROCESO DE COMPRENSIÓN. NUEVA 
TAXONOMÍA DE MARZANO Y KENDALL, 2007. TOMADO DE GALLARDO (2011) ...................................... 47 

TABLA 2.  

ESTADÍSTICA DE DESCARGA DE DOCUMENTOS SOBRE ALGORITMOS Y PROGRAMACIÓN. TOMADO DE 
LÓPEZ (2009) ........................................................................................................................................ 51 

TABLA 3.  

LA HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN,  CON SUS VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES, DE ACUERDO 
CON CASTAÑEDA (2002). ...................................................................................................................... 60 

TABLA 4.  

DISTRIBUCIÓN DE ESTUDIANTES DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA .......................................................... 64 

TABLA 5.  

RESULTADO DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA EN MATEMÁTICAS, PRUEBAS SABER 2012......................... 66 

TABLA 6 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES ........................................................................................................... 79 

TABLA 7.  

TABULACIÓN DE RESPUESTAS DEL PRETEST GRUPO EXPERIMENTAL Y CONTROL .................................... 82 

GRUPO EXPERIMENTAL ......................................................................................................................... 82 

TABLA 8.  

TABULACIÓN DE INVENTARIO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE DE LOS GRUPOS CONTROL Y EXPERIMENTAL
 ............................................................................................................................................................. 87 

TABLA 9.  

RESULTADO DE HABILIDADES INICIALES DEL GRUPO CONTROL EN LUMOSITY ........................................ 89 

TABLA 10.  

RESULTADO DE HABILIDADES INICIALES DEL GRUPO CONTROL EN LUMOSITY ........................................ 89 

TABLA 1190 

RESULTADOS CONDENSADOS DE GRUPO C (CONTROL) Y GRUPO E(EXPERIMENTAL) EN LUMOSITY ........ 90 

TABLA 12.  

RESULTADOS DE LA ETAPA DEL APRENDIZAJE DE SOLUCIÓN DE PROBLEMAS MATEMÁTICOS................. 93 

TABLA 13.  

ESTADÍSTICAS DE RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE SOLUCIÓN DE PROBLEMAS MATEMÁTICOS ........... 93 

TABLA 14.  

RESULTADOS FINALES DEL APRENDIZAJE DE ALGORITMOS .................................................................... 95 



8 

 

TABLA 15.  

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y VALORES EXTREMOS DE LOS RESULTADOS FINALES DEL 
APRENDIZAJE DE ALGORITMOS ............................................................................................................. 95 

TABLA 16.  

RESULTADOS DE PRUEBA DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO DEL GRUPO CONTROL, CON LUMOSITY 
DESPUÉS DEL APRENDIZAJE ................................................................................................................... 97 

TABLA 17.  

RESULTADOS DE PRUEBA DE HABILIDADES DE PENSAMIENTO DEL GRUPO EXPERIMENTAL, CON 
LUMOSITY DESPUÉS DEL APRENDIZAJE .................................................................................................. 97 

TABLA 18.  

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y VALORES EXTREMOS DE LOS RESULTADOS DE PRUEBA DE 
HABILIDADES DE PENSAMIENTO DEL GRUPO CONTROL, CON LUMOSITY POS APRENDIZAJE ................... 98 

TABLA 19.  

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y VALORES EXTREMOS DE LOS RESULTADOS DE PRUEBA DE 
HABILIDADES DE PENSAMIENTO DEL GRUPO EXPERIMENTAL, CON LUMOSITY POS APRENDIZAJE .......... 98 

TABLA 20.  

COMPARACIÓN DE RESULTADOS DE PRETEST Y POSTEST ..................................................................... 101 

TABLA 21.  

RESULTADOS FINALES DE FORMACIÓN VIRTUAL, GRUPO CONTROL ..................................................... 104 

TABLA 22.  

RESULTADOS FINALES DE FORMACIÓN VIRTUAL, GRUPO EXPERIMENTAL ............................................ 104 

TABLA 23.  

REGISTRO DE DESEMPEÑO DEL GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL EN FOROS .................................... 105 

TABLA 24.  

ANÁLISIS DE DESEMPEÑO DEL GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL EN FOROS ..................................... 107 

TABLA 25.  

RESULTADOS DE DESEMPEÑO DEL GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL EN ACTIVIDADES ..................... 107 

TABLA 26.  

MEDIA  ARITMÉTICA Y MEDIANA EN DESEMPEÑO SEMANAL EN ACTIVIDADES DEL GRUPO CONTROL Y 
EXPERIMENTAL ................................................................................................................................... 108 

TABLA 27. 

MEDIA  ARITMÉTICA Y MEDIANA EN DESEMPEÑO FINAL DE ACTIVIDADES DEL GRUPO CONTROL Y 
EXPERIMENTAL ................................................................................................................................... 109 

TABLA 28.  

MEDIA  ARITMÉTICA Y MEDIANA EN DESEMPEÑO DEL GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL EN 
EVALUACIONES. .................................................................................................................................. 110 

TABLA 29.  



9 

 

TRIANGULACIÓN ENTRE DESTREZAS DEL ESTUDIANTE DE E-LEARNING, ACTIVIDADES DEL DISEÑO 
ALGORÍTMICO Y HABILIDADES DE PENSAMIENTO. ............................................................................... 112 

 

  



10 

 

Introducción 

Actualmente en Colombia y según estimaciones del Ministerio de Educación 

Nacional, son alrededor de 1,3 millones, los estudiantes que anualmente cursan los 2 

últimos niveles de secundaria. Este sector de la población estudiantil, se encuentra 

abocado al choque que conlleva el encontrarse con experiencias de formación virtual, 

una vez egresan del colegio, pues los niveles previos de educación, han sido cursados en 

modalidades netamente presenciales. Estos estudiantes, presentan debilidades en su 

conocimiento teórico y procedimental, que les impiden un buen desempeño en 

formación virtual, llegando a provocar niveles de deserción entre un 45 y 50% de la 

población que accede a esta modalidad, según cifras del Sistema Nacional de 

Información de la Educación Superior –SNIES y del Sistema para la Prevención de la 

Deserción en la Educación Superior –SPADIES. 

Esta investigación, considera que la enseñanza del diseño algorítmico, puede 

aportar de forma significativa en la misión de preparación para la educación superior, en 

especial para la modalidad virtual. Esta enseñanza por el uso de herramientas 

tecnológicas y debido a sus características, ejercita el pensamiento algorítmico, el 

pensamiento lógico, la toma de decisiones y la solución de problemas, haciendo que el 

estudiante piense de forma más inteligente (Ormrod, 2009). Se espera que el 

potenciamiento de estas habilidades se transfiera y redunde en mejores resultados de 

desempeño en situaciones de formación virtual. 

En el capítulo uno de esta investigación se expone el problema de investigación, 

los antecedentes, se plantea la pregunta de investigación, objetivos planteados, 

justificación, limitaciones y los beneficios esperados con los hallazgos de la 

investigación. 

En el capítulo dos, se presenta el contexto teórico de la investigación, alrededor 

de cuatro constructos: la sociedad de la información, la inclusión de las TIC en la 

educación, las nuevas modalidades de la educación, el aprendizaje de algoritmos y las 

habilidades de pensamiento. 
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En el capítulo tres, se expone el método y el diseño de investigación, bajo una 

perspectiva cuantitativa, cuasi experimental y descriptiva. Se referencia la investigación, 

en el contexto de aplicación, el Colegio La Nueva Familia, de Duitama, caracterizando 

la población objeto, es decir, a los cuarenta estudiantes de grado undécimo. Se explica el 

proceso de recolección de datos y se presentan los instrumentos aplicados en la 

investigación. 

 En el capítulo cuatro se presentan los resultados presentados en los diferentes 

momentos de la investigación, se expone su análisis desde un enfoque estadístico 

descriptivo y a partir de los hallazgos, se da respuesta a la pregunta de investigación 

formulada al inicio del proceso. 

 En el capítulo cinco, se finaliza, presentando las reflexiones y conclusiones, 

originadas a partir de los hallazgos encontrados, se proponen algunas recomendaciones y 

nuevas ideas, para futuros estudios que se emprendan y por último, se exponen las 

dificultades que se dieron en el proceso, mostrando la forma en que se solventaron. 
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Capítulo 1 

Planteamiento del problema 

1.1  Antecedentes 

En los inicios de la reflexión pedagógica, Aristóteles entendía al hombre como un 

animal peculiar, caracterizado por 3 esferas de comportamiento, la de las urgencias, la 

del negotium y la del otium (Fullat, 2000). El hombre ha reflexionado siempre sobre 

cuestiones que le generan inquietud e incertidumbre, como la razón de su existencia y su 

interrelación con el mundo que le rodea, buscando el conocimiento que le brinde 

equilibrio, buscando tanto la satisfacción de sus necesidades primarias, como el logro 

del éxito y la eficiencia, en el desarrollo de sus actividades más complejas; en todas las 

cuestiones de esta naturaleza, la educación entra a jugar un papel fundamental, para 

darles respuesta, pues la educación busca establecer la armonía en el alma, en el cuerpo 

y entre alma y cuerpo, como lo afirmaba Pitágoras. 

En los inicios del conductismo, el trabajo de Tolman, de los psicólogos de la 

Gestalt, de Piaget, de Vygotsky y de los investigadores del aprendizaje verbal, se 

convirtió en la base de las teorías del aprendizaje cognitivo. Surgiendo esta teoría de 

aprendizaje, como reacción a la falta de explicaciones del conductismo, sobre la forma 

en que las personas organizan y dan sentido a la información que aprenden. Fue así 

como los procesos cognitivos se empezaron a considerar como tema de estudio central 

en la Psicología de la Pedagogía (Ormrod, 2008). 

Entre los supuestos de las teorías cognitivas contemporáneas está el hecho de que 

los acontecimientos mentales son esenciales en el aprendizaje humano y, por lo tanto, 

deben incorporarse a las teorías sobre los procesos de aprendizaje. En la medida en que 

las personas piensan de manera diferente sobre una misma situación, también 

aprenderán cosas diferentes de esta situación (Ormrod, 2008). Los teóricos cognitivos 

actuales, se reúnen bajo un supuesto común sobre la forma en la que se produce el 

aprendizaje, esto es lo que se conoce como teoría del procesamiento de la información. 

Muchas de estas teorías tienen una orientación informática y estudian cómo piensan las 
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personas sobre la información que reciben, es decir, los procesos de pensamiento 

humano (Ormrod, 2008). 

En algunos casos, teóricos como Marshall, Prawat y Spivey, han migrado del 

concepto de procesamiento de la información, a constructivismo. Muchos de los teóricos 

cognitivos sustentan sus estudios en la consideración del aprendizaje como una 

construcción que se realiza de la información que se recibe  y no tanto como la propia 

información en sí; cuando este proceso se da en el individuo, se le denomina 

constructivismo individual. Cuando las personas se unen para dar sentido a una 

situación, para apoyarse en una tarea de aprendizaje, o para dar solución a un problema, 

se denomina constructivismo social (Ormrod, 2008). 

Desde que Alan Turing, a través de su modelo matemático: La máquina de Turing, 

formalizó el concepto de algoritmo y a su tiempo, Skinner dio a conocer sus trabajos en 

la corriente psicológica del conductismo (Ormrod, 2008), se puede considerar que se dio 

inicio al surgimiento de la enseñanza programada, y al pensamiento en forma de 

esquemas estructurados, primeras expresiones de la tecnología educativa y del 

pensamiento Algorítmico. Desde 1837 Charles Babbage con el diseño de su máquina 

analítica, estableció los principios lógicos de funcionamiento de la computación, dando 

origen a la era de los computadores, se originó un cambio radical en la historia, que 

marcó una brecha del antes y el después en todos los ámbitos de la vida de la 

humanidad, brecha que se ha manifestado de forma más significativa, en el ámbito de la 

educación y de la pedagogía. 

En la actualidad, el vertiginoso desarrollo y los raudos avances en la electrónica, 

las comunicaciones y en general, en la tecnología, han hecho que todos los campos 

sociales, económicos y culturales recurran a las ventajas competitivas de su uso, 

convirtiéndose en un nuevo paradigma de sociedad, la sociedad de la tecnología, de las 

comunicaciones y de la información. Se han generado así nuevas situaciones y nuevos 

requerimientos de desempeño para el ciudadano de la sociedad actual, que le exigen 

tener una nueva y diversa gama de competencias y habilidades en el uso y dominio de 

las Tecnologías de la Información y las comunicaciones (TIC). En el ámbito de la 

escuela, en particular, “Asistimos a una nueva forma de educar, enseñar y aprender. Pero 
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esta nueva experiencia es frágil si no pensamos en sus condiciones pedagógicas y no 

comprendemos las condiciones en el uso de sus recursos, lenguajes, interacciones y la 

manera como los agentes participamos de esta experiencia” (Merchán, 2008). 

Dos retos primordiales que la educación debe afrontar en la sociedad actual son: el 

uso y dominio de las TIC y el manejo adecuado de la información. En el primer caso, 

muchos piensan que la clave del éxito para lograr el dominio de las nuevas tecnologías, 

está en aprender a manipular gran cantidad de sistemas de hardware y de software de 

última tecnología, y que es esto lo que se debe enseñar a los estudiantes en las aulas, 

creencia bastante errada y lejana de la realidad, considerando la vertiginosa velocidad y 

cantidad de sistemas tecnológicos que aparecen cada día en el mercado. 

En el caso del segundo reto, el del manejo de la información, es esencial 

considerar el mar de información en el que está inmerso el mundo, cualquiera puede 

publicar en Internet lo que desee, fácil y económicamente, sin ningún tipo de control o 

verificación de calidad, por lo menos en lo que a la versión web 1.0 se refiere. La 

empresa Netcraft, informó que en 2006 existían más de 100 millones de sitios Web y 

según estadísticas de la misma Wikipedia,  esta enciclopedia, en la que cualquier 

persona puede publicar wikis, cuenta actualmente con un millón ciento treinta y un mil 

cincuenta artículos (1.131 050),  creándose diariamente, más de 300 artículos. La red de 

redes le da acceso a todos, niños, jóvenes y adultos, a todo tipo de contenidos,  muchos, 

con altos contenidos de sexo y de violencia, que implican riesgos para aquellos usuarios 

aún inexpertos e inmaduros en su desarrollo personal. 

La clave del éxito para superar estos dos retos, radica en que desde las aulas, se 

desarrollen competencias, que generen en el individuo, estructuras de pensamiento que 

le permitan, aprender y entender los principios generales que rigen el diseño y 

funcionamiento de cualquier tecnología de software o de hardware, nueva o antigua y lo 

más importante,  que le den la capacidad  de idear y crear nuevas tecnologías que den 

solución a los problemas de la sociedad en la que vive, mejorando su calidad de vida y 

generando progreso en su entorno. Es imperioso desarrollar desde el aula, competencias 

que permitan al estudiante, seleccionar la información, analizarla, organizarla y 

evaluarla, de tal forma que sea capaz de transformarla en conocimiento. 
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Estas competencias que el individuo debe desarrollar con urgencia, en la sociedad 

del conocimiento, se fundamentan en la estructuración de su pensamiento, en una forma 

sistemática, flexible, lógica y secuencial, que  le permitirá planear, analizar y ejecutar 

soluciones óptimas para enfrentar cualquier reto que se le presente en la vida diaria, tal 

cual es en este caso, el afrontarse a nuevas situaciones, a nuevas herramientas y a nuevas 

modalidades de aprender y de enseñar. Según Ormrod (2008), una de las situaciones 

potenciadas por la influencia de las TIC en el aprendizaje y la conducta,  la constituye el 

hecho de que las personas suelen pensar de una manera más «inteligente» cuando tienen 

a su disposición calculadoras, ordenadores, diagramas, ecuaciones, o papel y lápiz. Este 

pensar de manera más inteligente, se relaciona con el potenciamiento de habilidades 

como son percibir, observar, discriminar, identificar, emparejar, recordar, inferir, 

categorizar, explicar, realizar transferencia de lo aprendido y llegar a realizar procesos 

metacognitivos sobre el propio aprendizaje (Priestley, 1996). Tal potenciamiento de 

habilidades y desarrollo de procesos metacognitivos, se materializa, en el momento en 

que la sociedad logre superar los horizontes del simple uso de la tecnología y evolucione 

hacia horizontes de la comprensión de su funcionamiento, a la optimización de su uso y 

al desarrollo de nuevas herramientas que satisfagan las necesidades de su entorno más 

cercano. 

Al considerar el estudio de autores como Ormrod (2008), se puede comparar el 

hecho, que al igual que los esquemas, guiones y ciertas teorías personales, son ejemplos 

de la forma que puede adoptar el conocimiento construido, así mismo, el diseño y la 

escritura de algoritmos,  podría representar la forma en que los estudiantes aprenden y 

construyen conocimiento sobre una situación problema, convirtiéndose en herramientas 

de análisis para el docente, sobre las competencias que desarrolla el estudiante. Otro 

aspecto que es de fundamental consideración teórica en esta investigación, lo constituye 

la forma en que las personas aplican en situaciones nuevas, lo que han aprendido, en este 

caso particular de investigación, interesa la forma en que los estudiantes transfieren o 

utilizan las habilidades adquiridas en el proceso de aprendizaje del diseño de algoritmos, 

a nuevas situaciones de aprendizaje, como lo constituye, una nueva experiencia en 

formación virtual. En específico, interesa el desarrollo y transferencia de habilidades 
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como son las relacionadas con la memoria, la atención, la toma de decisiones y la 

solución de problemas. 

La inclusión de las TIC en el campo específico de la educación, ha cobrado 

relevante importancia como elemento de cambio socio cultural, brindando nuevas 

oportunidades de acceso a la educación, logrando llevar información y conocimiento a 

los rincones más recónditos del planeta y cambiando las condiciones de vida de muchos 

individuos. La inclusión de las TIC en la educación, específicamente lo que respecta al 

Internet, ha llevado a la modificación de paradigmas pedagógicos, han agregado nuevos 

valores al acto educativo y han generado nuevas formas de aprender. Es así como han 

cobrado gran validez, nuevas modalidades educativas, como el e-learning, el b-learning 

y el m-learning. 

Las TIC, se han convertido en piezas de engranaje clave en la educación, tanto en 

ambientes presenciales como en ambientes virtuales de aprendizaje, maximizando la 

fuerza y la vigencia sobre una concepción diferente del accionar educativo, en la que el 

estudiante asume un rol independiente, responsable, crítico y autónomo sobre su proceso 

educativo. La sociedad de la información ha confiado a la educación, la misión de 

desarrollar en sus ciudadanos las competencias y habilidades que les permitan satisfacer 

las nuevas necesidades de aprendizaje, para ejercer de forma exitosa el nuevo rol que le 

exige su entorno.  

Parte de esta misión y nuevo reto para la educación, lo constituye la preparación 

de los ciudadanos, para desempeñarse exitosamente en las modalidades de educación 

virtual. Esta preparación debe iniciarse desde la etapa escolar, asumiéndose desde lo 

presencial, en las aulas de clase de los colegios, de la misma forma que se les prepara 

para su desempeño laboral, promoviendo en los estudiantes, especialmente, en los 

grados de secundaria, el desarrollo de las competencias necesarias para participar en 

procesos educativos virtuales, que le permitan aumentar sus posibilidades de éxito en los 

mismos, ampliar su abanico de oportunidades en procesos de formación, enriquecer su 

perfil laboral y en general, ayudar a hacer de cada estudiante un ciudadano proactivo, 

capaz de asumir los nuevos retos que la sociedad de la información le plantea. 
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1.2 Definición del problema 

Actualmente la educación  afronta la problemática representada por el hecho, de 

que la gran mayoría de egresados de los colegios, no está preparado para afrontarse a los 

nuevos retos de un enfoque de educación virtual, pues en su mayoría no posee las 

competencias y habilidades requeridas por este paradigma de educación. Es propósito de 

esta investigación, identificar el modo en que la enseñanza del diseño de algoritmos, 

promueve y potencia el desarrollo de las habilidades de pensamiento y de las 

competencias que requiere un estudiante para llevar a cabo exitosamente sus procesos de 

formación virtual. 

En Colombia, al referirse a situaciones de educación virtual, los estudiantes se 

encuentran con un choque de paradigmas educativos, pues no han cursado durante su 

vida una modalidad diferente a la educación presencial y tampoco han trabajado en 

desarrollar las habilidades necesarias para cursar este tipo de modalidad. Aspectos como 

la autogestión del tiempo, el manejo de una plataforma virtual, la interrelación regular 

con otros estudiantes, el trabajo colaborativo, el autocontrol y dominio de la atención, la 

toma de decisiones, entre otros,  son aspectos que se tornan demasiado complejos para 

los estudiantes que abordan este tipo de modalidad, constituyéndose en muchos casos, 

en causa de las altas tasas de deserción en educación virtual. 

Según el Sistema Nacional de Información de la Educación Superior –SNIES y el 

Sistema para la Prevención de la Deserción en la Educación Superior –SPADIES, 

sistemas administrados por el Ministerio de Educación Nacional MEN, las tasas de 

deserción del sistema de educación superior (universitaria), se han ubicado entre el 45% 

y el 50%, lo que significaría que cerca de uno de cada dos estudiantes que ingresan al 

sistema no culminan sus estudios, como se muestra en la siguiente Figura 1. 
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Figura 1: Deserción por cohorte en América Latina en 2005. Fuente: 

http://www.colombiaaprende.edu.co/html/directivos/1598/article-237459.html 

 

Estos estudios, además de mostrar la magnitud de la deserción, identifican el 

momento de la trayectoria estudiantil en el que la deserción es más crítica, revelando que 

el 37% del total de estudiantes desertores abandona sus estudios en el primer semestre y 

el 16% en segundo semestre, es decir, que más de la mitad de la deserción se concentra 

en los primeros dos semestres de la educación superior, como se aprecia en la Figura 2. 

 

 

http://www.colombiaaprende.edu.co/html/directivos/1598/article-237459.html
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Figura 2: Momento (semestre) en el que los estudiantes desertores abandonan sus 

estudios. Fuente: http://www.colombiaaprende.edu.co/html/directivos/1598/article-

237459.html 

Según estos estudios, los estudiantes desertores no están preparados en cuanto a 

sus hábitos de estudio, a la autonomía, la responsabilidad, habilidades en la toma de 

decisiones y en la solución de problemas, que se requiere para afrontar esta nueva etapa 

académica. Además, según SPADIES, estas altas tasas de deserción en los primeros 

semestres, están directamente relacionadas con las debilidades en las competencias 

académicas básicas con que los estudiantes egresan del bachillerato, específicamente, la 

comprensión lectora y las habilidades matemáticas, estas últimas, además provocan, 

según el mismo SPADIES que las más altas tasas de deserción, según el programa de 

conocimiento, sean las ingenierías, con un 50%. 

La modalidad de educación virtual frente a la presencial, debido a su naturaleza, 

requiere de un mayor grado de análisis de situaciones, de toma de decisiones, de 

autonomía, de autogestión del tiempo y de responsabilidad, que de no desarrollarse y 

fortalecerse desde el bachillerato, lleva a que esta modalidad, represente una alta 

proporción dentro de esta tasa de deserciones en la educación superior. 

Esta investigación, considera que la enseñanza de algoritmos en secundaria, 

mediante el desarrollo de habilidades como el pensamiento algorítmico, el pensamiento 

lógico, la toma de decisiones, el mejoramiento de la atención, la capacidad de análisis, el 

ejercitamiento de la memoria y la solución de problemas, puede aportar de forma 

significativa en esta misión de preparación para la educación superior, especialmente en 

la modalidad virtual, potenciando habilidades cognitivas y mejorando el desempeño en 

el área de matemáticas. Este desarrollo de habilidades ha sido observado durante el 

quehacer  pedagógico de la autora de la presente investigación,  en el grado undécimo, 

último grado de la secundaria en Colombia, en el que se han observado ciertos avances 

positivos de los estudiantes en procesos como la realización más lógica y ordenada de 

acciones específicas, en el mejoramiento de sus habilidades matemáticas, en su habilidad 

al interactuar con nuevas herramientas de software y en general, en la forma como 

abordan nuevas situaciones de su práctica estudiantil. La verificación de tal argumento, 

se constituye en el objetivo de la presente investigación. 

http://www.colombiaaprende.edu.co/html/directivos/1598/article-237459.html
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/directivos/1598/article-237459.html
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1.3  Pregunta de investigación 

¿Cuál es el nivel de desarrollo de las competencias cognitivas, de pensamiento 

lógico y algorítmico que se logra con el aprendizaje del diseño de algoritmos, que son 

necesarias para estudiar la modalidad virtual? 

 

1.4 Objetivos de la investigación 

Objetivo principal: 

Esta investigación pretende determinar si la enseñanza del diseño de algoritmos, 

en estudiantes de grado undécimo de La Nueva Familia de Duitama, facilita el desarrollo 

y potenciamiento de las competencias y habilidades cognitivas, como la atención, la 

memoria, el pensamiento lógico, el pensamiento matemático, la solución de problemas y 

la toma de decisiones, habilidades necesarias para participar en ámbitos de educación 

virtual, con base en el análisis comparativo de los resultados obtenidos entre un grupo de 

estudiantes que recibirán la enseñanza y otro que no recibirá la instrucción. 

Objetivos específicos: 

Analizar si las actividades propias de la enseñanza del diseño de algoritmos, 

promueven o potencian el desarrollo de habilidades cognitivas como la atención, la 

memoria, el análisis, el pensamiento lógico y el pensamiento matemático. 

Medir el grado de desarrollo del pensamiento lógico y algorítmico, que puede 

llegar a favorecer el desempeño del estudiante en ámbitos de educación virtual. 

Establecer si los niveles altos de desarrollo de pensamiento algorítmico, favorecen 

la transferencia de las habilidades cognitivas adquiridas, hacia la toma de decisiones y la 

solución de problemas en situaciones de educación virtual. 

Determinar falencias y debilidades que presentan los estudiantes de grado 

undécimo de educación  presencial, que limitan su desempeño en modalidad de estudio 

virtual. 
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Realizar un inventario de los estilos de aprendizaje predominantes en la población 

estudiada con el fin de realizar una triangulación entre los estilos hallados, las 

habilidades cognitivas desarrolladas y el desempeño en formación virtual. 

 

1.5  Hipótesis de investigación 

El diseño de algoritmos implica actividades y tareas relacionadas con la toma de 

decisiones, la solución de problemas, la puesta en práctica del pensamiento lógico y 

matemático, por lo cual, se puede determinar que  aquellos estudiantes que aprenden  

diseño de algoritmos, desarrollan y potencian habilidades, como la atención, la memoria 

y el análisis, que favorecen su desempeño en un modelo de educación virtual. Por tanto, 

se plantea como hipótesis de investigación que: 

“Los estudiantes que aprenden el diseño de algoritmos, desarrollan competencias y 

habilidades cognitivas, que son necesarias en la educación virtual” 

 

1.6  Justificación 

La educación virtual,  aporta ventajas significativas al proceso educativo, como es 

la comunicación con otros, la construcción de aprendizaje colectivo (aprendizaje 

colaborativo), la posibilidad que le da al aprendiz de ampliar sus horizontes, de conocer 

otras culturas, de enriquecer todos los aspectos de su vida. La utilización de diversos 

lenguajes, con herramientas multimodales, posibilitan el desarrollo de habilidades y 

procesos cognitivos de orden superior, que como lo sugirió inicialmente Vygostky, se 

potencializan cuando la construcción del conocimiento, se ha realizado de acuerdo a un 

contexto socio cultural y es el resultado del diálogo, la interacción, la negociación y del 

consenso con otros: “...entender, cómo la función mental está relacionada al contexto 

cultural, institucional e histórico” (Vygostky, 1978) (En Fernández, 2009b, pág. 50). 

La educación de la persona, tiene como fin, su formación o modelamiento como  

de un ser humano integral, en lo intelectual y en lo espiritual, formar una persona con 

principios éticos, con habilidades y aptitudes que le permitan promover el progreso de la 

sociedad a la que pertenece. La educación virtual le ofrece esta posibilidad de 
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perfeccionamiento integral a personas que por su ubicación geográfica o por su 

disponibilidad de tiempo, o por sus ocupaciones antes no la tenían, haciendo realidad la 

democratización de la educación, es por esta característica social, que se torna 

preponderante reflexionar e investigar acerca de los fenómenos que pueden favorecer 

esta modalidad de formación de los individuos, tal como lo hace el presente estudio. 

La actual sociedad del conocimiento requiere que el estudiante posea habilidades 

superiores de pensamiento, competencias que le permitan transformar la información en 

conocimiento, habilidades para obtener ventajas significativas de cualquier situación 

problema, en pro de su crecimiento personal. “Utilizar lenguajes de programación en 

ambientes escolares mediante cursos de Algoritmos y Programación, además de ayudar 

a desarrollar pensamiento algorítmico, exige que los estudiantes atiendan aspectos 

importantes de la solución de problemas. En Educación Básica y media, realizar este 

tipo de actividades en el aula se ha dificultado por la carencia de materiales que apoyen 

iniciativas con este enfoque.” (López, 2009). 

El diseño de algoritmos es un proceso creativo, que implica complejos procesos 

cognitivos, procesos de pensamiento, construcción de conocimiento, transferencia del 

aprendizaje, procesos de toma de decisión y solución de problemas, por tanto, se espera 

que entre los hallazgos de la presente investigación, la enseñanza del diseño de 

algoritmos, juegue un papel determinante en el desarrollo de habilidades y competencias 

que favorezcan el desempeño del estudiante en ámbitos virtuales. 

El hecho de llegar a un hallazgo de estas características, permitiría sugerir el 

establecimiento de la enseñanza de algoritmos en el currículo, como una temática 

obligatoria para los estudiantes de educación básica secundaria y media vocacional, por 

parte del Ministerio de Educación Nacional (MEN). Aumentar las posibilidades de éxito, 

de la población estudiantil que ingresa a la educación superior, representaría para el país 

mayores esperanzas de progreso y una mayor calidad de vida. La población directamente 

beneficiada en Colombia con un hallazgo como este, es de 1,3 millones de estudiantes, 

quienes en promedio, según estimaciones del MEN, cursan anualmente, los 2 últimos 

niveles de secundaria, es decir, de grado décimo y undécimo. 
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1.7 Delimitaciones 

Como delimitaciones espacio - temporales de la investigación, se pueden 

establecer las siguientes: el estudio se realizó en el colegio público La Nueva Familia, de 

la ciudad de Duitama, en Colombia. El Colegio atiende población estudiantil de estratos 

sociales 1, 2 y 3. Se encuentra ubicado en la Transversal 35 #1-290, del sector Higueras. 

El colegio pertenece a la Secretaría de Educación Municipal de Duitama, que a su vez 

está regida por el Ministerio de Educación Nacional. 

En la investigación se tuvo el apoyo de un docente de matemáticas, uno de 

tecnología y el apoyo de un instructor del SENA. 

Para la realización de la presente investigación se utilizaron las aulas de clase de 

los cursos 1101 y 1102, para las sesiones teóricas y el laboratorio de tecnología e 

informática, para las sesiones prácticas. El aula de tecnología cuenta con 35 equipos de 

cómputo de tipo portátil, que permiten que cada estudiante trabaje en un equipo 

individualmente. Se utilizaron recursos como el video beam y el tablero digital. 

Las guías y material utilizado para la instrucción comprendieron, tanto guías del 

Ministerio de Educación Nacional, para la enseñanza de matemáticas, como material 

elaborado por la investigadora, para la formación del diseño de algoritmos. 

En esta investigación participó un total de 40 estudiantes adolescentes, entre 

edades de 15 a 18 años, considerados nativos digitales. El total de la población estaba ya 

dividido en dos cursos, el 1101 y el 1102. Para la investigación, se escogió el grupo 

1101 como grupo control y el 1102 como grupo experimental. 

El tiempo de duración del estudio fue de seis meses aproximadamente, durante los 

cuales se cubrieron las etapas de planeamiento, documentación, recopilación de 

literatura, estudio de otras investigaciones, diseño y selección de instrumentos, 

aplicación, análisis y conclusiones. 
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Capítulo 2.  

Marco teórico 

 

Es objetivo de este capítulo, establecer el marco teórico de investigación, con el 

fin de conceptualizar los aspectos que son eje de la misma, especificar los constructos, 

delimitar su área de estudio y analizar las experiencias emprendidas por otros 

investigadores hasta el momento. Se parte de la determinación de cinco ejes temáticos 

fundamentales, como son la sociedad de la información; la inclusión de las Tecnologías 

de la Información y la Comunicación (TIC) en la educación; nuevas modalidades de la 

educación; estilos de aprendizaje y educación virtual, aprendizaje autónomo y 

finalmente, la enseñanza de algoritmos y la educación virtual. Se hace énfasis especial 

en la enseñanza de algoritmos y su relación con habilidades cognitivas necesarias para la 

educación virtual, se consideran los inicios y la evolución de la enseñanza de algoritmos, 

analizando aspectos como los niveles de enseñanza según la edad, las temáticas tratadas 

y las formas de evaluación.  

  

2.1. La sociedad de la información 

La Comisión Sociedad Información (2003) definió la sociedad de la información 

(SI) como: “un estadio de desarrollo social caracterizado por la capacidad de sus 

miembros (ciudadanos, empresas y Administraciones públicas) para obtener, compartir y 

procesar cualquier información por medios telemáticos instantáneamente, desde 

cualquier lugar y en la forma que se prefiera”. 

El crecimiento de la SI, jalonado por las raudas innovaciones en el desarrollo de 

tecnologías, ha incorporado en la historia de la humanidad, nuevas formas de vida, de 

trabajar, de compartir, nuevas formas de pensar y en general ha creado nuevos 

paradigmas en todos los ámbitos de la existencia del hombre (Ver Apéndice A). La 

globalización generada por la influencia de la SI en el ámbito económico, ha creado una 

nueva economía basada en el conocimiento, en donde herramientas como las redes 
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sociales, se han convertido en espacios de mercadeo, protagonistas de multimillonarias 

transacciones económicas, facilitadas por el explosivo uso de este tipo de espacios 

sociales. En el ámbito socio cultural, ha permitido el conocimiento de culturas 

recónditas, la interacción con personas que están físicamente en extremos del planeta, ha 

permitido la distribución instantánea de información, ha hecho posible dar la vuelta al 

mundo, frente a la pantalla de un portátil. 

La sociedad de la información ha traído de la mano de sus ventajas, nuevos retos 

nuevas demandas, nueva oportunidades de desarrollo, de superación personal y 

profesional para el ciudadano de hoy, que le permiten participar activamente de la 

modificación de su entorno y de su realidad. Es así como el ciudadano de esta sociedad 

ha tenido la necesidad de desarrollar nuevas habilidades y competencias, que le 

permitan, como lo afirma Buendía y Martínez (En Burgos y Lozano, 2007), participar de 

los activos y de las ventajas competitivas que representa pertenecer como un ciudadano 

del conocimiento a esta nueva sociedad.  

El ciudadano de la SI, debe afrontar los desafíos y cambios que implica esta nueva 

era, para mantener una ventaja competitiva en cualquier ámbito (Ver Figura 3), entre los 

cuales se encuentran: la velocidad de cambio, la alta depreciación del hardware y la 

rápida caducidad del software, las constantes transformaciones, nuevas formas de 

interacción e interrelación social, el dominio de las nuevas tecnologías, el cambio en las 

estructuras organizativas, las nuevas formas laborales y educativas, la necesidad de 

pertenecer a redes de colaboración y el uso del Internet como gran paradigma mediático 

de la tecnología de la sociedad del conocimiento (Cabero, 2004). 
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Figura 3: Cuadro sinóptico: tipos de pronósticos y de enfoques con relación al futuro de 

la tecnología. Alanís (2007), adaptación tomada de: 

http://luisantonioherran.blogspot.com/2010_02_01_archive.html 

En la SI, la convergencia de las tecnologías y la alta velocidad de comunicación, 

han llevado a que conceptos elementales como el espacio y el tiempo, cobren nuevos 

significados, cambiando radicalmente la forma de planear actividades diarias, la forma 

de entablar relación con las personas del entorno y han hecho posible que una persona 

esté presente en varios lugares al mismo tiempo, con el uso del internet. Poderosas 

herramientas como la videoconferencia, las redes sociales y los mundos virtuales, han 

generado un  nuevo concepto de sociedad, que no distingue género ni raza, una sociedad 

llena de posibilidades, tanto para la gente del común, como para la comunidad científica. 

En el ámbito educativo, la SI ha creado nuevos escenarios y nuevos lenguajes, 

modificando las formas de interactuar con la realidad y por ende, las formas de aprender 

y de enseñar. Al poner al alcance de niños, jóvenes y adultos, las potencialidades de la 

red y el uso de todo tipo de artilugios tecnológicos, con el uso de tecnologías 

innovadoras y de herramientas digitales, como lo menciona Cabero (2004b), la SI ha 

abierto la mente del ciudadano a nuevas formas de interactuar con la realidad, por medio 

de nuevos y variados lenguajes simbólicos. Se ha generado la necesidad de repensar 

nuevas formas de educación, en ambientes escolares más interactivos, más dinámicos, 
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con modelos pedagógicos centrados en el estudiante, que estimulen las inteligencias 

múltiples y que ayuden al estudiante a desarrollar habilidades para procesar 

eficientemente la información que le rodea, para convertirla en conocimiento útil para su 

perfeccionamiento personal. 

Los nuevos ambientes escolares que proporciona la sociedad de la información,  

han surgido de las ventajas que provee la web, llevando su avance y sus innovaciones, 

de la mano de las nuevas conquistas de esta red. Estos espacios tienen cuatro principales 

elementos constituyentes, según Mortera (En Burgos y Lozano, 2010): 

El software: materiales para el aprendizaje, simulaciones y componentes 

multimedia. 

Materiales de apoyo: artículos, estudios de caso, libros, bases de datos. 

Evaluación en línea: formativa y sumativa, con test, quizzes, exámenes y 

actividades. 

Soporte técnico en línea: vía email, comunicación a través de chat, foros, 

newsletters. 

Estos nuevos recursos, herramientas y espacios, facilitan interacciones síncronas y 

asíncronas entre sus participantes, promueven el trabajo colaborativo, la 

democratización del conocimiento y de la información, el uso de herramientas 

multimedia, la especialización del conocimiento, la flexibilización de la educación y 

todas las características que han impulsado a la sociedad de la información, tienen que 

ver estrechamente, con las características de estos nuevos espacios. Ha sido 

principalmente, la actividad educativa e intelectual, la que ha llevado tan lejos los 

alcances de la sociedad de la información, cada día más y más individuos sienten la 

necesidad de explorar, de socializar, de aprender y de especializar su conocimiento. 

Según Fontcuberta (1992) no está más informado el individuo que lee más 

periódicos, el que tiene acceso a más canales de televisión, o el que pasa más tiempo 

escuchando emisoras de radio, sino aquel que tiene las capacidades para: determinar los 

elementos básicos para interpretar la información que escucha, ve y lee, percatarse de los 

errores y omisiones de la información que recibe, detectar las estrategias publicitarias de 

persuasión, empleadas en la emisión de los mensajes informáticos y en definitiva, tener 
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el sentido crítico y la capacidad para aceptar, filtrar o rechazar la información recibida. 

Es así como en la SI, el desarrollo de estas capacidades y habilidades, puede marcar la 

diferencia entre el éxito o fracaso de la vida personal y laboral del individuo, 

conformándose esto, en una nueva misión para la educación de los ciudadanos de la 

sociedad actual.  

En suma, la sociedad de la información SI, ha representado cambios significativos 

para la vida de la humanidad en cuanto a: 

• Formas de comunicación 

• Formas de pensamiento 

• Posibilidades laborales 

• Relaciones interpersonales 

• Desarrollo personal y social 

• Posibilidades de conocer otros lugares del mundo 

• Capacitación profesional 

• Estrategias comerciales y publicitarias 

• Actualidad tecnológica 

• Participación y democracia 

• Actualidad en noticias a nivel mundial 

• Divulgación de la música, los libros, la opinión 

• Modalidades educativas 

• Inclusión de TIC en la educación 

Estas características han hecho de la SI, una herramienta fundamental para 

promover la educación en todos los ámbitos y ha hecho realidad la disminución de la 

brecha social en gran variedad de aspectos, llevando a la humanidad a una nueva 

dimensión social en su historia. 

 

2.2. Inclusión de las Tecnologías de la Información y la Comunicación en la 

educación 
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Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), constituyen una 

característica fundamental de la SI. Se puede definir las TIC, como un conjunto de 

herramientas tecnológicas de constante innovación, que permiten la gestión y el 

tratamiento de la información, en lo que respecta a: almacenamiento, búsqueda, 

selección, análisis, publicación, distribución y su producción, por parte de cualquier 

persona (Cabero, 2004).  

El papel de las TIC en la SI consiste en brindar nuevas oportunidades de 

globalización a sus usuarios, implantar nuevas formas de comunicación, abrir nuevos 

espacios de colaboración y revitalizar nuevos paradigmas pedagógicos. Cuando se habla 

de su inclusión en el ámbito de la educación, se debe tener en cuenta que se requiere de 

un contexto que favorezca el éxito de su aplicación, como son los cambios y 

adaptaciones de todos los elementos curriculares, el cambio de paradigma de una 

educación centrada en los contenidos, hacia una educación centrada en el estudiante, el 

cambio de mentalidad, de creencias y hábitos por parte de docentes, de estudiantes y de 

las instituciones, ya que como lo menciona Cabero (2009), las TIC no tienen una 

influencia hipodérmica en las personas, sino que su efectividad, depende de la existencia 

de todo un sustrato psicológico personal de los individuos, de la caracterización socio-

cultural de los protagonistas del acto educativo y del contexto económico de las 

instituciones y de los países en los que se desarrolla este acto. 

La consecución de los objetivos y fines altruistas que busca la inclusión de las TIC 

en la educación, como lo es, la participación exitosa del educando, en la sociedad de la 

información, depende de la consideración de factores relacionados con el contexto del 

estudiante, de sus realidades, de sus necesidades, de la infraestructura con la que  

cuentan las instituciones, de la cultura de los actores educativos. 

La inclusión de las TIC, ha llevado a un nuevo concepto y nuevas características 

de lo que pensábamos como “educación”. Al principio de los tiempos, las oportunidades 

de educación no eran lo suficientemente justas para todos (Salinas, 2007), la educación 

no estaba a disposición de cualquier miembro de la sociedad, era un privilegio para los 

integrantes más poderosos. Después, la sociedad fue cediendo estos derechos y 

privilegios, permitiendo el acceso a un mayor número de individuos, pero manteniendo 
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el poder y la autoridad de lo que se debía enseñar, como debía ser enseñado y decidiendo 

quien lo enseñaba. Afortunadamente, gracias a las ventajas que aportan las TIC y la SI, 

hoy en día cualquier persona tiene la posibilidad de aprender lo que desee, a través de la 

web, puede acceder a todo tipo de información. Dependiendo de su propia decisión y 

libre albedrío y respetando los derechos de autor, puede tomar la decisión de compartir 

esta información, de modificarla, de socializarla. Las TIC, permiten al individuo de la 

sociedad de hoy, no solo acceder a la información, sino aprender, generar nueva 

información y construir nuevos conocimientos, a partir de ella. El individuo puede 

aprovechar las ventajas de las TIC, para asumir facetas ambivalentes, pasando de 

escucha a hablante, de comprador a vendedor, de informado a informante, de educador a 

educando.  

La inclusión de las TIC en la educación, ha llevado a que los docentes replanteen 

su actividad en dos aspectos fundamentales, en primer lugar, en cuanto a su quehacer 

pedagógico y segundo, en cuanto a las herramientas que utiliza, considerando que no se 

puede seguir enseñando con las mismas estrategias y metodologías, ni tampoco con los 

mismos recursos como gráficas y dibujos en el tablero, a estudiantes que viven el día a 

día de las consolas de videojuegos, la interacción en las redes sociales y la experiencia 

con video en 3D. 

En primer lugar, en lo que refiere al quehacer pedagógico del docente, la inclusión 

de las TIC ha hecho que cambie su rol frente al acto educativo, dejando de lado ese 

papel autoritario y dictatorial, bajándose del “estrado”, para participar más 

amigablemente y de forma más cercana junto con su estudiante, en el proceso educativo. 

Las TIC han hecho que el docente de la SI, adopte nuevos roles, entre los que se 

encuentran, según Goodyear, Salmon, Spector, Steeples y Ticker(2001) (Citado por 

Lozano. En Burgos y Lozano, 2010), los siguientes: 

• Facilitador del proceso: es el encargado de solucionar dudas, de motivar, 

de apoyar, de acompañar el acto educativo. 

• Consejero: el docente sugiere caminos, opciones y da salida a situaciones 

diversas. 
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• Asesor: amplía la información, corrige errores, fundamenta conceptos e 

ideas. 

• Investigador: construye conocimiento 

• Facilitador de contenido: el docente presta asesoría sobre manejo de temas, 

soluciona dudas de contenido y de información en general. 

• Tecnólogo: el docente de hoy debe ser capaz de solucionar inconvenientes 

técnicos que le exigen el uso de herramientas TIC, como programas, 

plataformas, equipos. 

• Diseñador: entre las nuevas habilidades, que las TIC le requieren, el 

docente deber dominar aspectos básicos de diseño y elaboración de su 

propio material educativo o del material elaborado por terceros. 

• Administrador: El docente debe gestionar recursos de hardware y de 

software del entorno educativo. 

En segundo lugar, la inclusión de las TIC en la educación, han traído consigo, gran 

variedad de herramientas interactivas como simulaciones, animaciones, objetos virtuales 

de aprendizaje, herramientas de chat, videoconferencias, mensajería, radio virtual, que 

pueden dinamizar y optimizar el proceso de enseñanza-aprendizaje en diferentes 

aspectos, como los que menciona Bates (2006) (Citado por Salinas, en Burgos y Aguilar, 

2007): mejorar el acceso a la educación y la capacitación, mejorar la calidad del 

aprendizaje, reducir costos educativos y mejorar el costo-eficiencia de la educación. 

Estas herramientas TIC, le abren nuevas posibilidades de aprendizaje tanto al docente 

como al estudiante, dando la posibilidad de ver, tocar, sentir e interactuar de una forma 

diferente con el conocimiento. El acto educativo con las TIC, enriquece la perspectiva de 

la enseñanza y del aprendizaje, logrando transmitir mensajes e ideas de forma diferente, 

ayudando a mejorar la atención, la asimilación, la observación y aportando una nueva 

experiencia de la construcción del conocimiento (De León, 2007).  

En general, la SI y su elemento constitutivo, las TIC, con sus herramientas 

interactivas y multimodales, han impulsado la creación de nuevos escenarios educativos, 

en los que se aprende y se enseña de una forma diferente, en la que ha cambiado el rol 

tanto del docente como del estudiante, generando nuevos requerimientos y 
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responsabilidades para ambas partes. La inclusión de las TIC en la educación, ha traído 

consigo nuevos modelos educativos, nuevos canales de comunicación, nuevos 

principios, pero sobre todo, grandes retos y nuevas y exigentes habilidades, ante una 

revolucionaria concepción del acto educativo. 

 

2.3. Nuevas modalidades de la educación 

Los avances que han implicado las TIC, en el ámbito de la educación en la última 

mitad del siglo XX, han creado una ruptura del espacio geográfico cercano de influencia 

de las instituciones educativas (Cabero, 2004), han hecho posible el acceso al 

conocimiento de expertos ubicados en lugares lejanos, han abierto las puertas de las 

bibliotecas más destacadas, a personas del común, en definitiva, han marcado una brecha 

en el antes y el después de su aparición en el escenario educativo, generando nuevas 

perspectivas, nuevos paradigmas educativos y nuevas modalidades de aprender y de 

enseñar. Ante estos nuevos paradigmas, la reflexión sobre la educación, ha entrado a 

plantearse interrogantes sobre la forma como se desarrolla la acción educativa, sobre el 

rol que desempeñan estudiantes, profesores, herramientas y medios, sobre el entorno de 

aprendizaje, sobre las formas de evaluar, de interactuar y de participar en el acto 

educativo. 

Nuevas teorías y modelos educativos han entrado en escena, antiguos, han 

renovado sus fuerzas y otros se han transformado, para estar a la altura de las nuevas 

necesidades educativas; tal es el caso del constructivismo, la teoría de las inteligencias 

múltiples, el aprendizaje flexible, el modelo centrado en el estudiante y la 

transformación del modelo de objetivos al de adquisición de capacidades y 

competencias, por mencionar algunos. Todos tienen en común, características como la 

integración, la contextualización, la flexibilidad, el aprendizaje situado, la solución de 

problemas y el uso de diferentes sistemas simbólicos, para desarrollar e impulsar los 

diferentes tipos de inteligencias (Cabero, 2004). 

Basándose en la concepción de Stein (2000) sobre universidad virtual, se puede 

definir la educación virtual, como aquella modalidad educativa, que usa las 
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potencialidades de los medios electrónicos y las TIC, bajo un diseño instruccional 

especializado, con docentes que dominan estos medios, dentro de ambientes virtuales de 

aprendizaje y siguiendo por lo general, modelos de aprendizaje centrados en el 

estudiante (Heredia y Romero, 2007), como el que se observa en la Figura 4. La 

educación virtual interpreta la realidad desde tres perspectivas diferentes, manifestadas a 

través de tres tipos de modalidades educativas que son: la netamente virtual, la mixta y 

la que se apoya en la movilidad de ciertas TIC. 

 

Figura 4: Círculos del modelo centrado en el estudiante. Tomado de Heredia y Romero 

(2007) 

 

La modalidad e-learning hace referencia a la formación que utiliza la red como 

tecnología de distribución de la información, sea esta red abierta (Internet) o cerrada 

(intranet). «Los cursos de formación en red son definidos para nuestro propósito como 

cursos donde la mayoría, si no toda, de la instrucción y de las pruebas se logran vía 

recursos accesibles en la Web» (Schell, 2001). Según la Dirección General de 

Telecomunicaciones de Teleeducación, entiende la formación en red como el desarrollo 

del proceso de formación a distancia (reglada o no reglada), basado en el uso de las 

tecnologías de la información y las telecomunicaciones, que posibilitan un aprendizaje 

interactivo, flexible y accesible, a cualquier receptor potencial.  
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Otra definición de e-learning, es la que concierne a una enseñanza a distancia, 

abierta, flexible e interactiva basada en el uso de las nuevas tecnologías de la 

información y de la comunicación, y de las comunicaciones, y sobre todo aprovechando 

los medios que ofrece la red Internet (Azcorra et al., 2001). 

El b-learning, blended-learning o aprendizaje combinado, se define como la 

combinación de componentes de tecnología de la informática y computación e internet, 

con componentes de formas tradicionales de enseñanza presencial y de formatos 

instruccionales de aprendizaje a distancia o e-learning (Mortera, 2004). Mezclan 

instrucción presencial cara a cara con sistemas educativos de entrega de educación a 

distancia. El b-learning puede ser de dos tipos, el que combina lo presencial con lo 

virtual  y el que combina lo presencial con la mediación de la computadora, con 

materiales multimedia como DVD, CD, entre otros (Mortera, 2004). 

El término mobile learning o m-learning hace referencia a la realización de 

actividades educativas que no están delimitadas por la localización física inmediata 

(Cabero, 2004), sino que se apoyan en plataformas de software y de hardware, 

caracterizadas por su alta movilidad. El m-learning combina el aprendizaje virtual con 

las ventajas de movilidad que poseen los nuevos gadgets, tales como: celulares, MP4, 

PDA, smartphones, tabletas, ultrabooks, ordenadores portátiles, entre otros. 

Las 3 modalidades de educación virtual, e-learning, b-learning y m-learning, 

presentan características comunes, como son: la disminución de la interacción física, la 

comunicación sincrónica y asincrónica, el aprendizaje colaborativo y distribuido, uso de 

herramientas colaborativas, modificación de los roles tradicionales de estudiantes y 

docentes, el encuentro intercultural, las relaciones horizontales entre docentes y 

estudiantes, el protagonismo del educando, como diseñador de su propio proceso de 

aprendizaje, la solicitud de ayuda a la medida, el seguimiento de reglas claras de 

participación y el desarrollo de habilidades y competencias específicas (Cabero, 2004). 

El trabajo colaborativo, una de las características básicas de la educación virtual, 

según  Prendes (2000) se distingue por: 

1. Interacción entre grupos no muy heterogéneos de sujetos. 
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2. Busca el logro de objetivos a través de la realización (individual y conjunta) de 

tareas. 

3. Existe una interdependencia positiva entre los sujetos. 

4. Participantes con habilidades comunicativas, relaciones simétricas y recíprocas 

y deseo de compartir la resolución de tareas. 

Otra de las características fundamentales de la educación virtual es el uso de TIC, 

especialmente las denominadas herramientas colaborativas,  como son: la 

videoconferencia, audio conferencia o chat; la utilización de editores compartidos para 

la realización de tareas conjuntas como Google Docs, Adobe Buzzword o Etherpad o la 

utilización de sitios web editables como las wikis, los blogs o los gestores de 

contendidos de códigos abiertos como Drupal o Joomla (Cabero, 2004) 

La evaluación del conocimiento en ambientes virtuales, es un aspecto fundamental 

a considerar, ya que existen aspectos particulares propios de la naturaleza de esta 

modalidad. En esta evaluación se tiene en cuenta aspectos como la cantidad y calidad de 

participación en foros, la interacción con el docente y los compañeros, el cumplimiento 

de los tiempos de presentación y entrega de actividades, la netetiqueta, la variedad de 

recursos usados para realizar los trabajos, la extensión de las referencias consultadas, la 

redacción y la ortografía, el respeto por las normas de trabajo establecidas, el 

seguimiento y cumplimiento de las especificaciones de cada trabajo, entre otras. La 

evaluación es de tipo formativo y sumativo (Alvarez, 2001), se caracteriza por altos 

niveles de realimentación, en los que el docente está todo el tiempo al tanto de los 

avances del estudiante, proporcionándole ayuda y corrección continua y oportuna 

(Valenzuela, 2010). El desempeño del estudiante, es decir, la realización de las 

actividades de aprendizaje planeadas en un curso, depende en gran medida de su perfil. 

Circunscribir a los estudiantes en un ambiente de aprendizaje virtual sin verificar 

anteriormente su habilidad para llevar a cabo las actividades a través de medios 

electrónicos puede llevar al fracaso de muchos estudiantes en un curso (Stein, 2000). 

Perfil del estudiante de educación virtual: 

El conjunto de competencias específicas que requiere un estudiante para cursar 

estudios de modalidad virtual, incluye entre otras: habilidades en la solución de 
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problemas, en la toma de decisiones, habilidades para aprender a aprender, para 

desaprender, para reaprender, capacidad para gestionar recursos espacio-temporales, 

habilidades en la construcción activa de su propio conocimiento y dominio de nuevas 

tecnologías. El paradigma de la educación virtual, requiere del estudiante, mayores 

habilidades en el aprendizaje autónomo, mayor responsabilidad, auto exigencia, esfuerzo 

individual, mejor auto gestión, dedicación y organización de tiempos de estudio, mejores 

capacidades para trabajar en grupo, para trabajar colaborativamente y competencias 

específicas que le permitan “leer” y convertir la información de su entorno, en 

conocimiento, entre otros. Para el estudiante de educación virtual es fundamental la 

combinación adecuada en el dominio de habilidades tradicionales, relacionadas con el 

estudio presencial con habilidades modernas, relacionadas con el estudio virtual y el 

manejo de nuevas tecnologías (Cabero, 2004). Es importante recalcar que es necesario, 

pero no suficiente, poseer un alto dominio de las TIC, pues estas constituyen 

herramientas de apoyo al proceso educativo, pero en su dominio no radica el éxito del 

proceso. La educación virtual requiere del estudiante potenciar habilidades de 

pensamiento, como el análisis, la síntesis, la comprensión, la recuperación (Marzano y 

Kendall, 2007). 

En la actualidad, es evidente el hecho de que las TIC han aportado una ventaja 

significativa para realizar estudios académicos de todo tipo, profesionales, técnicos y 

tecnológicos, de pregrado y postgrado, convirtiéndose para muchas personas, en una 

solución real y efectiva a sus necesidades de desarrollo personal y profesional. Esta 

opción, ha significado la solución a sus limitaciones de desplazamiento, de dinero y de 

tiempo, para acceder a educación de alta calidad, en instituciones que de otra forma, 

quizás no estarían a su alcance. Desafortunadamente también es un hecho evidente, que 

no para todos, el contacto con las nuevas modalidades educativas, se ha constituido en 

una experiencia exitosa y mucho menos, agradable, ya sea por su escasa o nula 

preparación para cursar este tipo de modalidad, o porque se han dejado llevar por los 

mitos de reducción de la SI (Cabero, 2003), como los que representan menos tiempo, 

menos dinero, menos esfuerzo, o por la conjunción de las dos situaciones, pero en 
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definitiva, chocándose con la realidad que les representa el enfrentarse a las 

particularidades de estos nuevos paradigmas de la educación. 

Para el presente estudio de investigación, interesan las habilidades potenciadas por 

el diseño algorítmico, que se requieren para enfrentar el paradigma de educación virtual. 

Según Cabero (2006), el estudiante de e-learning deberá dominar las siguientes de 

destrezas:  

• Conocer cuándo hay una necesidad de información, identificar esta 

necesidad 

• Saber trabajar con diferentes fuentes y sistemas simbólicos 

• Dominar la sobrecarga de información, evaluarla y discriminar su calidad, 

organizarla 

• Habilidad para la exposición de pensamientos 

• Ser eficaz en el uso de la información para dirigir el problema y saber 

comunicar la información encontrada a otros. 

En esta investigación, se realiza una relación entre estas destrezas y las habilidades 

que se trabajan con el diseño algorítmico: atención, memoria, velocidad y solución de 

problemas 

Es de interés para el presente estudio la reflexión sobre el desfase entre las 

habilidades desarrolladas en la escuela y las habilidades que requieren los nuevos 

paradigmas educativos. Por un lado, es contradictorio hablar a los estudiantes egresados 

del colegio, sobre las TIC que requiere la educación virtual, como el video interactivo, la 

teleconferencia, el RSS, el blog, cuando quizás nunca las han usado, o cuando a duras 

penas y con suerte, han realizado sus primeras experiencias de introducción a 

herramientas de tipo ofimático o han tenido contacto pasivo, con herramientas 

multimedia como el vídeo. En muchas ocasiones, cuando el estudiante ha tenido 

contacto con las TIC, ha sucedido en espacios ajenos al educativo, fuera del contexto 

escolar, lejanos de una curricularización y bajo la ignorancia de las posibilidades 

pedagógicas que poseen. Ante estas situaciones, se hace evidente la rivalidad entre los 

conocimientos adquiridos fuera de la escuela, con medios más llamativos, y los 
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adquiridos en las clases, con instrumentos tradicionales y que posiblemente sean menos 

atractivos, y más aburridos (Cabero, 2004). 

Por otra parte, el hecho de que un estudiante participe, durante un periodo de11 o 

13 años, de una modalidad educativa netamente presencial, como ocurre en el caso de 

Colombia para los ciclos de educación primaria y secundaria, para luego entrar a cursar 

un ciclo profesional o tecnológico, en el que debe enfrentarse a un nuevo paradigma 

educativo, con modalidades virtuales o mixtas, de las cuales nunca ha participado, 

representa un cambio abrupto en sus experiencias, costumbres y concepciones 

educativas.  

Muchos estudiantes egresados del colegio han colapsado ante este choque, otros, 

haciendo grandes esfuerzos, han logrado adaptarse a estas nuevas modalidades, tal vez 

no con excelentes resultados, pues han restado esfuerzos a la actividad neta de estudiar, 

para aprender a adaptarse a la nueva experiencia educativa, pero lo han logrado. Según 

lo que señala Cebrián (2003), hay más de un 80% de fracaso en la gestión de cursos 

virtuales y más de un 60% de abandono.  

En la sociedad de la información, ante la inclusión de las TIC en todos los aspectos 

de la vida y ante los nuevos paradigmas educativos, se torna imprescindible preparar a 

los estudiantes desde su etapa escolar, para que puedan participar exitosamente en 

cualquiera de las modalidades de la educación. Específicamente, en Colombia, ante las 

altas tasas de deserción en los primeros semestres de universidad, el desarrollo de 

habilidades cognitivas, el pensamiento lógico y matemático, necesario para afrontar 

estas nuevas etapas educativas y las nuevas modalidades como la educación virtual, debe 

tornarse en un asunto de carácter obligatorio, para los organismos de planeación de la 

educación y para todo colegio que desee formar ciudadanos eficientes y exitosos en sus 

desempeños en la SI. 

 

2.4. Estilos de aprendizaje y educación virtual 

En la actualidad, ante la gran cantidad de estudiantes que deciden retirarse de sus 

proyectos de educación virtual, se ha tornado una serie de reflexiones alrededor de las 
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posibles causas que los llevan a tomar tales decisiones. Inicialmente se han considerado 

razones de tipo económico, de tipo social, pero las que interesan para el presente estudio, 

son las relacionadas con las habilidades cognitivas de los estudiantes y las relacionadas 

con las características propias de la modalidad virtual. 

Acerca de la deserción de estos estudiantes, relacionada con sus habilidades 

cognitivas o con los requerimientos de la educación virtual, la historia del arte no es muy 

prolífica en el tema. Hasta el momento, son pocos los estudios que se han llevado a cabo 

para analizar la relación entre estos dos aspectos. Sin embargo, se mencionan aquí un 

par de experiencias relacionadas, que han considerado el estudio de los estilos de 

aprendizaje de los estudiantes de formación virtual y las características de diseño 

instruccional de ambientes virtuales.  

El diseño de cursos para formación virtual implica etapas de planificación, análisis 

y diseño que se debe tener en cuenta, tanto para el contenido del curso, como para sus 

elementos visuales y multimediales. Este diseño en ambientes virtuales es fundamental 

para que el proceso pedagógico cumpla sus objetivos. El diseño de ambientes virtuales 

debe estar pensado en el estudiante al que va dirigido, para aumentar las probabilidades 

de éxito de su formación. Además de los diferentes impedimentos que se le presentan al 

estudiante de educación virtual, como su dedicación de tiempo, sus otras actividades y 

ocupaciones, el cruce de horarios, los inconvenientes técnicos, entre otros, el diseño del 

ambiente virtual, no debe sumarse a estos inconvenientes para el educando. 

Es indispensable considerar las características del educando en el diseño de los 

ambientes de educación virtual, por tal razón, conocer el estilo de aprendizaje del grupo 

de estudiantes al que va dirigido un curso, puede constituirse en una herramienta clave 

de éxito del aprendizaje y del mantenimiento de la población estudiantil. 

En la educación, se encuentran estudiantes que comprenden mejor una lectura si la 

leen en voz alta, mientras que otros no se concentran si escuchan cualquier ruido. 

Algunos estudiantes prefieren realizar exposiciones y argumentaciones orales, mientras 

que otros prefieren realizar talleres escritos y prácticas individuales. Hay estudiantes que 

se inclinan por el trabajo en grupo y otros que prefieren el trabajo individual (Lozano, 

2007).  Existen estudiantes que necesitan recibir la explicación de una actividad solo al 
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inicio de la misma, mientras que otros requieren que se les esté apoyando con 

indicaciones durante el desarrollo de la actividad. Toda esta variedad de preferencias y 

tendencias, deben ser consideradas en un ambiente de educación virtual, que contemple 

espacios, ligas, tiempos, tareas, actividades y contenidos, acordes con los estilos de 

aprendizaje de los estudiantes a los que se dirige. 

Los estilos de aprendizaje son las formas, estrategias, metodologías que una 

persona prefiere para asimilar el conocimiento, de forma que le parece más apropiada y 

práctica para su gusto. Todos los estudiantes son diferentes en su forma de afrontar el 

conocimiento, en las estrategias para desarrollar habilidades, en la forma de procesar y 

almacenar información, en la forma en que adquieren hábitos y valores (Morgan, 1997. 

Cit. Por Lozano 2007), sin embargo, los psicólogos han estudiado ciertas características, 

estímulos, hábitos y preferencias comunes en las personas, logrando categorizar 

tendencias y estilos de aprendizaje. 

Anteriormente, Díaz y Cartnal (1999) (Cit. Por Lozano, 2007), al reconocer la 

importancia tomada por la educación virtual, ya se referían a la necesidad de 

correlacionar los estilos de aprendizaje de los estudiantes, con las condiciones ofrecidas 

en cursos de modalidad virtual (Lozano, 2007). Igualmente, Pallof y Pratt (2003) (Cit. 

Por Lozano, 2007) estudiaron y consideraron una amplia gama de actividades y técnicas 

instruccionales relacionadas con los estilos de aprendizaje, entre las que se encuentran 

las siguientes: 

• Estilo visual- verbal: ayudas visuales como Power Point, resúmenes y 

artículos de páginas web. 

• Estilo Visual-no verbal: clips de video, mapas y diagramas de 

representación mental. 

• Estilo Auditivo-verbal: participación colaborativa, actividades en grupo. 

• Estilo Táctil-Kinestésico: simulaciones, laboratorios, foros. 

• Estilo Lógico-matemático: solución de problemas, conceptos abstractos. 

Según Kolb (1984a), las personas aprenden combinando dos actividades: la 

observación, la conceptualización, la experimentación y la puesta en práctica (Lozano, 

2007).  El inventario de Kolb (1984a) es una metodología que desarrolló su autor, con el 
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fin de clasificar a las personas, bajo cuatro estilos de aprendizaje. Kolb identificó y 

caracterizó cuatro estilos: asimilador, acomodador, divergente y convergente. Cada 

estilo posee sus particularidades, en la forma de aprender, hacer y ser. 

En el 2010, un estudio de la Corporación Universitaria Uniminuto de Colombia, en 

asociación con el Instituto Tecnológico de Monterey (Romero, 2010), encontró que a 

pesar del trabajo en el diseño funcional de los cursos virtuales de la Corporación, se 

presentaban inconsistencias en el diseño pedagógico, encontrando la necesidad de 

establecer relaciones entre los estilos de aprendizaje de sus estudiantes y el diseño de sus 

cursos virtuales. Este estudio utilizó el inventario creado por Kolb, para caracterizar a 

los estudiantes de uno de sus cursos, encontrando que el estilo predominante era el 

divergente, mientras que los resultados del análisis del diseño del curso, mostraron que 

el curso privilegiaba al estilo convergente, lo cual influía negativamente en los 

resultados académicos de los estudiantes. 

La presente investigación utiliza el inventario de kolb (1984a), para establecer un 

comparativo entre los estilos de aprendizaje de la población, las habilidades cognitivas 

desarrolladas con la enseñanza del diseño algorítmico y los resultados de formación en 

un curso virtual. El conocer estos estilos, permitió también personalizar los contenidos, 

actividades, herramientas utilizados en la formación de solución de problemas 

matemáticos y en el curso virtual, con el fin de favorecer el aseguramiento del 

aprendizaje. 

2.5. Aprendizaje autónomo y habilidades de pensamiento: 

En esta investigación se han considerado los estilos de aprendizaje y algunas 

características que requiere el estudiante de la modalidad de educación virtual. Es 

momento de avanzar sobre la reflexión acerca de habilidades cognitivas de orden 

superior, que se necesitan en esta modalidad y que este investigación busca estudiar a 

través de la enseñanza del diseño algorítmico. 

Las modalidades de educación tradicionales promovían estudiantes que seguían 

reglas en cuanto a, cronogramas de trabajo y rutas establecidas por sus educadores. Eran 

los educadores quienes decidían en qué momento se avanzaba, se retomaba o se 
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realizaba una pausa en el proceso de aprendizaje, de acuerdo al avance de su grupo de 

estudiantes. Con las nuevas modalidades de educación, como la virtual, se ha dado al 

estudiante la posibilidad de avanzar a su propio ritmo en el proceso educativo, las 

plataformas virtuales, disponen rutas de navegación en sus cursos, que dan libertad, para 

que el estudiante, autogestione recursos, temáticos y tiempos de estudio. Es así como es 

el estudiante, quien de acuerdo a sus habilidades, a sus competencias, define su ritmo de 

avance, escoge de acuerdo a su estilo de aprendizaje y preferencias, sus materiales de 

estudio y establece la forma en la que llega al conocimiento, es decir, es él mismo el que 

diseña su ruta de aprendizaje, pero esta libertad requiere del estudiante el desarrollo de 

habilidades de autogestión, de metacognición, que le permitan hacer realidad el paso 

definitivo hacia un estado de aprendizaje autónomo. 

Buendía y Martínez (2007) plantean un conjunto de competencias que debe poseer 

un estudiante de educación virtual, siendo un ciudadano digital o como lo llaman ellos, 

un ciudadano del conocimiento: 

• Valores: respeto, corresponsabilidad. 

• Actitudes: auto-administrado, aprender a aprender, equilibrio social, 

económico y ambiental. 

• Conceptos: sistemas sociales, de información, tecnológicos, administración 

de recursos tangibles e intangibles, principios, conceptos, procesos y 

herramientas de la administración del conocimiento desde una perspectiva 

integral estratégica; formación de equipos de trabajo virtuales y desarrollo 

sustentable. 

• Habilidades: administración de recursos tecnológicos, administración de 

información, razonar, pensar, ser creativo, crear nuevas formas de 

aportación de valor, diagnosticar, programar y evaluar las acciones que 

agreguen valor tangible e intangible, a nivel individual, grupal y social. 

• Coadyuvar al crecimiento equilibrado de la economía, de la calidad 

ambiental y de la equidad social. 
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Las competencias de un estudiante para autorregular sus tiempos de trabajo, para 

autoevaluar su desempeño, para respetar al otro, para administrar recursos, son claves 

para llegar a lograr un nivel de aprendizaje autónomo. 

El modelo educativo adoptado por la mayoría de experiencias de formación en 

modalidad virtual, es el centrado en la persona, el cual se mencionó en el capítulo 

anterior. Este modelo, ubica al estudiante en el centro del proceso educativo, 

presentando al estudiante como responsable de tomar la iniciativa, de emprender 

acciones y de asumir riesgos, es decir, un sujeto autónomo, consciente, proactivo e 

independiente, que controla y autogestiona su proceso de aprendizaje (Heredia y 

Romero, 2007), este es el perfil del estudiante que ha alcanzado el aprendizaje autónomo 

y es el perfil ideal que busca modelar la educación virtual en su población estudiantil. 

Son las habilidades que hacen de un estudiante un aprendiz autónomo las que la presente 

investigación busca relacionar con las desarrolladas con la enseñanza del aprendizaje de 

diseño algorítmico. 

El desarrollo de estas habilidades cognitivas, tiene que ver no solo con la 

adquisición de dichas habilidades, sino que está íntimamente relacionado con su puesta 

en práctica, con su ejercitación continua, hasta llegar a aplicarlas de manera espontánea, 

es decir, llegar a automatizarlas. “Esto se logra con la ejercitación consciente, ordenada, 

siguiendo pasos de un procedimiento debidamente desarrollado y validado; la 

concientización de los procedimientos para seguir en la práctica de una habilidad, genera 

habilidades metacognitivas” (Sánchez, 1993) (Cit. Por Arguelles y Nagles, 2014). Según 

Slobda (1987) (Cit. Por Arguelles y Nagles, 2014), existen diferencias entre habilidades 

y destrezas: 

• La fluidez: se refiere a la continuidad en la ejecución de actividades para 

aplicar la habilidad. 

• La rapidez: característica que hace posible actuar velozmente a quien posee 

la habilidad. 

• La automaticidad: se refiere a que la persona que la posee, procede a 

realizar las actividades relacionadas con la habilidad, de forma 

inconsciente, optimizando sus tiempos de respuesta ante una situación. 
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• La simultaneidad: lo que se denomina también como multitarea, se refiere 

a la capacidad de realizar correctamente varias tareas a la vez, es la pericia 

en la habilidad que se posee. 

 

El diseño algorítmico debido a sus características de análisis, organización, 

repetición y secuenciación en la solución de solución de problemas, al uso de esquemas,  

estructuras de organización de ideas, uso de sistemas simbólicos y al uso que hace de la 

tecnología, se espera que potencie habilidades cognitivas como la atención, la memoria, 

la velocidad. Se espera que con su ejercitación repetitiva, permita desarrollar habilidades 

metacognitivas, como el aprendizaje autónomo y la transferencia de estas habilidades, 

hacia las que se necesitan en ámbitos de educación virtual. 

 

2.5.1. Aprendizaje de algoritmos y habilidades de pensamiento 

Un Algoritmo, según la Real Academia Española, se define como un conjunto 

ordenado y finito de operaciones que permite hallar la solución de un problema. El 

algoritmo es además, el eje central de la fase de análisis y diseño en programación. El 

término algoritmo viene del latín, dixit algorithmus y éste a su vez del matemático persa 

al-Jwarizmi. Un algoritmo corresponde a una secuencia de pasos ordenados 

lógicamente, se caracteriza por ser es una lista bien definida, ordenada y finita de 

operaciones que permite hallar la solución a un problema. Dado un estado inicial y una 

entrada, a través de pasos sucesivos y bien definidos se llega a un estado final, 

obteniendo una solución. Los algoritmos son objeto de estudio de la algoritmia 

ecuaciones. Recuperado de: http://es.wikibooks.org/wiki/Algoritmia. 

En la vida cotidiana se emplean algoritmos en multitud de ocasiones para resolver 

diversos problemas. Algunos ejemplos se encuentran en los instructivos (manuales de 

usuario), los cuales muestran algoritmos para usar el aparato en cuestión o inclusive en 

las instrucciones que recibe un trabajador por parte de su patrón. También existen 

ejemplos de índole matemática, como el algoritmo de la división para calcular el 

cociente de dos números, el algoritmo de Euclides para calcular el máximo común 
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divisor de dos enteros positivos, o el método de Gauss para resolver un Sistema lineal de 

ecuaciones. Recuperado de: http://es.wikibooks.org/wiki/Algoritmia 

Cuando se escribe un programa de computadora, generalmente se está llevando a 

cabo un método que se ha inventado para resolver algún problema previamente. Este 

método es a menudo independiente de la computadora y es probable que sea igualmente 

apropiado para muchas tipos de computadora y muchos lenguajes de computadora. Es el 

método, en el programa de computación, el que nosotros debemos estudiar para aprender 

cómo se está tratando de resolver el problema. El término algoritmo se usa en la 

informática para describir un método problema-solución conveniente para la aplicación 

en un programa de computadora. Los algoritmos son los materiales de informática, son 

los objetos centrales de estudio para muchos, si no la mayoría, de las áreas de campo. 

Recuperado de: http://es.wikibooks.org/wiki/Algoritmia 

Los diagramas de flujo de datos (DFD) son representaciones gráficas de los 

algoritmos (Ver Figura 5); usan símbolos conectados con flechas para indicar la 

secuencia de instrucciones. Existen herramientas de hardware, como el programa DFD, 

desarrollado en la Universidad de Magdalena en Colombia, que facilitan su elaboración 

y que permiten realizar depuración y detección de errores en el proceso. Por su 

naturaleza gráfica y por ser organizadores de información (Ver Tabla 1), los estudiantes 

afirman que los DFD, les ayudan a comprender mejor los problemas y les agilizan la 

solución. Son ampliamente utilizados en asignaturas de introducción a los algoritmos, 

introducción a la programación, descripción de un lenguaje y explicación de procesos, a 

personas que nada tienen que ver con los computadores ni con la programación. 
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Figura 5: Ejemplo de Diagrama de Flujo de Datos 
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El pseudocódigo es la descripción secuencial, paso a paso y línea por línea, de un 

algoritmo, se asemeja a un lenguaje de programación pero con utiliza palabras, símbolos 

y otras convenciones del lenguaje natural. Tiene varias ventajas con respecto a los 

diagramas de flujo, entre las que se destaca el poco espacio que se requiere para 

representar instrucciones complejas. Para algunos estudiantes es más fácil diseñar el 

algoritmo, en su representación como pseudocódigo, pues afirman que el proceso se 

visualiza más claramente cuando está expresado instrucción por instrucción. 

Tabla 1. 

Tipos de organizadores de información utilizados en el proceso de comprensión. Nueva 

Taxonomía de Marzano y Kendall, 2007. Tomado de Gallardo (2011) 
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El diseño de algoritmos es un proceso creativo, que implica complejos procesos 

cognitivos, procesos de pensamiento, construcción de conocimiento, transferencia del 

aprendizaje, procesos de toma de decisión y solución de problemas. En el diseño de 

algoritmos el estudiante trabaja múltiples niveles y habilidades de pensamiento, entre las 

cuales se encuentran: el análisis, la síntesis, la comprensión, la recuperación, la 

transferencia, la metacognición (Ver Figura 6). 

 

 

Figura 6: Operaciones mentales en procesos de pensamiento. La Nueva Taxonomía de 

Marzano y Kendall, 2007. Tomado de Gallardo, 2011. 

 

Una experiencia práctica en la enseñanza de algoritmos, es la que realizó en la 

ciudad de Cali, Colombia, la Fundación Gabriel Piedrahita Uribe (FGPU) y la 
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Universidad ICESI. Esta experiencia, se originó porque la ICESI, de la ciudad de Cali, 

preocupada por la baja demanda de las carreras de ingeniería en la ciudad, inició un 

estudio, en el que encontró que tan solo en unos pocos colegios, se incluía en el 

currículo, la enseñanza formal de la programación y en estos pocos colegios que sí la 

incluía, se abordaba el tema de una forma errónea, sin contemplar la etapa básica de 

análisis, que es la enseñanza de algoritmos, pero en cambio y erróneamente, sí se 

abordaba la etapa de programación, directamente con lenguajes de alto nivel, 

provocando que los estudiantes no realizaran las necesarias actividades de análisis 

previo a la programación. También se encontró que no se trabaja en desarrollar la 

capacidad de pensamiento lógico matemático, también fundamental para realizar buenos 

diseños de programación. Estos cursos de informática y muy especialmente los de 

programación que se estaban llevando a cabo en los colegios no motivaban a los 

estudiantes a contemplar Ingenierías como la de Sistemas, como opción de vida 

profesional; por el contrario, esos cursos de programación, tendían a espantar a los 

estudiantes, que se chocaban con la sintaxis y los procedimientos de lenguajes de 

programación complejos, cuya lógica de funcionamiento jamás abordaban. Se encontró 

que la falta de interés de los estudiantes de grado 11 demostrada hacía las ingenierías, 

obedecía además, a la mala formación escolar en Ciencias y Matemáticas. Deficiencia 

que evidenció claramente la última prueba Pisa (2006), en la cual Colombia ocupó el 

puesto 53 entre 57 países (OCDE, 2008). 

Al detectar esta problemática, el director del programa de Ingeniería de Sistemas 

de la Universidad ICESI, se acercó a la Fundación Gabriel Piedrahita Uribe FGPU, para 

invitarla a realizar un trabajo conjunto que ayudara a revertirlo (López, 2009). La FGPU 

y el ICESI, en asociación con Motorola Foundation, Motorola de Colombia Ltda. y la 

gestión de la ONG Give to Colombia, utilizando el entorno SCRATCH, emprendieron el 

trabajo con un grupo de docentes, con estudiantes de grado undécimo y con un grupo 

piloto en el INSA. (Apéndice B). Bajo el enfoque de que la enseñanza de la 

programación y el diseño de algoritmos favorecen el desarrollo de habilidades de 

pensamiento, la FGPU diseñó un curso de Algoritmos y Programación. La FGPU, 

encargó a un grupo de docentes de Informática y Matemáticas pertenecientes a escuelas 
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de Cali (Colombia) que tienen a su cargo poblaciones vulnerables, para trabajar en la 

creación del currículo y en la forma en que se aborda la solución de problemas, 

específicamente en el área de matemáticas, mediante el diseño de algoritmos. 

Inicialmente se trabajó con el entorno de programación MicroMundos. Posteriormente la 

experiencia se extendió a toda América Latina y a España (Eduteka, 2009).  

Esta experiencia arrojó como resultados la producción de documentos, manuales, 

guías y ayudas textuales y digitales para la enseñanza de algoritmos, tanto para 

estudiantes como para docentes. Estos documentos establecen una formalización de la 

enseñanza de programación en los colegios, en la que se “enseña” a enseñar esta 

temática, dando guías, ejemplos, talleres y temáticos que deben abordase, para que esta 

enseñanza sea exitosa. Parte de  esta formalización determina que los estudiantes antes 

de emprender la experiencia de programar en cualquier lenguaje, deben llevar a cabo 

prácticas y aprendizajes en el ámbito de la lógica, de la matemática y deben realizar 

análisis de algoritmos. Los requerimientos de descarga de estos documentos, se pueden 

apreciar en la Tabla 2. 
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Tabla 2. 

Estadística de descarga de documentos sobre Algoritmos y Programación. Tomado de 

López (2009) 

 

 

Como hallazgos de esta experiencia, se encontró que ante situaciones de 

problemas matemáticos retadores, los estudiantes ponen a prueba la comprensión real 

que tienen respecto a los conceptos matemáticos involucrados en las soluciones de los 

problemas. Además se encontró durante la  experiencia, que era necesario trabajar 

previamente competencias en comprensión lectora y fortalecer los conceptos 

matemáticos básicos (Eduteka, 2009). Para la presente investigación, interesa el enfoque 

empleado y los hallazgos de la experiencia de la FGPU, que radican en el desarrollo del 

pensamiento lógico y matemático, las habilidades para toma de decisiones y solución de 

problemas, como también los procesos mentales de transferencia, es decir, la forma en 

que los estudiantes transfieren lo aprendido en el proceso de aprendizaje del diseño de 

algoritmos, a nuevas situaciones de aprendizaje, o cómo aplican lo aprendido en diseño, 

y en general, qué tipo de competencias desarrolladas en el diseño de algoritmos, pueden 

llegar a aplicar en un futuras situaciones problemáticas o innovadoras de educación.  
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Los dominios del conocimiento (Marzano y Kendall, 2007) que son trabajados en 

el diseño de algoritmos son de interés e estudio para la presente investigación (Ver 

Figura 7). Del dominio del conocimiento llamado Información (Marzano y Kendall, 

2007), la enseñanza de algoritmos trabaja con el conocimiento declarativo y las 

elaboraciones de juicio, a través de los pseudocódigos  y del seguimiento y control de 

ejecución de pasos, para detección de errores en el proceso. Para la elaboración del 

algoritmo el estudiante trabaja también, el análisis del enunciado del problema, es decir, 

los hechos, la sintaxis de escritura, las palabras estándar y los códigos propios del 

algoritmo, o lo que en la taxonomía corresponde al vocabulario y la escritura de los 

pasos del proceso, que en la taxonomía, es la secuencia en el tiempo. Del dominio de los 

procedimientos mentales, el diseño de algoritmos trabaja los procesos, las tácticas 

aplicadas por el estudiante en la solución del problema, las reglas simples, cuando la 

solución que va a desarrollar, debe sujetarse a condiciones determinadas, como las 

reglas básicas en el diseño de algoritmos o como las especificaciones dadas por el 

mismo problema y las estructuras Si-Entonces, que se emplean como parte de la lógica 

de solución. Por último, del dominio de los procedimientos psicomotores, el diseño de 

algoritmos trabaja con las habilidades y procesos que el estudiante debe desarrollar, 

cuando lleva la solución que diseñó, al lenguaje del computador, debiendo digitar una a 

una las instrucciones debidamente codificadas, detectando y solucionando posibles 

errores, utilizando las herramientas de edición, depuración y ejecución del algoritmo, 

dominando además, los posibles problemas tecnológicos que se le puedan presentar, 

tanto de hardware, como de software. 
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Figura 7: Componentes de los tres dominios del conocimiento de la Nueva Taxonomía. 

(Tomado de: http://educamoseducandonos.jimdo.com/t-marzano-y-kendall/) 

En un proyecto emprendido por la Facultad de Ingeniería y Tecnología de la 

Universidad Popular del Cesar, en Colombia, se aplicó una metodología en la que se 

utilizaba la lógica computacional para potenciar la enseñanza de algoritmos, como parte 

de la asignatura Algoritmos y Fundamentos de Programación de los programas de 

Ingeniería, ante una necesidad de mejorar el desempeño de sus estudiantes en educación 

virtual. Esta experiencia buscaba promover el desarrollo de capacidades de análisis de la 

información, la interpretación y manejo de lenguajes simbólicos, necesarios en 

educación virtual, recurriendo a la enseñanza  y desarrollo de capacidades que requiere 

el estudio de la lógica computacional, tales como son: la capacidad de análisis de 

expresiones y compuertas lógicas, el uso de elementos como AND, OR, Inverter, Buffer, 

NAND, NOR, XOR y XNOR, la toma de decisiones y la solución de problemas en 

sistemas y circuitos complejos, las habilidades para modelar y optimizar sistemas.  



54 

 

Las habilidades de interpretación y uso de nuevos códigos, el manejo de un 

lenguaje más simbólico y el pensamiento analítico, son parte de las habilidades que la 

presente experiencia de investigación también busca potenciar en el estudiante de último 

grado de bachillerato, mediante la enseñanza de diseño de algoritmos. Mediante el 

análisis de los diseños de algoritmos que realiza el estudiante, ya sea en su forma de 

pseudocódigo o en su forma gráfica como DFD, es posible realizar un análisis de los 

procesos mentales que el estudiante está realizando en su elaboración, tal como se 

analizan las tácticas para la lectura de un histograma (Marzano y Kendall, 2007), en lo 

planteado en la nueva taxonomía (Ver Figura 8). 

 

Figura 8: Ejemplo de cómo se ejecutan las tácticas para la lectura de un histograma. 

Nueva Taxonomía. Tomado de Gallardo, 2011 

 

Existe una brecha entre los paradigmas educativos del colegio, con los paradigmas 

que encuentra el estudiante egresado, en su formación técnica, tecnológica o profesional, 

tal como se ha planteado en apartados anteriores. Según Cabero (2004) muchas veces 

uno de los problemas de la educación no radica en lo que se le comunica y transfiere al 

alumno, sino precisamente en los que deja de comunicársele, y que puede impedir el 
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desarrollo de futuras habilidades y estrategias. Esta experiencia buscó establecer si la 

enseñanza de algoritmos a estudiantes de últimos años escolares, puede potenciar el 

desarrollo de habilidades que son necesarias para cursar estudios de educación virtual, lo 

cual de ser cierto, aportaría las herramientas necesarias para ayudar a reducir 

significativamente esa brecha entre paradigmas educativos. 
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Capítulo 3. Método 

 

Es objetivo de este capítulo, especificar la ruta metodológica seguida en el 

desarrollo de la investigación, es decir, definir la manera como se obtuvo la información 

necesaria para acercarse a la respuesta sobre  la pregunta de investigación planteada. Se 

describen aspectos como el diseño de investigación escogido, el método a seguir, la 

caracterización detallada de la población objeto del estudio, la descripción del escenario 

de aplicación y los instrumentos usados para la recolección de información. Cada uno de 

los apartados de este capítulo acoge los conceptos en el saber teórico y sigue las 

recomendaciones en los procedimientos y en el saber práctico, sugeridos en el texto 

Metodología de la Investigación de Hernández, Et Al. (2006). 

 

3.1. Diseño de investigación 

La investigación es un procedimiento reflexivo, sistemático, controlado y crítico 

que tiene por finalidad descubrir o interpretar los hechos y fenómenos, relaciones y leyes 

de un determinado ámbito de la realidad...una búsqueda de hechos, un camino para 

conocer la realidad, un procedimiento para conocer verdades parciales,-o mejor-, para 

descubrir no falsedades  parciales (Ander-Egg, 2003). 

Los paradigmas de investigación son formas diferentes de observar la naturaleza, 

formas diferentes de interactuar con los objetos de la realidad que rodea al investigador, 

los paradigmas constituyen lentes de diferente resolución, de diferente coloración, para 

apreciar el mundo (Patton, 1990). El paradigma que asuma una investigación, está 

determinado por las características inherentes del problema que se desea estudiar y por 

la forma en la que el investigador desea abordar el estudio (Valenzuela y Flores, 2012). 

El paradigma escogido determina los aspectos procedimentales y los aspectos teóricos 

que fundamentan la investigación.  

El paradigma positivista de la investigación fue iniciado por Augusto Comte; se 

caracteriza por contar con un alto control de variables, se da bajo la observación directa 

en condiciones estructuradas de investigación, utiliza métodos cuantitativos el 
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investigador, a través de sus sentidos, hace las veces de un observador externo a la 

situación investigada. Busca la formulación de hipótesis que lleven a la generalización 

de situaciones. En este paradigma, el conocimiento obtenido de la investigación, es 

significativo si y solo si los resultados se puedan verificar, mediante la replicación de las 

situaciones estudiadas (Valenzuela y Flores, 2012). 

Todos los fenómenos del comportamiento humano son susceptibles de abordarse 

desde perspectivas diferentes, visualizándolos desde diferentes áreas de estudio, como el 

económico, el político, el social, por mencionar algunos. Para los casos de investigación, 

se adopta una de estas perspectivas como perspectiva principal, la cual guiará el trabajo 

general de la investigación y bajo la cual se considerarán las demás perspectivas 

(Hernández, et al., 2006). 

La presente investigación se caracteriza por tener un diseño cuasi experimental, en 

el que se lleva a cabo observación directa de la población objeto, es decir, los estudiantes 

de grado undécimo de la institución educativa La Nueva Familia. El investigador 

participó de la investigación, como observador externo de las situaciones de estudio, con 

la colaboración de otro docente del área de Matemáticas y otro docente de Tecnología e 

Informática, quienes impartieron la enseñanza de solución de problemas matemáticos y 

del diseño de algoritmos, para garantizar así, la eliminación de la subjetividad, 

percepción y emotividad del investigador (Valenzuela y Flores, 2012). Esta 

investigación se condujo bajo una perspectiva, principalmente educativa y con un 

enfoque cuantitativo, constituyéndose como tema de estudio, la determinación de la 

influencia específica, que la enseñanza de algoritmos, a estudiantes de últimos grados de 

bachillerato, pueda tener en el desarrollo de habilidades, que favorezcan estudios en 

modalidad virtual. Se plantea el alcance de la investigación, como cuasi experimental, ya 

que se realizó una acción de enseñanza previa a un grupo de estudiantes, para analizar y 
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comparar su efecto en una situación de formación virtual (Ver Figura 8).

 

Figura 9. Las dimensiones de la investigación 

La experimentación directa y la aplicación de los instrumentos diseñados bajo 

criterios y parámetros técnicos, permitieron recopilar los datos necesarios para dar 

respuesta a la pregunta planteada. Una fuente de información previa, la constituyó la 

propia experiencia del investigador, obtenida durante 6 años en su trabajo con la 

enseñanza de diseño de algoritmos, durante los cuales el investigador ha podido recabar 

observaciones que contextualizan y caracterizan el diseño de la presente investigación. 

Como fuentes secundarias de información, esta investigación contó con la 

experiencia de otros investigadores y los resultados obtenidos en estudios similares, 

como los mencionados en el marco teórico, la información estadística generada por el 

Instituto Colombiano de Fomento de la Educación Superior ICFES sobre pruebas de 
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estado de estudiantes de último grado de bachillerato y la información aportada por 

universidades que manejan la modalidad de educación virtual o semipresencial. 

3.1.1. Población y muestra. 

En la presente investigación, se seleccionó un grupo de 40 estudiantes del último 

año de bachillerato, grado undécimo, a través de la aplicación de instrumentos 

especialmente diseñados, se recopiló la información necesaria para analizar las variables 

y mediante herramientas estadísticas, se analizó y se determinó, la existencia de 

diferencias significativas en el desarrollo y potenciamiento de habilidades para la 

educación virtual, entre un grupo control, que no recibió instrucción en el diseño de 

algoritmos, ante un grupo experimental, en el que se enseñó la temática. 

 

3.2. Método de investigación 

Como metodología del presente estudio, se establece una investigación de tipo 

acción participante, con método cuantitativo, con un grupo control referido como Grupo 

C y un grupo experimental referido como Grupo E. Se escogió un método cuantitativo, 

teniendo en cuenta, el interés particular de la investigación, de poder replicar los 

resultados en otras experiencias y llegar a posibles generalizaciones de dichos 

resultados. Por otra parte, el método cuantitativo, permite el control de variables y el 

análisis objetivo y numérico, que requiere la información recabada en la investigación. 

El alcance de esta investigación es cuasi experimental, ya que se busca establecer las 

relaciones existentes entre las variables incluidas en la pregunta planteada: 

¿Cuál es el nivel de desarrollo de las competencias cognitivas, de pensamiento 

lógico y algorítmico que se logra con el aprendizaje del diseño de algoritmos, que son 

necesarias para estudiar la modalidad virtual? 

Se empezó con el planteamiento de la hipótesis por parte del investigador: 

“Los estudiantes que aprenden el diseño de algoritmos, desarrollan competencias y 

habilidades cognitivas, que son necesarias en la educación virtual” 
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Se utilizó un diseño cuasi experimental basado en la manipulación cuidadosa de 

las variables, para establecer una relación de causa y efecto entre estas. La tabla 3, 

muestra las variables, dimensiones e indicadores que constituyen la hipótesis planteada. 

La especificación poblacional está dada por un grupo de estudiantes de la sección 

media vocacional, del grado undécimo, en etapa adolescente y juvenil. Participaron 40 

estudiantes de grado undécimo, divididos en dos grupos: el total de los 20 estudiantes 

del curso 1101 para el grupo control, referido como Grupo C y los 20 estudiantes del 

curso 1102 para el grupo de experimentación, referido como Grupo E, constituyendo 

una población de grupos intactos y además equiparables, como lo mostraron los 

resultados de la fase diagnóstica, con tan solo algunas diferencias leves en ciertos 

aspectos. 

Tabla 3. 

La hipótesis de investigación,  con sus variables, dimensiones e indicadores, de acuerdo 

con Castañeda (2002). 

Hipótesis: “Los estudiantes que aprenden el diseño de algoritmos, desarrollan competencias y habilidades 
cognitivas, que son necesarias en la educación virtual”. 

Variabl

es 

Enseñanza de Diseño de Algoritmos a estudiantes de grado 
undécimo de bachillerato 

Desarrollo de competencias para la 
educación virtual 

Dimensi

ones 

Programa 

Curricular 
Diseño instruccional 

Herramientas de 

software y de hardware 

Valoración de las 

competencias 

(Tobón, 2006b) 

Estrategias de 

Solución de 

Problemas 

Indicad

ores 

Contenidos 

sobre 

Enseñanza de 

algoritmos 

(Ver 

Apéndice C) 

Estándares de 

desempeño en 

el área de 

Matemáticas 

para el grado 

undécimo 

(MEN, 2012) 

(Ver 

Apéndice D) 

Conjunto de 

Logros 

planteados 

para la 

enseñanza de 

algoritmos 

Sesiones diagnósticas (Ver 

Apéndice G ) 

Sesiones de apropiación de 

conceptos fundamentales 

Sesiones de práctica con 

las herramientas de 

software 

Actividades de análisis de 

problemas matemáticos y 

de la vida diaria, que 

implican atención, 

memoria, pensamiento 

lógico, pensamiento 

secuencial y toma de 

decisiones 

Diseño de procedimientos 

que implican 

secuenciación, decisión y 

Uso del editor de DFD 

y del lenguaje de 

codificación 

Uso de materiales de 

apoyo: Cuaderno de 

trabajo (López, 2010), 

Talleres con ejercicios 

problema (Ver 

Apéndice H ) 

Planillas de resultados 

de evaluación de la 

enseñanza de 

algoritmos, con base en 

evaluaciones escritas y 

en prácticas realizadas 

en el PC (Portafolios 

digitales) (Ver 

Apéndices I, J, K, L, 

M,N) 

Rúbricas de 

ejercitación con 

talleres prácticos y 

teóricos 

Portafolio digital de 

trabajo con 

actividades 

presentadas. 

Rúbrica de trabajo 

con la plataforma 

del curso SENA, 

que evalúa las 

habilidades 

específicas 

desarrolladas, en 

cuanto a 

puntualidad, 

responsabilidad en 

las entregas, 

frecuencias y 

tiempos de acceso, 

Colaboración 

Tareas de decisión, 

selección, auto 

monitoreo 

(metacognición) 

Cantidad de 

consultas y correos, 

solicitando guía o 

apoyo al instructor 

del curso. 

Registro de 

bitácora de trabajo 

en línea 

Autoevaluación de 

su desempeño, 

autogestión en la 

solución de 

problemas de 
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repetición, ejercicios 

retadores de dificultad 

incremental 

Aprestamiento al 

pensamiento lógico y 

algorítmico, a través de 

sesiones con juegos de 

estrategia y con ejercicios 

de razonamiento abstracto 

Generalización y 

transferencia. Progresión 

en el desarrollo de las 

competencias 

Niveles de desempeño 

logrados en la 

herramienta 

LUMOSITY, en 

habilidades de atención, 

memoria, pensamiento 

matemático y solución 

de problemas (Ver 

Apéndice Ñ) 

Pantallazos de los 

momentos de trabajo de 

los estudiantes en la 

plataforma del curso 

virtual del SENA 

nivel de 

participaciones y 

aportaciones en los 

foros de actividad 

semanal. 

Calificaciones 

reportadas por la 

plataforma 

BlackBoard del 

SENA 

hardware y de 

software, 

Metacognición 

sobre el proceso 

educativo. 

 

3.3. Contexto de investigación 

3.3.1. Contexto socio-demográfico. 

 Colombia es un país de América del sur, tiene una población de más de 47 

millones de habitantes, distribuida administrativamente en 32 departamentos y un único 

Distrito Capital (Bogotá). La educación está organizada en los niveles de preescolar, 

básica primaria, básica secundaria, media vocacional y superior. En el nivel preescolar, 

se encuentran dos grados, jardín y transición, en la básica primaria se cursan 5 grados. El 

bachillerato está compuesto por la básica secundaria, en donde se cursa 3 grados (6, 7, 8) 

y por la media vocacional, en donde se cursan los últimos 3 grados (9, 10, 11). En este 

último grado, el 11, los estudiantes poseen edades en el rango de los 16 a 18 años, 

corresponde al grado de interés de la investigación. En Colombia se estratifica la 

población de acuerdo a su ingreso per cápita, dentro de 6 estratos socioeconómicos, 

codificados del 0 al 6, en orden ascendente de ingreso. 

Duitama, es una ciudad con 130.000 habitantes, de clima frío, ubicada en el 

departamento de Boyacá, a dos horas de la ciudad capital, Bogotá (Ver Apéndice E). Es 

un municipio certificado por el Ministerio de Educación Nacional. Cuenta con una 

planta docente de aproximadamente 1200 profesores. Ha ganado varios reconocimientos 

a nivel nacional por la calidad de su educación. Tiene 40 colegios entre privados y 

públicos. Las últimas administraciones se han preocupado por realizar inversiones 

importantes en cultura, educación y sobre todo en Tecnologías para la educación. Los 

colegios públicos en general, están tecnológicamente muy bien dotados en 
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infraestructura, pues en los últimos años se han recibido dotaciones completas por parte 

de programas como Vive Digital y Computadores para Educar. Desafortunadamente, el 

servicio de internet aún es muy deficiente, en particular, la institución educativa objeto 

del estudio, no cuenta con este servicio. 

 

3.3.2. Organizaciones educativas implicadas en el ámbito de la 

investigación. 

EL MEN: 

El Ministerio de Educación Nacional MEN, es el organismo máximo 

gubernamental, que rige, regula y reglamenta todo lo concerniente a la educación 

pública y privada en Colombia. Este organismo emite estándares generales para la 

educación que se debe impartir en los colegios, estableciendo un conjunto de 

competencias y habilidades, que todo estudiante debe alcanzar en cada grado de estudio 

y en cada asignatura. 

El ICFES: 

El Instituto Colombiano para el Fomento de la Educación Superior ICFES, es el 

organismo gubernamental encargado de realizar las pruebas de estado para acceder a la 

educación superior, al finalizar el nivel de bachillerato. Estas pruebas de calidad de la 

educación, se denominan SABER 11 y de acuerdo a los resultados de los estudiantes de 

grado undécimo, a quienes se les aplican, se clasifican los colegios a nivel nacional, en 

categorías Muy Superior, Superior, Alto, Medio y Bajo. La clasificación de colegios 

según categorías de rendimiento se realiza a partir de los puntajes de los estudiantes en 

las pruebas del núcleo común: lenguaje, matemáticas, biología, física, química, ciencias 

sociales, filosofía e inglés. 

El SENA: 

Servicio Nacional de Aprendizaje, es el Instituto del gobierno, que promueve la 

formación técnica y tecnológica de los colombianos, de carácter gratuito, en una gran 

variedad de campos laborales, ofreciendo modalidades  virtuales, presenciales y 

semipresenciales. En la modalidad virtual, el SENA, cuenta con la plataforma de 
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aprendizaje BlackBoard, que se puede acceder desde la página: 

www.senasofiaplus.edu.co 

En donde se encuentra la oferta de cursos, que van desde los de 40, hasta los de 

120 horas. Para el caso de la presente investigación, se usó un curso virtual de 40 horas 

de duración, es decir, un mes. Entre el listado de cursos ofertados por el SENA, para 

formación virtual, se escogió uno relacionado con  las competencias laborales necesarias 

para cualquier egresado, tal cual es “Seguridad Industrial y Salud Ocupacional”. La 

estructura general de este tipo de cursos virtuales, consiste en una inducción a la 

plataforma y al curso, el desarrollo del tema y las actividades de cierre. La metodología 

de desarrollo del tema, en cada una de las 4 semanas, es la misma y consiste en tres 

actividades principales: participación en los foros sociales y en los foros temáticos, 

realización y envío de la actividad semanal y presentación de la evaluación semanal. 

El estudiante puede consultar sus notas actualizadas siempre y dispone de espacios 

de comunicación síncrona y asíncrona con su profesor, que es llamado instructor. 

 

3.3.3. Institución Educativa y Escenario de aplicación. 

La presente investigación se realizó en el Colegio La Nueva Familia, de la ciudad 

de Duitama, departamento de Boyacá, Colombia (Ver Apéndice E). Es una institución 

de carácter público, bajo la dirección de la Secretaría de Educación del municipio. 

Cuenta con una planta docente de 18 profesionales de nombramiento permanente. Posee 

una sede principal y una pequeña escuela anexa. En su sede principal, presta el servicio 

educativo a 590 estudiantes de estratos 1,2 y 3, distribuidos en 18 cursos (Ver Tabla 4).  

El colegio La Nueva Familia ha sido beneficiado con programas del gobierno 

nacional para la dotación de equipos de cómputo en las instituciones educativas. Dentro 

de estos programas que buscan mejorar la educación, encontramos Computadores para 

Educar, que provee de equipos de cómputo, facilita el mantenimiento y reutilización de 

hardware y ofrece capacitación a docentes y estudiantes. Otro programa actualmente 

vigente es Vive Digital, del Ministerio de TIC,  que promueve la capacitación, el 

dominio, el uso y la apropiación de las TIC para toda la ciudadanía y para la 
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virtualización de los procesos y trámites del gobierno. La ciudadanía Digital es otro 

programa que propende por la formación y certificación a nivel internacional, de todos 

los colombianos. Colombia Aprende es una iniciativa de sitio web, creado por el 

Ministerio de Educación Nacional, para capacitar, compartir las experiencias educativas,  

e intercambiar ideas entre estudiantes y docentes, con el fin de optimizar los procesos de 

enseñanza-aprendizaje. 

 

 

 

 

 

Tabla 4. 

Distribución de estudiantes de la Institución Educativa 

GRADO CANTIDAD 

DE 

GRUPOS 

CANTIDAD DE 

ESTUDIANTES 

EDAD 

PROMEDIO 

(años) 

Transición 1 30 5 

Primero 1 35 6 

Segundo 1 35 7 

Tercero 1 35 8 

Cuarto 1 35 9 

Quinto 1 40 10 

Sexto 2 70 11 

Séptimo 2 70 13 

Octavo 2 70 15 

Noveno 2 60 15 

Décimo 2 70 16 

Undécimo 2 40 16 
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TOTAL 18 590  

 

El Colegio La Nueva Familia cuenta con la siguiente infraestructura tecnológica: 

dos salas de informática, una con 30 equipos portátiles sin conexión a internet y otra con 

18 equipos de mesa. Además se cuenta con 2 tableros digitales y 6 video beam, 

disponibles para las diferentes áreas. Estas herramientas son usadas por la mayoría de 

los docentes durante las sesiones de clase. 

En cuanto a las pruebas de estado, realizadas por el ICFES, denominadas pruebas 

SABER 11, la Institución Educativa se encuentra posicionada en el puesto 1400 entre 

8500 colegios a nivel nacional, en el nivel Alto. Esta prueba evalúa sobre la base de 

adquisición de estándares básicos de conocimiento, que el Ministerio de Educación 

Nacional MEN, ha establecido que el estudiante debió adquirir en cada grado.  Es un 

tipo de prueba que evalúa la asociación de conceptos, el análisis de situaciones y la 

lectura crítica, aspectos que interesan al estudio de investigación, específicamente en  lo 

que se refiere a procesos de pensamiento lógico y algorítmico y que por lo general, están  

relacionados con el área de matemáticas. En el área de Matemáticas,  la Institución 

Educativa obtuvo un puntaje de 48,83 en el año 2012, quedando por debajo de la media 

nacional (Ver Tabla 5). 
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Tabla 5. 

Resultado de la Institución Educativa en Matemáticas, Pruebas Saber 2012 

 

 

3.4. Participantes 

Según Hernández (2008) la muestra es un subconjunto de elementos que 

pertenecen a ese conjunto definido en sus características de la población, su 

característica más importante es la representatividad bien, es decir, que sea una parte 

típica de la población, en la o las características que son relevantes para la investigación 

(Jiménez, 1983). Por tal razón se toma como muestra representativa de la población 20 

estudiantes entre hombres y mujeres  de cada grupo del grado undécimo. En total, son 40 

estudiantes, en los que un grupo, el 1101, hará las veces de grupo control (C) y el 1102, 

será el grupo experimental (E). 

La población de la presente investigación pertenece a los estratos 1, 2 y 3, con 

acceso a internet en un 85% de los participantes. El grupo objeto, está conformado por 

público adolescente de 15 a 17 años y por jóvenes de 18 y 19 años aproximadamente, 

que se encuentran en el estadio de pensamiento de las operaciones formales, 

caracterizado por la abstracción y el pensamiento flexible y sistemático, que favorece y 

potencia la enseñanza del diseño de algoritmos. Este grupo objeto, tiene una alta 



67 

 

penetración de las TIC en su proceso educativo, por haber crecido en medio de los 

continuos avances de la tecnología y por haberse desempeñado en medio de las 

posibilidades interactivas que les ofrecen herramientas como el internet y los 

videojuegos. Constituyéndose estas características, en los criterios de selección del 

grupo a estudiar en esta investigación. 

Una muestra es un conjunto de unidades, una porción del total, que representa la 

conducta de la población; en un sentido más amplio, la muestra no es más que eso, una 

parte respecto al todo constituido por la población (Sabino, 1978). 

En la presente investigación la población de estudio comprende los estudiantes de 

grado undécimo de bachillerato del colegio La Nueva Familia, que considerando el 

reducido tamaño de cada curso (20 cada uno), corresponderá a una muestra que contiene 

la totalidad de cada grupo, constituyéndose así grupos intactos, es decir “aquellos en 

donde el conjunto de sujetos no se asignan de manera aleatoria, sino que ya estaban 

formados antes del experimento” (Hernández, et al., 2006, p. 256) 

 

3.5. Procedimiento de recolección de datos 

"Analizar significa descomponer un todo en sus partes constitutivas para su 

examen: la actividad opuesta y complementaria a esta es llamada síntesis; que consiste 

en explorar las relaciones entre sus partes estudiadas y proceder a reconstruir la totalidad 

inicial" (Sabino C, 1978, p. 5). 

El procedimiento de esta investigación se inicia con la solicitud de autorización, 

por parte de las directivas de la Institución Educativa, con una carta de consentimiento 

para la realización de actividades y la recopilación de información (Ver Apéndice F). 

Luego se procede a solicitar el apoyo del otro docente de Tecnología, para la enseñanza 

de diseño de algoritmos. Se tiene en cuenta el plan de estudios de Matemáticas para 

grado undécimo, para contextualizar los problemas matemáticos a tratar. Se reconsidera 

y se pule el contenido curricular a impartir en el diseño de algoritmos, se recopilan 

ejercicios clave, se reúnen y se analizan los materiales a utilizar, como guías y talleres. 

Se planea la forma, espacios y tiempos de instrucción del tema.  
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Primer momento: 

Se aplica un pretest a ambos grupos, tanto para diagnosticar el estado de sus 

saberes previos de matemáticas, de algoritmos y programación, como  para indagar 

acerca de cómo se consideran en habilidades relacionadas con la atención, la 

concentración, la organización y la solución de problemas. Se aplica el inventario de 

estilos de aprendizaje de Kolb (1984a) a ambos grupos, con dos fines, el primero, ajustar 

la metodología de la etapa de instrucción, de acuerdo a estos estilos y optimizar los 

resultados de aprendizaje y el segundo, comparar los estilos de aprendizaje con las 

habilidades cognitivas alcanzadas por el grupo experimental, después de la instrucción y 

con los resultados de desempeño en el curso virtual, de ambos grupos (Ver Apéndice G). 

Posteriormente, el grupo control y el grupo experimental presentan el conjunto de 

pruebas de la herramienta Lumosity, que evalúan sus habilidades de atención, memoria, 

pensamiento matemático y solución de problemas, permitiendo recopilar información 

sobre el nivel de desarrollo en el que se encuentran los estudiantes en cada habilidad, 

antes de iniciar el segundo momento de la investigación, que es la fase de enseñanza. 

Este conjunto de pruebas diagnósticas permite ver que los dos grupos tienen 

características muy similares, son equiparables, presentando algunas diferencias leves. 

Segundo momento: 

Los dos grupos reciben instrucción sobre análisis y solución de situaciones de 

problemas matemáticos, en sesiones de 5 horas semanales, durante 3 semanas, para un 

total de 15 horas de instrucción. Con la diferencia, que el grupo experimental es apoyado 

y reforzado con la enseñanza del diseño de algoritmos, mientras el grupo control, usa la 

herramienta Hoja de Cálculo Excel, para tal fin. Las sesiones de refuerzo de enseñanza 

de algoritmos, se realizaron en sesiones de 3 horas semanales, durante tres semanas, en 

las clases de tecnología, con el otro docente del área, quien apoyó esta etapa. Esta 

enseñanza se realizó con media hora de fundamentación teórica al inicio de cada semana 

y con dos horas y media de práctica en la sala de informática, utilizando el programa 

DFD, que permite la digitación, ejecución y depuración de los algoritmos, en forma de 

diagrama de flujo de datos. Tanto el grupo control como el experimental, trabajaron en 
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la solución de las mismas situaciones y problemas matemáticos, pero el control trabajó 

con Excel y el experimental, con el programa DFD. 

Para la instrucción de problemas matemáticos, se tuvieron en cuenta los estándares 

establecidos por el MEN, para el grado undécimo (Ver Apéndice D). Para la enseñanza 

del diseño de algoritmos, se siguieron los contenidos planeados (Ver Apéndice C) y se 

diseñó  material de instrucción con diferentes Talleres de planteamiento de problemas, 

con ejercicios prácticos de análisis, que se fueron desarrollando a medida que se cubrió 

la temática, desde el nivel básico, hasta ejercicios de nivel complejo, que plantean 

situaciones cotidianas, para ser solucionadas mediante la aplicación de conceptos lógicos 

y matemáticos (Ver Apéndice H).   

También se diseñaron instrumentos para realizar el seguimiento y control del 

aprendizaje, que evalúan a los estudiantes del grupo experimental, para determinar si 

lograron el aprendizaje de algoritmos, con evaluaciones escritas (Ver Apéndice I) y con 

prácticas del computador, utilizando la herramienta DFD, para el diseño gráfico de 

algoritmos, en estas prácticas los estudiantes iban solucionando problemas con 

algoritmos y los recopilaban en su portafolio digital  (Ver Apéndices J y K). Se 

realizaron actividades que probaban sus habilidades de redacción, de creatividad, de 

atención, se evaluaba también su puntualidad, responsabilidad y organización en el 

estudio, registrando sus evasiones a clase, sus inasistencias, puntos positivos y 

negativos, aspectos que se tienen en cuenta para verificar si también muestran mejora en 

estos aspectos de organización y gestión del tiempo. Toda esta información se fue 

registrando y recopilando en las planillas de calificaciones (Ver Apéndice L) y en 

rúbricas de diseño de DFD y de pseudocódigo diseñadas para tal fin (Ver Apéndice M). 

Instrumentos como este, fueron verificados y evaluados por el juicio de un experto (Ver 

Apéndice N). 

Tercer momento: 

Una vez finalizada la enseñanza en los grupos, con las respectivas herramientas, se 

realiza nuevamente una sesión de postest, mediante  la aplicación del conjunto de 

pruebas de la herramienta Lumosity (Ver Apéndice Ñ), tanto al grupo control, como al 

grupo experimental, que evalúan sus habilidades de atención, memoria, pensamiento 
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matemático y solución de problemas, con dos fines, en primer lugar, el de contrastar los 

resultados entre grupos del antes y después de realizar el proceso de aprendizaje del 

segundo momento, en el que se reforzó al grupo experimental, con la enseñanza del 

diseño algorítmico y en segundo lugar, con el fin de contrastar los resultados del grupo 

experimental, antes y después de realizar el proceso de aprendizaje y así poder 

determinar el efecto de la enseñanza en las habilidades estudiadas. En el Apéndice Ñ, se 

pueden observar pantallazos de resultados en Lumosity, de los estudiantes tanto del 

grupo control, como del experimental, en los momentos de pretest y postest. 

Cuarto momento: 

Ambos grupos emprenden el curso virtual de 40 horas, en la plataforma 

BlackBoard del SENA, escogido para la investigación (Ver Apéndice O). En esta etapa, 

se recaba información acerca de: la frecuencia de acceso de los estudiantes a la 

plataforma, aportes y participación en los foros, frecuencia en el uso de espacios de 

ayuda (foros de soporte y correo de la docente), presentación de actividades de la 

semana y puntajes obtenidos de evaluación, aspectos que permitirán analizar la calidad 

de la participación de los estudiantes en el curso virtual. Esta información es recopilada 

en planillas de EXCEL, que permiten el análisis estadístico. 

Quinto momento: 

Se compara el desempeño general del grupo experimental y del grupo control. 

Estos resultados, se contrastan con los niveles logrados por los estudiantes en la 

herramienta Lumosity, que muestra el cambio en las habilidades, después del aprendizaje 

del diseño de algoritmos. 

Sexto momento:  

Se realiza la representación estadística de datos, usando la herramienta Hoja de 

Cálculo Excel, mediante tablas y gráficos, para realizar el análisis estadístico 

descriptivo. Los datos recabados, se procesan, para conocer medidas estadísticas como 

la media aritmética, la moda, la mediana y valores extremos. Estas medidas se analizan e 

interpretan, identificando valores clave, tendencias y comportamientos, que bajo el 

enfoque cuantitativo permitan afirmar o refutar la hipótesis planteada. 
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3.6. Análisis de datos 

Esta investigación realiza el análisis de datos con un enfoque cuantitativo y de tipo 

estadístico descriptivo, en donde se utilizan tablas de datos, con las medidas de 

tendencia central, como la media aritmética y gráficos de barras, para realizar el análisis. 

También se consideran los valores extremos de los resultados recabados en las diferentes 

pruebas, para analizar los puntajes máximos y mínimos logrados por cada grupo. 

Inicialmente se evalúan los dos grupos con herramientas de diagnóstico que 

permiten analizar sus estados de conocimiento previo al inicio de la fase de instrucción. 

Esta información también permite evaluar la uniformidad de los grupos en la mayoría de 

aspectos diagnosticados, revelando su homogeneidad. 

Posteriormente, se analizan los resultados obtenidos por los estudiantes en la fase 

de instrucción de solución de problemas matemáticos, comparando los resultados del 

grupo control y del grupo experimental. Se analizan los resultados logrados en la fase de 

refuerzo con diseño algorítmico, por parte del grupo experimental. 

Se analiza el impacto que tuvo la enseñanza de diseño algorítmico en el 

comparativo de resultados de problemas matemáticos, entre ambos grupos. En este 

momento, también se aplica nuevamente el instrumento de herramientas de Lumosity, 

para evaluar el potenciamiento de habilidades cognitivas, después de la fase de 

instrucción. Se analiza y se compara los niveles de habilidades cognitivas de ambos 

grupos, antes y después de la instrucción, describiendo los hallazgos. 

En la fase posterior, los dos grupos inician el curso de formación virtual, es 

entonces cuando se empieza a realizar el monitoreo de desempeño en esta formación, a 

los grupos. Como parte de este monitoreo, durante las cuatro semanas del curso, se 

evalúan aspectos como: la participación en foros, la presentación de tareas y actividades, 

y los resultados de pruebas de conocimiento. Estos valores de monitoreo son registrados 

en planillas que evalúan el desempeño, con escala de 10 a 100. Al finalizar esta 

formación, se comparan las medias aritméticas obtenidas por cada grupo, en los aspectos 

monitoreados, se analizan los resultados y se contrastan con los resultados obtenidos en 
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el potenciamiento de habilidades cognitivas, obteniendo así una triangulación de estas 

variables (ver Tabla 18). 

Finalmente se analizan e interpretan descriptivamente los resultados obtenidos, sin 

buscar cuantificarlos numéricamente, de acuerdo a la información recabada (Giroux y 

Tremblay, 2004), con el fin de dar respuesta a la pregunta:  

¿Cuál es el nivel de desarrollo de las competencias cognitivas, de pensamiento 

lógico y algorítmico que se logra con el aprendizaje del diseño de algoritmos, que son 

necesarias para estudiar la modalidad virtual? 

 

3.7. Instrumentos 

Según Mejía (2005) la medición es una actividad muy importante cuando se trata 

de conocer la naturaleza de los fenómenos que proporcionan información precisa acerca 

de sus características. Cuando se desea medir fenómenos o variables relacionadas con el 

comportamiento que, por naturaleza, como lo menciona Mejía (2005), son muy elusivas, 

impredecibles y difíciles de identificar, tales como la creatividad, el coeficiente 

intelectual, el rendimiento académico, entre otros. Por la dificultad que estos fenómenos 

ofrecen ante la medición, solo se puede inferir sus características a partir de la 

observación o el análisis de sus indicadores. En esta investigación se desea medir o 

determinar niveles de atención, memoria, pensamiento o habilidad matemática, el 

pensamiento lógico-secuencial, la toma de decisiones, la solución de problemas, la 

organización del tiempo y del espacio. 

Un instrumento de recolección de datos, es, en principio, cualquier recurso de que 

pueda valerse el investigador para acercarse a los fenómenos y extraer de ellos 

información. Dentro del instrumento pueden distinguirse dos aspectos diferentes, una 

forma y un contenido. (Sabino, 2002). 

Los instrumentos de medición que utilizó esta investigación, son de tipo cerrado, 

ya que por su enfoque cuantitativo, se requiere que las respuestas puedan ser codificadas 

objetivamente y procesadas estadísticamente, correspondiendo a los requerimientos de  

la pregunta de investigación y a los propósitos planteados. Los instrumentos más 
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importantes son los tests en sus diversos tipos, cuestionarios, rúbricas y registros de 

observación. (Valenzuela y Flores, 2012). 

Entre los instrumentos aplicados, se encuentran los de diagnóstico, como el pretest 

para determinar los conocimientos previos del grupo objeto (Ver Anexo G)  para 

determinar el estado inicial de los estudiantes, en los aspectos de interés (habilidades 

cognitivas y matemáticas). Se tienen los de seguimiento y monitoreo del aprendizaje 

como evaluaciones escritas (Ver Apéndice I), las rúbricas como la que evalúa los 

portafolios de DFD (Ver Apéndice M) y las planillas de registro de logros, como la del 

registro de la etapa de enseñanza de algoritmos (Ver Apéndice L). 

Los instrumentos tipo evaluación de esta investigación, manejan escalas 

valorativas de 10 a 50, no manejan el cero, teniendo en cuenta que en los aspectos a 

medir, relacionados con la inteligencia y el aprendizaje, los estudiantes del grupo objeto, 

no pueden tener cero, es decir, ausencia total de inteligencia o de conocimientos (Mejía, 

2005). 

 

3.7.1. Listado de instrumentos en los momentos de investigación. 

Primer momento: Pretest (Ver Apéndice G). Inventario de estilos de aprendizaje 

(Kolb, 1984a) (Ver Apéndice G); Prueba con Lumosity (atención, memoria y solución de 

problemas) (Ver Apéndice Ñ). 

Segundo momento: Evaluaciones de algoritmos (Ver Apéndice I); Planillas de 

monitoreo y seguimiento de la enseñanza de algoritmos (Ver Apéndice L); Rúbrica de 

diseño de DFD y de pseudocódigo (Ver Apéndice M). 

Tercer momento: Herramienta Lumosity (Ver Apéndice Ñ). 

Cuarto momento: Planillas de seguimiento y control de participaciones en la 

formación virtual (Ver Apéndice P). 

Quinto momento: Herramienta Lumosity (Ver Apéndice Ñ). 
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3.7.2. Instrumento Inventario de Kolb. 

El inventario de Kolb (1984a), es un instrumento que proviene de la teoría de 

David Kolb (1984a), quien afirma que el proceso de aprendizaje requiere de la 

existencia de ciertas capacidades básicas: experiencia concreta (EC); observación 

reflexiva (OR); conceptualización abstracta (EA); y experimentación activa (EA). Este 

instrumento, triangula  estas capacidades, resultando los cuatro estilos de aprendizaje 

propuestos por el modelo. 

En la presente investigación, para la etapa de enseñanza de algoritmos, se ha 

tenido en cuenta el hecho de que los estudiantes aprenden de diferentes formas y a 

diferentes ritmos, perciben de forma diferente la información y prefieren determinadas 

herramientas para su aprendizaje (Schmeck, 1991: 344). Esta investigación utiliza este 

instrumento (Ver Apéndice G), tanto para identificar los estilos de aprendizaje 

predominantes en el grupo de estudiantes objeto de la investigación, con el fin tanto de 

tamizar las herramientas utilizadas durante el momento de enseñanza de solución de 

problemas, optimizando este proceso de aprendizaje, como para establecer posibles 

relaciones entre los estilos de aprendizaje y las habilidades de pensamiento estudiadas. 

3.7.3. Instrumento Herramienta Lumosity. 

La herramienta Lumosity (Ver Apéndice Ñ) es un programa de habilidades 

mentales, desarrollado inicialmente por la compañía de estudios cognitivos Lumos Labs 

en 2005 y enriquecido desde entonces por investigaciones científicas de famosas 

universidades y aportes de expertos en neurociencias. Consiste en un conjunto de 

pruebas, juegos y retos que buscan evaluar y mejorar las siguientes habilidades de 

pensamiento: 

Memoria: Recordar patrones y ubicaciones; asociar nombres con caras; llevar un 

registro mental de datos diversos; recordar secuencias de objetos y movimientos. 

Atención: Prestarle atención a la información clave dentro de un área extensa; 

dividir tu atención entre múltiples tareas y exigencias; ignorar distracciones; identificar 

patrones rápidamente. 
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Velocidad: Tomar decisiones en situaciones apremiantes; reaccionar rápidamente; 

recordar información reciente con rapidez; reorientarte a medida que cambia la 

perspectiva. 

Flexibilidad: seleccionar palabras de tu vocabulario mental con rapidez; adaptarte 

rápidamente a reglas cambiantes; inhibir las respuestas iniciales; alternar entre tareas de 

manera eficiente. 

Resolución de problemas: Hacer cálculos mentales; hacer estimaciones con 

rapidez y precisión; utilizar el razonamiento lógico; planificar rutas eficientes. 

 

Esta herramienta se encuentra disponible en la dirección: www.Lumosity.com. Es 

de carácter gratuito en su versión básica. 

Para la presente investigación, se utilizaron los módulos de las habilidades de: 

atención, memoria, velocidad y solución de problemas, que son las de interés particular 

de la investigación. 

 

3.7.4. Cualidades de los instrumentos. 

Son muchas las cualidades que deben poseer los instrumentos de recolección de 

datos, pero las más importantes son las siguientes: validez, confiabilidad, objetividad, 

amplitud, practicabilidad y adecuación (Mejía, 2005). Con el fin de que la recolección 

de información primaria, los resultados obtenidos y sus mediciones, sean isomórficos 

con la realidad investigada, los instrumentos que se diseñarán en esta investigación, 

serán evaluados, teniendo en cuenta, principalmente, las cualidades de validez y 

confiabilidad. La validez se evaluará bajo criterios de contenido, del constructo, de 

forma y validez estadística. 

 

Validez: 

La validez del instrumento tipo test, se comprobará por parte del juicio de un 

experto, de acuerdo a la rúbrica diseñada (Ver Apéndices M, N), en donde se tendrán en 

cuenta 3 criterios, el criterio curricular, es decir que los contenidos estén dentro del 

http://www.lumosity.com/


76 

 

programa de enseñanza previsto, el criterio de pertenencia, es decir que los contenidos 

estén adecuados a las capacidades intelectuales de los estudiantes del grupo objeto y el 

criterio de forma, en cuanto al diseño del test (Sabino, 2002), en la estructura y orden en 

el que deben aparecer las preguntas, ya que su redacción está íntimamente relacionada 

con el orden en que son formuladas (Valenzuela, 2006). 

La validez del instrumento Inventario de estilos de aprendizaje, está respaldada en 

los estudios e investigaciones que respaldan el modelo de David Kolb (1984a). 

La validez del instrumento Herramientas Lumosity, está respaldado tanto por la 

trayectorias de las universidades que crearon este proyecto, como en el histórico de 

estudios científicos y arbitrados en los que se ha usado, como herramienta de 

entrenamiento cognitivo y como respaldo del registro de desarrollo de habilidades 

cognitivas. Los científicos de Lumosity colaboran  a nivel mundial, con investigadores 

de 36 de las más destacadas universidades en el Proyecto de Cognición Humana. Entre 

las organizaciones  y estudios que han usado Lumosity para sus proyectos e 

investigaciones, está la investigación: Cambio estructural relacionado con la navegación 

en el hipocampo de los conductores de taxis, adelantada por la  Academia Nacional de 

Ciencias de los Estados Unidos de América. 

Con la ayuda de colaboradores externos, los científicos de Lumosity han aportado 

a varios trabajos de investigación, logrando publicar hasta el momento, 7 estudios 

arbitrados en los que se ha usado Lumosity como herramienta de entrenamiento del 

pensamiento y la cognición, en diversas poblaciones entre las que se cuentan, adultos 

sanos, supervivientes de cáncer, personas de la tercera edad y niños con trastornos 

genéticos. 

Finalmente en esta investigación, se determinará la validez estadística, es decir, el 

tipo de correlación que existe entre los resultados de las pruebas y la situación real de los 

estudiantes en los aprendizajes cuyos resultados se mide (Mejía, 2005). Para establecerla 

se analizarán las diferencias entre los puntajes obtenidos por 2 grupos diferentes de 

alumnos y se determinarán la media aritmética, la moda, los valores máximos y 

mínimos, con el fin de observar los niveles de habilidades cognitivas alcanzadas por 
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ambos grupos y se contrastará con los resultados de desempeño logrados en el curso 

virtual de los grupos. 

Confiabilidad: 

El término confiabilidad proviene de la palabra fiable, y ésta a su vez de fe. La 

confiabilidad es el proceso de establecer cuan fiable, consistente, coherente o estable es 

el instrumento que se ha elaborado (Mejía, 2005).La confiabilidad de un instrumento 

depende de si su aplicación en contextos y situaciones diferentes, obtiene resultados muy 

similares. La confiabilidad de los instrumentos a utilizar en esta investigación se 

asegurará cumpliendo las siguientes condiciones: 

• Calidad de los instrumentos, evaluando su dificultad y su discriminación. 

Manteniendo altos índices de discriminación de los ítems y un grado medio de 

dificultad. 

• Número considerable de ítems en el test, que en el caso corresponde a 15 

reactivos. 

• Igualdad de condiciones de aplicación del instrumento, para todos los 

estudiantes, tanto del grupo control, como del experimental. 

• Mantener el equilibrio en el índice de dificultad de los ítems. 

• Minimizar el efecto de factores externos, que puedan llegar a afectar el estado 

anímico de los estudiantes. 

• Estandarización de las instrucciones de aplicación de los instrumentos. 

 

Grado de dificultad de los instrumentos: 

Se evaluará el grado de dificultad de los test aplicados, aplicando la siguiente 

fórmula: 

Gd= (x/Pm) * 100 

En donde: 

Gd = Grado de dificultad de la prueba. 

x = Promedio de los puntajes obtenidos. 

Pm = Puntaje máximo posible de alcanzarse en la prueba. 
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Para interpretar el resultado de esta fórmula, se usa la siguiente escala de Kuder-

Richardson: 

81% a más = Muy fácil 

61% a 80% = Relativamente fácil 

51% a 60% = Dificultad adecuada 

31% a 50% = Relativamente difícil 

11% a 30% = Difícil 

Debajo del 10% = Muy difícil 

 

Índice de discriminación de los instrumentos: 

El índice de discriminación se establece analizando las diferencias de las 

respuestas correctas del grupo superior y las respuestas correctas del grupo inferior. Se 

supone que los estudiantes del grupo superior tendrán mejores respuestas que los del 

grupo inferior y el índice de discriminación será más alto cuanto mayor sea la diferencia 

de las puntuaciones correctas del grupo superior con respecto a las del grupo inferior 

(Mejía, 2005). Para hallar el índice de dificultad de una prueba se aplica la siguiente 

fórmula: 

Id = ((pms-pmi)/PM) * 100 

En donde: 

Id= Índice de dificultad de la prueba. 

pms = Puntaje máximo de respuestas correctas del grupo superior. 

pmi = Puntaje máximo de respuestas correctas del grupo inferior. 

PM = Puntaje máximo de la prueba. 

Al aplicar el test o prueba al grupo de 40 estudiantes, luego de ordenar los 

resultados de mayor a menor, se considerará grupo superior a los 25 estudiantes que 

obtienen las más altas puntuaciones y grupo inferior a los 25 restantes que tienen más 

bajas puntuaciones. 

Para interpretar esta cifra se usa a la siguiente tabla: 

40% a más = Buen índice de discriminación. 

30% al 39% = Razonable índice de discriminación. 
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20% al 29% = Regular índice de discriminación. 

Menos de 19% = Deficiente índice de discriminación. 

 

3.8. Aspectos Éticos 

Esta investigación solicitó la autorización de las directivas del colegio La Nueva 

Familia para realizar el estudio durante las clases de los estudiantes de grado undécimo y 

para utilizar los espacios y recursos. También se solicitó el permiso para utilizar la 

herramienta denominada inventario de Kolb, a la empresa Hum&Select, a través de la 

liga de contactos de su página web (ver Apéndice F). 

 

3.9. Cronograma de Actividades 

El cronograma de actividades de la presente investigación se lleva a cabo en las 

etapas que se observan en la Tabla 6. 

 

Tabla 6. 

Cronograma de actividades 

Etapa de la 

investigación 

Jul Ago Sep Sep Oct Nov Nov Dic 

1. Planteamiento del 

problema, objetivos, 

pregunta y revisión de 

la literatura 

        

2. Selección del 

contexto, cartas de 

consentimiento, 

muestra, instrumentos, 

cronograma y 

metodología. 

Definición del método 

de muestreo y diseño de 

los instrumentos de 

recolección de datos 

        

 3. Aplicación de 

instrumentos, análisis y  
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presentación de los 

resultados 

4. Conclusiones y 

entrega del reporte final 
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Capítulo 4.  

Resultados 

 

El objetivo de este capítulo, es presentar los resultados de la fase de 

experimentación, obtenidos a través de la aplicación de los instrumentos y exponer el 

análisis de estos resultados. Se busca mediante un enfoque cuantitativo y de acuerdo a 

un enfoque descriptivo analítico de los resultados, dar respuesta a la pregunta de 

investigación planteada: 

  ¿Cuál es el nivel de desarrollo de las competencias cognitivas, de pensamiento 

lógico y algorítmico que se logra con el aprendizaje del diseño de algoritmos, que son 

necesarias para estudiar la modalidad virtual? 

De esta forma, se permitirá afirmar o refutar la hipótesis: 

“Los estudiantes que aprenden el diseño de algoritmos, desarrollan competencias 

y habilidades cognitivas, que son necesarias en la educación virtual”. 

Los resultados que se presentan, se han obtenido durante los diferentes momentos 

de la investigación, desde el momento del diagnóstico, hasta llegar al momento de 

participación de los estudiantes en el curso virtual. 

 

4.1     Resultados de las pruebas de diagnóstico en ambos grupos 

El desempeño del estudiante, es decir, la realización de las actividades de 

aprendizaje planeadas en un curso, depende en gran medida de su perfil. Circunscribir a 

los estudiantes en un ambiente de aprendizaje presencial o virtual sin verificar 

anteriormente su habilidad para llevar a cabo las actividades específicas de cada 

modalidad, puede llevar al fracaso de muchos estudiantes en un curso (Stein, 2000). 

En esta sección se muestran los resultados de las prepuebas en el grupo control y 

en el experimental, es decir, los resultados obtenidos en: el pretest, el inventario de Kolb 

(1984a) y la prueba inicial con Lumosity, realizadas con el fin de sondear el estado 
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inicial de conocimientos de los grupos, conocer sus estilos de aprendizaje, evaluar sus 

habilidades cognitivas, con el fin de ajustar los contenidos y metodologías, tanto de la 

formación de solución de problemas matemáticos, como del curso virtual de “Seguridad 

y Salud ocupacional”. 

 

4.1.1    Resultados del pretest. 

 

En la tabla 7 se registra el resultado de aplicación del pretest al grupo experimental 

y al grupo control, diseñado para identificar las autoconcepciones en 10 ámbitos 

relacionados con las habilidades de interés de esta investigación (Ver Apéndice G). 

Tabla 7. 

Tabulación de respuestas del Pretest Grupo Experimental y Control 

Grupo Experimental 

 

Grupo Control 

 

Nulo Bajo Regular Bueno Alto

ITEM 1 2 3 4 5

1 Conocimientos de programación 6 6 7 2 1

2 Cantidad de lenguajes conocidos 4 13 2 2 0

3 Manejo de Diagramas Representación de ideas 1 9 5 3 1

4 Habilidad en matemáticas 0 1 13 7 0

5 Atención y concentración en clase 0 0 7 12 1

6 Organización de apuntes y escritos 0 3 1 12 4

7 Administración y distribución del tiempo 0 2 8 10 0

8 Habilidad en la búsqueda de información en Internet 0 0 5 8 7

9 Identificación de información útil en el contexto diario 0 2 2 15 1

10 Habilidad para solución de problemas 1 1 6 13 0

TOTAL 12 37 56 84 15

Nulo Bajo Regular Bueno Alto

ITEM 1 2 3 4 5

1 Conocimientos de programación 11 3 3 4 0

2 Cantidad de lenguajes conocidos 12 5 1 2 0

3 Manejo de Diagramas Representación de ideas 10 3 5 2 0

4 Habilidad en matemáticas 0 1 8 7 4

5 Atención y concentración en clase 0 0 7 12 1

6 Organización de apuntes y escritos 0 0 5 12 3

7 Administración y distribución del tiempo 0 4 5 9 2

8 Habilidad en la búsqueda de información en Internet 0 1 5 10 4

9 Identificación de información útil en el contexto diario 0 1 7 12 0

10 Habilidad para solución de problemas 0 3 5 11 1

TOTAL 33 21 51 81 15
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Los resultados de esta tabla muestran la autoconcepción o autopercepción de los 

estudiantes de los dos grupos, en cada ítem preguntado. A continuación se presentan uno 

a uno los resultados de cada ítem. 

 

Conocimientos acerca de programación o de lenguajes de programación:  

 

Figura 10: Resultados del Pretest sobre Conocimientos de Programación 

La mayoría de los estudiantes del grupo control consideran no saber del tema, a 

diferencia del grupo experimental, en donde el 50% de los estudiantes manifiestan tener 

algún conocimiento al respecto. 

Manejo de diagramas de representación de ideas, como mente factos, 

diagramas de flujo, ideogramas: 

 

Figura 11: Resultados del pretest sobre Manejo de diagramas de representación de ideas 

Se encontró que el 50% de los estudiantes de ambos grupos manifestaron no 

conocer el tema. El 21% de los estudiantes de cada grupo cree que su dominio de estos 

diagramas es regular, lo cual muestra que en general, los estudiantes del Colegio no han 
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manejado estas herramientas de representación mental en sus clases, pues no tienen un 

buen dominio de las mismas. 

Desempeño en matemáticas: 

 

Figura 12: Resultados del pretest sobre Habilidad en matemáticas 

En el grupo experimental el 65% de los estudiantes considera estar en un nivel 

regular, 35% nivel bueno y nadie considera tener un nivel alto en el área. En el grupo 

control el 20% considera tener nivel alto, un 35% nivel bueno y un 40% nivel regular. 

 

Habilidad de atención y concentración: 

 

Figura 13: Resultados del pretest sobre Atención y concentración 

En ambos grupos se obtuvieron los mismos resultados, el 35% considera tener 

nivel regular de estas habilidades, el 60% un nivel bueno y solo el 5% (1 estudiante) un 

nivel alto. Se encuentra que en los dos grupos, ningún estudiante considera tener niveles 

nulos o bajos de estas habilidades. 

 

Organización: 
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Figura 14: Resultados del pretest sobre organización 

En el grupo experimental el 60% considera ser bueno en este aspecto, un 5% nivel 

regular y el 20% un nivel alto. El grupo de control presenta similares concepciones, con 

la diferencia que un 25% de los estudiantes se consideran regularmente ordenados. En 

ambos grupos, ningún estudiante considera tener niveles nulos de organización. 

Administración y distribución del tiempo (autogestión): 

 

Figura 15: Resultados del pretest sobre Autogestión del tiempo 

En la autogestión del tiempo, se encontró que en el grupo experimental, nadie 

considera tener un nivel alto en este aspecto, un 50% un nivel bueno y un 40% un nivel 

regular. En el grupo control, 10% considera tener un nivel alto, un 45% nivel bueno, 

25% nivel regular y un 20% nivel bajo. Ningún estudiante cree tener nivel nulo de 

autogestión de su tiempo. 

Habilidad para localizar información en internet: 
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Figura 16: Resultados del pretest sobre Habilidad para localizar información en internet 

En ambos grupos, un 35% de los estudiantes considera tener un nivel alto, un 40% 

nivel bueno y solo un 5% considera tener niveles bajos en esta habilidad. Ningún 

estudiante considera tener niveles nulos en este aspecto, lo cual es de esperarse, debido a 

la característica de nativos de la tecnología, de la población. 

 

Habilidades para la solución de problemas: 

 

Figura 17: Resultados del pretest sobre Habilidad para solución de problemas 

En el grupo experimental ningún estudiante considera estar en un nivel alto en la 

solución de problemas, un 75% se considera en un nivel bueno y un 6% nivel regular. 

Mientras que en el grupo control, 5% nivel alto, 55% nivel bueno, 25% nivel regular y 

un 15% nivel bajo, en este grupo, ningún estudiante considera tener habilidades nulas en 

este aspecto. 

En general: 

En los resultados del pretest se encontró que existe homogeneidad en los sujetos 

de la muestra seleccionada, en cuanto a la autoconcepción  que tienen sobre las 
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habilidades sondeadas. Sin embargo, se presentan diferencias en dos grupos de 

habilidades, en las matemáticas, en donde hay más estudiantes del grupo control, que 

considera contar con mejores habilidades matemáticas (Ver Figura 12). También se 

presenta diferencia en el ítem de conocimiento de programación, en el que hay más 

estudiantes del grupo experimental, que consideran tener mayor conocimiento de 

lenguajes y programación, como muestra la Figura 10. 

4.1.2.    Resultados del inventario de Kolb. 

En este apartado se presentan los resultados del inventario de Kolb (1984a) 

aplicado a ambos grupos, clasificándolos en los 4 estilos de aprendizaje del inventario 

(Ver Apéndice G). Este instrumento sirve para identificar el estilo de aprendizaje de los 

estudiantes, clasificándolos en: acomodador, asimilador, convergente y divergente. Este 

instrumento se utilizó para identificar los estilos de aprendizaje predominantes en cada 

grupo y así tener herramientas para ajustar las características de la formación, tanto de 

solución de problemas, como de diseño algorítmico, buscando optimizar estas 

formaciones, según los estilos de los grupos. Esta identificación también podrá 

enriquecer los resultados de la investigación, en la medida que se relacionen las 

habilidades potenciadas, con los estilos identificados. La Tabla 8 y la Figura 18 

muestran la tabulación y graficación de estos resultados. 

Tabla 8. 

Tabulación de Inventario de Estilos de Aprendizaje de los grupos Control y 

Experimental 

 

 

ESTILO CONTROL EXPERIMENTAL

Asimilador 8 11

Convergente 0 0

Divergente 12 8

Acomodador 0 1

TOTAL 20 20
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Figura 18: Resultados del Inventario de Estilos de Aprendizaje de los grupos 

Se observa que existe una predominancia del estilo divergente en el grupo control, 

con un 60% de sus integrantes, le sigue el estilo asimilador, con un 40%. En el grupo 

experimental, el estilo predominante en sus integrantes, es el asimilador, con un 55%. 

 

4.1.3   Resultados de estado Inicial de habilidades con Lumosity. 

En esta sección se muestran los resultados de la prueba inicial con el instrumento 

Lumosity. Este instrumento, es un programa diseñado por científicos, como parte de un 

proyecto a nivel mundial, que utiliza un conjunto de pruebas y juegos, para evaluar el 

desarrollo de habilidades cognitivas como la atención, la memoria, el análisis, el 

pensamiento matemático y la solución de problemas, sus características de validez y 

fundamentación científica fueron mencionadas en el capítulo anterior. 

El conjunto de pruebas de Lumosity fue aplicado a ambos grupos, con el fin de 

contrastar el nivel de sus habilidades antes de iniciar la enseñanza (Ver Apéndice Ñ). 

También con el fin de contrastar el estado del grupo experimental antes y después de la 

enseñanza de algoritmos, para verificar la influencia de esta enseñanza en el nivel de 

habilidades. Las tablas 9 y 10 muestran el resultado individual de desempeño inicial, del 

grupo control y el experimental respectivamente. 

Los valores registrados en las tablas 9, 10 y 11 representan el puntaje acumulado 

de cada estudiante en las pruebas de habilidad, es similar a un juego, en donde no hay un 

límite superior, sino que se va acumulando el puntaje y su valor alto o bajo, indica un 

nivel de adquisición alto o bajo de la habilidad. 
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Tabla 9. 

Resultado de habilidades iniciales del grupo Control en Lumosity 

 

Tabla 10. 

Resultado de habilidades iniciales del grupo Control en Lumosity 

 

Velocidad_C Memoria Atención

1 327 1017 609

2 840 1006 397

3 807 715 325

4 462 456 456

5 304 587 253

6 260 234 450

7 365 600 400

8 400 315 390

9 645 347 423

10 336 720 475

11 346 1002 304

12 481 512 260

13 345 467 487

14 657 400 315

15 406 1045 534

16 367 800 750

17 895 1030 734

18 823 1034 567

19 798 823 590

20 460 1060 700

Velocidad Memoria Atención

1 568 647 573

2 261 788 597

3 240 976 465

4 650 935 900

5 347 478 645

6 227 273 276

7 605 1033 915

8 263 462 485

9 1245 707 345

10 353 715 697

11 1017 380 385

12 739 674 276

13 357 709 456

14 234 415 560

15 270 780 643

16 734 1023 834

17 250 470 360

18 337 730 650

19 640 545 602

20 245 280 280
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Se obtuvo la media aritmética, la mediana, el valor máximo y el mínimo de cada 

grupo, obteniendo el condensado de la Tabla 11 y su gráfica en la Figura 19. 

Tabla 11. 

Resultados condensados de Grupo C (control) y Grupo E(experimental) en Lumosity 

 

 

 

Figura 19: Gráfica de resultados condensados Iniciales en Lumosity  

Se encontró en este diagnóstico de habilidades, que antes de iniciar la fase de 

formación en solución de problemas matemáticos, el grupo control (C) mostró mejores 

niveles de desempeño que el experimental (E), en habilidades de velocidad y memoria.  

En la habilidad de Atención, el grupo control mostró un nivel más bajo que el 

experimental. También se observa que los niveles bajos presentados por ambos grupos, 

están en un rango cercano, entre 227 y 276, es decir que no hay diferencias extremas 

entre puntajes de desempeño inferior. Por otra parte, al observar los niveles de 

desempeño más altos en las habilidades mencionadas, se encuentra que están en un 

rango entre 750 y 1245, es decir que en los puntajes más altos, sí se encontraron 

diferencias extremas, correspondiendo el puntaje de 750, al más alto de atención del 

Velocidad_C Velocidad_E Memoria_C Memoria_E Atención_C Atención_E

MEDIA ARITMÉTICA 516,2 479,1 708,5 651 470,95 547,2

MEDIANA 433 350 717,5 690,5 453 566,5

MÁXIMO 895 1245 1060 1033 750 915

MÍNIMO 260 227 234 273 253 276
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grupo control y el 1245, el puntaje más alto presentado en velocidad, del grupo 

experimental. 

4.1.4  Análisis de las pruebas de diagnóstico en ambos grupos 

En general, en la fase de pruebas de diagnóstico, se encontró que: 

Pretest: 

Las autoconcepciones de ambos grupos, muestran resultados uniformes, excepto 

en dos aspectos, uno es el de las habilidades matemáticas, pues en el grupo control un 

20% de los estudiantes consideran tener un nivel alto y un 35% creen tener un nivel 

bueno. Por otra parte, en el grupo experimental, nadie cree estar en un nivel alto, un 35% 

en nivel bueno y un 65% cree tener un nivel regular en sus habilidades matemáticas, es 

decir que el grupo control considera tener mejores niveles de desempeño en 

matemáticas.  

El segundo aspecto en el que se presentaron diferencias de autoconcepción, fue en 

los conocimientos de programación, ya que en el grupo experimental, un 50% de 

integrantes, manifiesta poseer un conocimiento básico del tema, clasificándose en 

niveles entre regular y alto, el 30% considera no tener ningún conocimiento al respecto. 

En el grupo control, nadie considera estar en un nivel alto, solo un 35% considera tener 

nivel bueno o regular y un 55% manifiesta no tener ningún conocimiento del tema, es 

decir, se encuentra que el grupo experimental  muestra concepciones de mayor dominio 

en el tema de la programación. 

Estos resultados, sugieren que el grupo control tendrá mejores resultados en su 

formación en solución de problemas matemáticos, sin embargo, el refuerzo que obtendrá 

el grupo experimental en esta formación, con la enseñanza del diseño algorítmico, puede 

aportarle la ventaja sobre el grupo control, lo cual será analizado y contrastado en los 

resultados finales de la formación. 

Inventario de Estilos de Aprendizaje: 

Se encontró que tan solo el 2% del total del grupo, es decir 1 estudiante, posee 

estilo acomodador, mientras que el 98% poseen estilos de aprendizaje Asimilador y 
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Divergente. En el grupo control, hay más estudiantes con estilo Divergente y en el 

experimental hay más estudiantes con estilo Asimilador. 

El estilo predominante en el grupo control, el Divergente, se caracteriza por: un 

mejor desempeño en cosas concretas, posee diversas perspectivas; realiza observación 

reflexiva; posee alta capacidad imaginativa y creativa; tiene un alto desempeño en 

situaciones que exigen producción de ideas; para comprender requiere observar desde 

diferentes puntos de vista; se interesa en la gente y tiene amplios intereses culturales. 

El estilo predominante en el grupo experimental, el Asimilador, está caracterizado 

por: la conceptualización abstracta y la observación reflexiva; razonamiento inductivo y 

capacidad para juntar observaciones dispares en una explicación integral; prefiere lo 

teórico a la aplicación práctica, suele ser un científico o un investigador; tiene habilidad 

para organizar información en forma lógica y concisa; posee un alto desempeño en 

planeación, informática y ciencias puras, creando modelos, definiendo problemas, 

desarrollando y experimentando teorías; prefiere las relaciones con las ideas que con la 

gente. 

Habilidades de pensamiento con Lumosity (Atención, memoria y velocidad): 

El grupo control mostró más altos desempeños en habilidades de velocidad y 

memoria, mientras en atención, lo supera el experimental. 

Los resultados de diagnóstico que presenta el grupo experimental son consistentes 

en cuanto que su estilo asimilador, coincide con su autoconcepción de habilidades en 

programación, sus niveles de atención y las características del estilo de aprendizaje, 

como son la organización lógica y la creación de modelos (Kolb, 1984a), favorecen el 

aprendizaje de algoritmos. 

Los resultados de diagnóstico del grupo control, con su estilo divergente, que le 

permite observar situaciones desde diferentes puntos de vista, coinciden con sus 

autoconcepciones de habilidad en la búsqueda de información en internet, que le 

facilitan encontrar datos en el contexto y pueden favorecer su desempeño tanto en el 

aprendizaje de solución de problemas matemáticos, como en la formación virtual. 

 

4.2  Resultados del aprendizaje 
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4.2.1   Resultados del aprendizaje de solución de problemas matemáticos. 

Al finalizar la etapa de aprendizaje de solución de problemas matemáticos, 

reforzando al grupo experimental con la enseñanza de algoritmos, se obtuvieron los 

resultados que se observan en la Tabla 12. 

Tabla 12. 

Resultados de la etapa del aprendizaje de solución de problemas matemáticos 

 

Con base en estos resultados se realizaron las estadísticas descriptivas de cada 

grupo, como se observa en la tabla 13 y en la Figura 20. 

Tabla 13. 

Estadísticas de resultados de aprendizaje de solución de problemas matemáticos 

 

 CONTROL EXPERIMENTAL

1 30 36

2 31 32

3 34 33

4 34 35

5 31 29

6 32 32

7 34 41

8 29 30

9 29 44

10 32 36

11 31 32

12 33 34

13 35 34

14 28 36

15 34 33

16 32 36

17 29 31

18 31 33

19 34 33

20 29 36

NOTA FINAL

 CONTROL EXPERIMENTAL

PROMEDIO 31,6 34,3

MEDIANA 31,5 33,5

MÁXIMO 35 44

MÍNIMO 28 29
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Figura 20: Gráfica de Estadísticas de resultados de aprendizaje de solución de 

problemas matemáticos 

Se observa que aunque los puntos medios de la muestra están muy cercanos 

(mediana), el grupo control presenta el valor más bajo de la población y el experimental 

presenta el más alto. En general, se encontró que el grupo control presentó menor 

rendimiento en su proceso de aprendizaje de soluciones matemáticas, con una media 

aritmética de 32 (escala de 10 a 50), mientras que el grupo experimental presentó un 

rendimiento más alto, con una media aritmética de 35. Contrario a los resultados de 

autoconcepción de los grupos, en los que el control, se consideraba mejor en 

matemáticas, se halló un mejor desempeño del grupo experimental, relacionado con el 

mayor potenciamiento en habilidades como la atención, la memoria y la velocidad, 

como se puede observar en los apartados que vienen a continuación. 

 

4.2.2   Resultados del aprendizaje de diseño de algoritmos en el grupo 

experimental. 

Para la etapa de enseñanza de diseño de algoritmos al grupo experimental, se 

diseñó material para la instrucción, que consta de talleres, guías y ejercicios prácticos 

(Ver Apéndice H). Se realizaron evaluaciones con componentes teóricos y prácticos  

(Ver Apéndice I) y se calificaron los portafolios digitales, en los que los estudiantes 

ejecutaron algoritmos en el programa DFD (Ver Apéndice J), los cuales fueron 

evaluados con la rúbrica diseñada para calificar criterios de sintaxis, secuenciación 

lógica, clasificación y uso de correcto de elementos constitutivos del algoritmo (Ver 

Apéndice M). Con base en estas evaluaciones, se determinó el desempeño final de los 
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sujetos. Los resultados de estos desempeños, se registraron en una planilla de 

calificaciones, obteniendo una promedio general para cada estudiante (Ver Apéndice L). 

Los resultados de esta etapa de aprendizaje se pueden observar en la Tabla 14. 

Tabla 14. 

Resultados Finales del Aprendizaje de Algoritmos 

 

Con base en estos resultados, se realizó la estadística descriptiva de cada grupo, 

como se observa en la Tabla 15 y en la Figura 21. 

Tabla 15. 

Medidas de Tendencia central y valores extremos de los resultados Finales del 

Aprendizaje de Algoritmos 

 

GRUPO

EXPERIMENTAL

1 41

2 38

3 32

4 35

5 35

6 36

7 40

8 37

9 36

10 38

11 33

12 35

13 38

14 28

15 33

16 35

17 38

18 31

19 34

20 39
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Figura 21: Gráfica de Medidas de tendencia central y valores extremos en resultados 

Finales del Aprendizaje de Algoritmos 

Con base en los resultados obtenidos se afirma que el grupo experimental obtuvo 

resultados aceptables en la enseñanza, con una media aritmética de 36 para el grupo 

(escala de 10 a 50). El 80% de los estudiantes obtuvo un alto desempeño en el diseño 

algorítmico, el 15% de los estudiantes, obtuvo un desempeño regular, con calificaciones 

entre 31 y 33, mientras que solo el 5% equivalente a 1 estudiante, no superó el curso 

satisfactoriamente. Siendo en este grupo, el estilo cognitivo predominante el asimilador, 

con sus características de organización lógica, creación de modelos y habilidades en la 

planeación, puede decirse que esto favoreció el buen desempeño del grupo, en el 

aprendizaje de diseño de algoritmos. 

 

4.2.3    Resultados de habilidades con LUMOSITY después del aprendizaje de 

diseño de algoritmos. 

En esta etapa se muestran los resultados de valoración de habilidades de 

pensamiento con la herramienta Lumosity, después de haber terminado la etapa de 

aprendizaje de solución de problemas matemáticos, para ambos grupos (Ver Apéndice 

Ñ). Estos resultados son utilizados para dos fines, en primer lugar, para contrastar las 

habilidades del grupo experimental vs el grupo control, después de la enseñanza y en 

segundo lugar, para comparar el desarrollo de habilidades en el grupo experimental antes 

y después del aprendizaje de algoritmos. 

En las Tablas 16 y 17 se observan los resultados de nivel de habilidades del grupo 

control y del experimental, después del momento de la enseñanza. 
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Tabla 16. 

Resultados de prueba de habilidades de pensamiento del grupo control, con Lumosity 

después del aprendizaje 

 

Tabla 17. 

Resultados de prueba de habilidades de pensamiento del grupo experimental, con 

Lumosity después del aprendizaje 

 

Con base en estos resultados, se obtuvo la media aritmética, la mediana y los 

valores extremos para ambos grupos, como se observa en las Tablas 18 y 19. 

Velocidad Memoria Atención

1 320 976 618

2 347 478 578

3 360 273 402

4 462 456 456

5 304 587 253

6 370 234 450

7 1024 600 400

8 400 315 390

9 645 347 423

10 950 720 475

11 346 1002 304

12 481 512 260

13 345 467 487

14 657 400 315

15 406 1045 534

16 367 800 750

17 353 715 794

18 823 1034 567

19 890 823 590

20 460 1060 700

Velocidad Memoria Atención

1 445 1175 725

2 705 527 770

3 935 913 900

4 347 478 578

5 895 1030 734

6 227 273 276

7 605 1033 915

8 263 462 485

9 1245 707 345

10 353 715 697

11 1017 380 385

12 739 674 850

13 357 709 456

14 935 913 560

15 300 750 638

16 651 1105 890

17 320 440 348

18 324 690 752

19 705 510 653

20 246 310 285
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Tabla 18. 

Medidas de tendencia central y valores extremos de los resultados de prueba de 

habilidades de pensamiento del grupo control, con Lumosity pos aprendizaje 

 

Tabla 19. 

Medidas de tendencia central y valores extremos de los resultados de prueba de 

habilidades de pensamiento del grupo experimental, con Lumosity pos aprendizaje 

 

Contrastando el desempeño de los dos grupos en el momento posterior al 

aprendizaje, se observa que el grupo experimental tuvo niveles de habilidades más altos 

que el control, especialmente en lo que se refiere a la habilidad de atención. Se observa 

también que el grupo experimental, superó al grupo control en los desempeños máximos 

de cada habilidad, como se muestra en la Figura 22. 

Se resalta que el grupo experimental en la fase de diagnóstico, presentaba niveles 

de memoria y velocidad, inferiores a los del grupo control. Puede observarse que 

después del aprendizaje de algoritmos, el grupo experimental, mejoró estas habilidades, 

superando al grupo control en las mismas. 

 

Velocidad Memoria Atención

MEDIA ARITMÉTICA 515,5 642,2 487,3

MEDIANA 403 593,5 465,5

MÁXIMO 1024 1060 794

MÍNIMO 304 234 253

Velocidad Memoria Atención

MEDIA ARITMÉTICA 580,7 689,7 612,1

MEDIANA 525 698,5 645,5

MÁXIMO 1245 1175 915

MÍNIMO 227 273 276
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Figura 22: Gráfica de comparación de habilidades después del aprendizaje, grupo 

control vs experimental 

Comparando el desempeño del grupo control antes y después de la enseñanza, se 

puede observar que mantuvo sus niveles de habilidades en velocidad, bajó en los de 

memoria y mejoró en sus niveles de atención; mejoró sus valores máximos en velocidad 

y atención y mantuvo sus valores mínimos, como se observa en el comparativo de 

niveles del antes y el después del aprendizaje, Figura 23. 

 

Figura 23: Gráfica de comparación de habilidades momento antes y después del 

aprendizaje, grupo control 

 

4.2.4    Análisis del efecto del aprendizaje de algoritmos en las habilidades 

cognitivas. 

En los resultados comparativos de desempeño del grupo experimental antes y 

después de la enseñanza, se observa que mejoró sus niveles de habilidad en velocidad, 

memoria y atención. El grupo experimental mantuvo sus valores máximos en velocidad 

y en atención y mejoró sus desempeños máximos en memoria. El grupo experimental no 

disminuyó sus valores de habilidades mínimos, como se observa en la Figura 24. 
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Figura 24: Gráfica de comparación de habilidades momento antes vs. después del 

aprendizaje, grupo Experimental 

Al comparar los resultados de pretest de ambos grupos, de  la tabla 11 y los de 

postest, de las tablas 18 y 19, se obtienen los porcentajes de variación de ambos grupos. 

Se observa que el grupo experimental mejoró en sus niveles de desempeño de 

habilidades, aumentando un 21% en velocidad, un 6% en memoria y un 12% en 

atención, mostrando niveles más altos en cada habilidad, frente al grupo control, el cual, 

mantuvo sus niveles en velocidad, desmejoró un 9% en memoria y mejoró un 3% en 

atención (ver Figuras 23 y 24 respectivamente). 

En cuanto a los resultados encontrados en el grupo control, se observa que antes de 

iniciar la formación, presentaban niveles superiores que el experimental, en velocidad y 

memoria y menor nivel en atención (76 puntos por debajo). Después de la formación, el 

grupo control presentó un desmejoramiento en su habilidad de memoria y apenas 

mantuvo sus niveles de desempeño en velocidad y atención. 

En general, la comparación de los resultados del pretest y del postest, para grupo 

control y experimental, en habilidades cognitivas, se puede observar en la tabla 20. Estos 

resultados muestran la media aritmética calculada al promediar el total obtenido en las 

habilidades estudiadas, atención, velocidad y memoria, por cada grupo, en el pretest y en 

el postest, al igual que la media aritmética de los valores extremos alcanzados y la 

desviación estándar de cada grupo. En la Figura 25 se representa la comparación de la 

media aritmética de los resultados de habilidades antes y después de la fase de 

enseñanza de solución de problemas matemáticos, con refuerzo en diseño algorítmico 

para el grupo experimental. 
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Tabla 20. 

Comparación de resultados de pretest y postest 

 

 

 

Figura 25: Gráfica de Contraste de habilidades de pretest y postest 

 

Se observa en la Tabla 20 y en la Figura 25, que el grupo experimental pasó de una 

media de 559 a 628, potenciando prominentemente sus habilidades cognitivas en 

12.23%, mientras que el grupo control, pasó de una media de 565 a 548, disminuyendo 

levemente sus niveles de habilidades, en 3%. Esta leve disminución, en el grupo control, 

puede deberse a los niveles regulares de desempeño en el área de matemáticas, que 

presentan ambos grupos y a que las prácticas con Excel, para el grupo control, no 

lograron mejorar estos resultados. Es así como al observar los resultados obtenidos en la 

formación de solución de problemas matemáticos, con una media aritmética de 32 para 

el grupo control, frente a 35 del grupo experimental, se tiene que sus rendimientos son 

regulares para ambos grupos, considerando que un nivel alto está en el rango de 38 a 50. 

PRETEST POSTEST PRETEST POSTEST

MEDIA ARITMÉTICA 565 548 559 628

MEDIANA 535 487 536 623

MÁXIMO 902 959 1064 1112

MÍNIMO 249 264 259 259

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 215,7 221,2 240,0 261,9

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
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Al comparar los resultados de los grupos en el desempeño matemático y en las 

habilidades cognitivas, se observa que existe una relación entre el menor rendimiento del 

grupo control en matemáticas y sus  niveles de habilidades cognitivas, al igual que la 

relación entre el mejor rendimiento del grupo experimental en matemáticas y su mejora 

potencial de habilidades cognitivas. Se evidencia que esta situación está dada por el 

refuerzo hecho al grupo experimental, con las mayores y representativas ventajas que 

representa el apoyo con diseño algorítmico, frente a las prácticas que realizó el grupo 

control con la herramienta Excel. 

El resultado de estos hallazgos, permite afirmar que la enseñanza de algoritmos 

favoreció el mejoramiento de las habilidades de pensamiento estudiadas. Como lo 

afirma Ormrod (2008), el empleo de esquemas y de gráficos en cualquier aprendizaje 

ayuda a las personas a pensar de una forma más inteligente, en este caso, el uso de 

diagramas de flujo de datos, del diseño algorítmico, contribuyó a mejorar estos niveles 

de habilidad, de la misma manera, que el uso de diferentes sistemas simbólicos, impulsa 

diferentes tipos de inteligencias (Cabero, 2004), esto se ratifica y evidencia en el 

potenciamiento de las habilidades cognitivas estudiadas en el grupo experimental, 

después de trabajar la solución de problemas matemáticos, con los diagramas de flujo de 

datos y pseudocódigos, que implica la metodología del diseño de algoritmos. 

Igualmente, la puesta en práctica del pensamiento lógico, secuencial, el análisis y la 

toma de decisiones relacionada con el diseño de algoritmos, también potencian las 

habilidades de atención, memoria, velocidad y solución de problemas, como lo sugiere 

López (2009). 

 

4.3    Resultados de la formación virtual 

En este apartado se presentan los resultados obtenidos en la formación virtual 

cursada por ambos grupos, en el momento posterior a la fase de enseñanza de solución 

de problemas matemáticos. Los resultados encontrados se exponen, se analizan y se 

contrastan entre los dos grupos. 

4.3.1    Resultados generales del monitoreo de desempeño. 
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En este apartado se presentan registros de monitoreo de desempeño llevados 

semanalmente a los estudiantes del grupo control y del grupo experimental, durante su 

formación virtual. En estos registros, se realiza la evaluación del desempeño, teniendo 

en  cuenta los aspectos particulares propios de la naturaleza de esta modalidad de 

formación, tales como: la presentación de actividades, su último acceso a la plataforma, 

su participación total en foros (social, de dudas y de temático semanal), los niveles de 

interacción en foros, la comunicación con la tutora del SENA, el cumplimiento de los 

requisitos de actividades semanales. La evaluación registrada en este monitoreo, es de 

tipo formativo y sumativo (Alvarez, 2001), caracterizada por altos niveles de 

retroalimentación, ya que el docente estuvo todo el tiempo al tanto de los avances del 

estudiante, proporcionándole ayuda y corrección continua y oportuna. Con base en los 

resultados de desempeño mencionados, se obtiene la media aritmética semanal, para 

cada estudiante y para cada grupo. En el Apéndice Q, se presenta el registro detallado 

del monitoreo del desempeño, de los grupos control y experimental en las cuatro 

semanas del curso virtual. 

Con base en la evaluación de los registros semanales de monitoreo, se obtuvieron 

los resultados finales del curso para cada grupo, una vez terminada su formación virtual, 

como se puede observar en las Tablas 21 y 22. Para respetar la privacidad de los 

estudiantes, se omitieron sus nombres y se codificaron utilizando la nomenclatura: 

Estudiante Grupo Número, por ejemplo EC1 corresponde al Estudiante Control 1 y EE1 

corresponde al Estudiante Experimental 1. 
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Tabla 21. 

Resultados finales de formación virtual, grupo control 

 

Tabla 22. 

Resultados finales de formación virtual, grupo experimental 

 

 

CÓDIGO Último accesoTOTAL NOTA FINAL CURSO

EC1 2014-09-25 17:10:34.0 84,47%

EC2 2014-09-24 22:32:34.0 87,11%

EC3 2014-09-24 10:41:03.0 81,16%

EC4 2014-09-23 19:37:08.0 90,72%

EC5 2014-09-26 16:20:51.0 89,25%

EC6 2014-09-25 17:03:28.0 81,57%

EC7 2014-09-25 07:05:25.0 87,19%

EC8 2014-09-25 14:02:00.0 79,25%

EC9 2014-09-25 16:59:12.0 75,72%

EC10 2014-09-25 11:17:50.0 81,66%

EC11 2014-09-25 07:55:29.0 63,35%

EC12 2014-09-26 20:52:06.0 83,19%

EC13 2014-09-26 17:42:57.0 77,06%

EC14 2014-09-18 07:57:15.0 81,53%

EC15 2014-09-22 17:19:44.0 83,88%

EC16 2014-09-25 07:07:32.0 77,67%

EC17 2014-09-25 07:36:44.0 80,69%

EC18 2014-09-25 08:06:16.0 85,28%

EC19 2014-09-23 21:02:54.0 86,80%

EC20 2014-09-25 08:35:56.0 70,67%

Nombre Último accesoTOTAL NOTA FINA CURSO

EE1 2014-09-24 19:08:33.0 98,72%

EE2 2014-09-25 17:46:03.0 89,94%

EE3 2014-09-21 22:45:09.0 97,03%

EE4 2014-09-26 20:52:35.0 94,35%

EE5 2014-09-24 18:16:54.0 87,88%

EE6 2014-09-25 07:58:16.0 95,60%

EE7 2014-09-26 17:15:13.0 88,31%

EE8 2014-09-23 19:20:44.0 94,05%

EE9 2014-09-23 16:07:04.0 90,97%

EE10 2014-09-23 20:09:54.0 92,53%

EE11 2014-09-23 20:34:26.0 87,10%

EE12 2014-09-25 17:15:13.0 91,94%

EE13 2014-09-23 20:19:19.0 94,81%

EE14 2014-09-25 16:43:13.0 89,66%

EE15 2014-09-22 22:21:44.0 85,58%

EE16 2014-09-25 07:59:04.0 82,35%

EE17 2014-09-26 21:08:32.0 87,69%

EE18 2014-09-25 08:02:57.0 87,78%

EE19 2014-09-25 10:51:10.0 88,45%

EE20 2014-09-25 10:51:10.1 87,05%
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4.3.2   Análisis y Contrastación de resultados de formación virtual. 

En este apartado se analizan los resultados del grupo experimental y control, en su 

desempeño en formación virtual. Se hace una contrastación entre los desempeños de 

ambos grupos, en aspectos que fueron monitoreados y evaluados (con base en criterios 

de puntualidad, frecuencia, velocidad, calidad) en escala de 0 a 100, durante la 

formación virtual, como son: la participación en foros, la realización de actividades 

semanales y los resultados de evaluaciones. 

Participación en Foros: 

En la Tabla 23, se presenta el registro de monitoreo de desempeños del grupo 

control y del grupo experimental en los foros de la semana 2 y 3, pues en la semana 1 y 

4 no habían foros. Se monitorearon los foros correspondientes al foro social, foro de 

ayuda y foro del temático semanal, calificando hasta 100 en una valoración por semana, 

acerca de criterios como la cantidad de participaciones, la hilación en los comentarios y 

el uso diario de cada foro. 

Tabla 23. 

Registro de desempeño del grupo Control y Experimental en Foros 

 

Comparando  los resultados de participación en foros de cada semana, se 

obtuvieron las Figuras 26 y 27. 

Foro_C_s2 Foro_C_s3 Foro_E_s2 Foro_E_s3

100 100 100 100

100 100 100 91

90 100 95 100

100 100 100 100

100 80 100 85

100 100 100 100

95 90 100 100

100 80 95 100

55 96 100 90

43 80 100 100

100 80 90 100

100 80 100 80

100 80 100 95

100 100 90 90

90 90 100 90

80 90 95 90

70 80 85 100

80 90 100 100

100 90 100 100

70 90 100 80
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Figura 26: Gráfica de comparación de desempeño en Foros semana 2 

 

Figura 27: Gráfica de comparación de desempeño en Foros semana 3 

 

Comparando los resultados del grupo control entre la semana 2 y 3, pasó de 88.65 

a 89.8, aumentando en 1.15 su valoración en foros. El grupo experimental, pasó de 97,5 

a 94.55, disminuyó en  2.95, pero en definitiva, en ambas semanas, se observa que un 

valor de desempeño en foros, mucho más alto para el grupo experimental que para el 

grupo control. En la semana 2, el grupo experimental superó en 8,85 al control y en la 

semana 3, también lo superó en 4,75. 

Con base en estos desempeños, se obtuvo un resultado final de participaciones en 

los foros y se calculó la media aritmética, la mediana  y los valores extremos de cada 

grupo, como se observa en la Tabla 24. 
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Tabla 24. 

Análisis de desempeño del grupo Control y Experimental en Foros 

 

Como se puede observar el grupo experimental  tuvo un mejor desempeño en su 

participación en foros, durante el curso. Haciendo referencia al estilo de aprendizaje 

predominante en el grupo control, que fue el divergente, caracterizado entre otras, por 

sus habilidades mayores sociales, que el estilo asimilador, del grupo experimental, se 

hubiese esperado un mejor desempeño por parte del grupo control, por lo menos en el 

aspecto de desempeño en foros. Sin embargo, este resultado se debe a que a pesar de las 

fortalezas sociales del grupo control, condiciones como, la calidad de sus 

participaciones, la hilación, la puntualidad, el uso de los foros de soporte, aspectos que 

se tuvieron en cuenta para valorar el desempeño en foros, llevaron al grupo control a 

mostrar resultados inferiores que el experimental, que fue más integral en esos criterios. 

Por otra parte, el grupo experimental, mostró mayores niveles de uso en los foros de 

soporte, logrando dar solución a muchos de los problemas que se le presentaron, sobre 

todo, al inicio de la formación, cuando empezaron a relacionarse con la plataforma. 

También mostró mayor hilación en las participaciones en foros temáticos, prestando 

mayor atención a las opiniones que daban sus compañeros, realimentándose y aportando 

nueva información a los demás participantes. Estos mejores desempeños del grupo 

experimental, están relacionados directamente, con las habilidades que potenciaron. 

Actividades semanales: 

En la Tabla 25 se presentan los resultados de las actividades semanales de cada 

grupo durante el curso, excepto en la semana 4, donde hubo actividad especial. 

Tabla 25. 

Resultados de desempeño del grupo Control y Experimental en Actividades 

 

Foro Control Foro Experimental

Media Aritmética 89,225 96,025

Mediana 90 96,5

Máximo 100 100

Mínimo 61,5 90
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De acuerdo a estos resultados, se calcularon las medias aritméticas de cada grupo 

semanalmente y se obtuvo el comparativo de desempeño de los dos grupos, como se 

muestra en la Figura 28. 

 

Figura 28: Gráfica de comparación de desempeño en Actividades semanalmente 

En la Tabla 26 se registran las medias aritméticas y las medianas obtenidas en la 

realización de la actividad semanal de los grupos y en la Tabla 27 se observan las 

medias aritméticas de actividades al final del curso. 

Tabla 26. 

Media  aritmética y mediana en desempeño semanal en Actividades del grupo Control y 

Experimental  

 

Actividad_C_s1 Actividad_E_s1 Actividad_C_s2 Actividad_E_s2 Actividad_C_s3 Actividad_E_s3

34 100 75 100 95 100

78 80 87,5 100 55,5 78

40 100 87,5 100 77,5 100

57 90 100 87,5 95 100

84 80 100 87,5 85 75

45 83 87,5 100 63,5 100

83 75 100 87,5 82,5 100

80 80 75 100 64,5 100

68 100 100 75 84 100

80 80 100 100 97,5 87,5

85 70 87,5 100 60 87,5

83 80 80 100 95 100

65 100 87,5 100 67,5 87,5

80 80 100 100 35 87,5

67 73 82,5 87,5 93 87,5

84 72 64,5 75 77,5 87,5

69 100 75 75 100 80

85 90 97,5 100 95 75

91 100 80 100 81 75

35 90 70 100 90 87,5

Actividad C Sem1 Actividad E Sem1 Actividad C Sem2 Actividad E Sem2Control Sem3 Exper Sem3

Media Aritmética 70 86 87 94 80 90

Mediana 79 82 88 100 83 88
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Tabla 27. 

Media  aritmética y mediana en desempeño final de Actividades del grupo Control y 

Experimental  

 

Como se observa, durante las tres semanas, el grupo experimental demostró 

mejores desempeños en actividades del curso, que el grupo control. Refiriéndose a la 

comparación de los resultados obtenidos por el grupo control frente al experimental, en 

sus habilidades cognitivas, en el momento antes de empezar la formación virtual, se 

encontró que el grupo control apenas mantuvo sus niveles de desempeño, mientras que 

el experimental, presentó mejoramiento en las habilidades de atención, velocidad y 

memoria. Estos resultados, influyeron proporcionalmente en los niveles de desempeño 

de los grupos,  en el aspecto de realización de actividades semanales. 

En estas actividades se monitorearon y evaluaron, de acuerdo a criterios de: 

velocidad y puntualidad en la entrega; memorización de conceptos y procedimientos 

vistos en la semana; análisis de situaciones de la vida real sobre seguridad; 

planteamiento de posibles soluciones ante situaciones de riesgo; visualización y atención 

en los temas y aspectos de contenido encontrados en los videos semanales. Estos 

criterios requerían que los estudiantes invirtieran altos niveles de las habilidades 

analizadas, por lo cual el grupo experimental obtuvo mejores desempeños en el aspecto 

de actividades. 

Evaluaciones: 

En este apartado se expone el desempeño de los grupos en las dos evaluaciones del 

curso, la inicial en la semana 1 y la final, en la semana 4. En la Tabla 28 y en la 

Figura29 se registran dichos resultados. 

Actividades Control Actividades Experimental

Media Aritmética 79 90
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Tabla 28. 

Media  aritmética y mediana en desempeño del grupo Control y Experimental en 

Evaluaciones. 

 

 

Figura 29: Gráfica de comparación de desempeño en Evaluaciones 

Como se observa, el grupo experimental presentó mejores desempeños en las 

evaluaciones del curso. En el contexto de la investigación, al referirse al análisis y 

contraste de las habilidades cognitivas entre los grupos, antes de iniciar la formación 

virtual, se encontró que el grupo control apenas mantuvo sus desempeños en la habilidad 

de velocidad, con un puntaje de 516, aumentó levemente en atención en 3,4 puntos y 

disminuyó en memoria en 9,3 puntos. Mientras que el experimental, logró un mayor 

mejoramiento en su desempeño de habilidades, con 21 puntos más en velocidad,  6 en 

memoria y 12 en atención. 

Estos resultados de desempeño más alto en las habilidades, de la misma forma 

como tuvieron un efecto proporcional en los resultados de monitoreo de los foros y de 

las actividades, se ven reflejados en el desempeño en evaluaciones, ya que estas se 

desarrollaban con un límite de tiempo y valoraban aspectos como: el dominio en los 

temáticos del curso, que era resultado de haber utilizado el material, como los videos y 

las lecturas,  haber interactuado y solucionado sus dudas a través de los foros; el 

dominio de la plataforma, que era resultado de la actividad inicial de exploración y 

navegación en el curso, planteada por la instructora y se lograba también como resultado 

del uso continuo semana a semana de los espacios de la plataforma; la ampliación de 

Control Experimental

Media Aritmética 64,3 82,25

Mediana 65 82,5
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temas propuestos, que hacía parte de las actividades de la semana. Todos estos aspectos, 

implicaban y requerían del estudiante, habilidades de atención, memoria y velocidad, 

que como se encontró, influyeron en los resultados de cada grupo.  

Estos mejores desempeños del grupo experimental en su formación virtual, 

relacionados con las habilidades que potenciaron, indican que los estudiantes de este 

grupo, fueron capaces de transferir dichas habilidades, hacia situaciones de toma de 

decisiones y solución de problemas, que fueron encontrándose implícitamente, en las 

actividades propias del contexto del curso virtual, como foros, actividades y 

evaluaciones, durante las cuatro semanas de formación. 

 

4.4   Análisis de relación entre habilidades de pensamiento y desempeño en el 

curso virtual 

Según Cabero (2006), el estudiante de e-learning debe dominar una serie de 

destrezas: 

• Conocer cuándo hay una necesidad de información, identificar esta 

necesidad 

• Saber trabajar con diferentes fuentes y sistemas simbólicos 

• Dominar la sobrecarga de información, evaluarla y discriminar su calidad, 

organizarla 

• Habilidad para la exposición de pensamientos 

• Ser eficaz en el uso de la información para dirigir el problema y saber 

comunicar la información encontrada a otros. 

Las habilidades estudiadas en los grupos: atención, memoria, velocidad y solución 

de problemas, que resultaron potencializadas por las actividades propias del proceso de 

enseñanza de diseño algorítmico, están relacionadas directamente con las destrezas 

mencionadas. Contextualizando estas destrezas al curso virtual desarrollado y 

relacionándolas con las actividades del diseño algorítmico, se obtiene la triangulación de 

la siguiente tabla: 
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Tabla 29. 

Triangulación entre destrezas del estudiante de e-learning, actividades del diseño 

algorítmico y habilidades de pensamiento. 

Destreza Actividad en Espacio virtual Actividad Diseño Algorítmico Habilidad 

Conocer cuándo hay 
una necesidad de 
información, 
identificar esta 
necesidad 

Localización de espacios de 
publicación de tareas y de 
materiales del curso, lectura de 
actividades semanales, lectura de 
preguntas en las evaluaciones, 
identificación y solución de 
dudas individuales 

Análisis de enunciados de 
problemas: identificación de 
variables de entrada, de trabajo 
y de salida, conocimiento 
declarativo 

Atención, 
Identificación 

Saber trabajar con 
diferentes fuentes y 
sistemas simbólicos 

Identificación de simbología del 
curso, iconografía específica de 
cada espacio: llamados de 
atención por no presentación de 
tareas, símbolos de nuevos 
anuncios, símbolos de nuevos 
mensajes de entrada. 

Elaboración del pseudocódigo, 
diseño del Diagrama de Flujo 
de Datos DFD: seguimiento de 
reglas simples, dominio de 
sintaxis, dominio de simbología 
y elementos estructurales del 
DFD 

Memoria, 
atención 

Dominar la sobrecarga 
de información, 
evaluarla y 
discriminar su calidad, 
organizarla 

Lectura de las especificaciones 
de trabajos y actividades 
semanales del curso 

Organización del tiempo 
destinado a cada actividad, 
observación de fechas límite de 
presentación 

Análisis de enunciados de 
problemas: localización de 
especificaciones y condiciones 
iniciales 

Depuración: identificación y 
corrección de errores en la 
ejecución del DFD 

Velocidad, 
atención, 
comprensión, 
solución de 
problemas 

Habilidad para la 

exposición de 
pensamientos 

Intervención en foros, hilación 

de respuestas en foros, redacción 
de documento de actividad 
semanal, respuestas en 
evaluaciones inicial y final 

Elaboración del pseudocódigo, 

diseño del DFD: conversión de 
especificaciones del problema a 
variables y procedimientos de 
cálculo, conocimiento 
declarativo 

Atención, 

comprensión, 
velocidad, 
memoria y 
recuperación 

Ser eficaz en el uso de 
la información para 

dirigir el problema y 
saber comunicar la 
información 
encontrada a otros 

Identificación de 
especificaciones de trabajos, uso 

de los materiales de apoyo del 
curso, intervención en foros de 
temático semanal, solicitud de 
ayuda y orientación en foros de 
apoyo 

Análisis de enunciados de 
problemas, identificación de 

variables de entrada, de cálculo 
y de salida, diseño de DFD 

Solución de 
problemas, 

atención, 
comprensión 

 

En el monitoreo de habilidades de pensamiento, posterior a la enseñanza de 

algoritmos y previa al inicio del curso virtual, el grupo experimental superó al control, 

como se observa en la Figura 30. 



113 

 

 

Figura 30: Gráfica de comparación de habilidades entre grupos 

Por otra parte, los resultados obtenidos por el grupo experimental, en los 

desempeños observados, como Foros, actividades y evaluaciones, en el curso virtual, 

presentaron valores más altos que los del grupo control, en general el grupo 

experimental obtuvo mejores desempeños durante su formación virtual, como se observa 

en el comparativo de la Figura 31. 

 

Figura 31: Gráfica de comparación de resultados finales del curso virtual entre grupos 

Estos resultados llevan a observar que el potenciamiento de habilidades como la 

memoria, la atención y la velocidad, logrado gracias al aprendizaje de diseño 

algorítmico en los estudiantes de grado undécimo del Colegio La Nueva Familia, 

permitió también la transferencia de dichas habilidades, a la toma de decisiones y la 

solución de problemas en situaciones particulares de contextos educativos virtuales, 

produciendo un mejor desempeño del grupo experimental, en el proceso de formación 

virtual “Seguridad y Salud Ocupacional”. 
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4.5    Respuesta a la pregunta de investigación y verificación de los objetivos 

planteados 

Esta investigación partió del planteamiento de la pregunta: 

¿Cuál es el nivel de desarrollo de las competencias cognitivas, de pensamiento 

lógico y algorítmico que se logra con el aprendizaje del diseño de algoritmos, que son 

necesarias para estudiar la modalidad virtual? 

Fundamentándose en los hallazgos expuestos en el capítulo anterior, se encontró 

que después de la enseñanza de diseño de algoritmos, el grupo experimental que 

inicialmente fue diagnosticado con niveles inferiores a los del grupo control en dos de 

las habilidades cognitivas estudiadas como la atención y velocidad, potencializó dichas 

habilidades, en un 11.8% en atención y en un 21.2% en velocidad, al igual que la 

memoria, con 6%, mostrando así porcentajes mucho más altos de variación y mejora, 

frente al grupo control, el cual, mantuvo sus niveles en velocidad, desmejoró un 9%  en 

memoria y mejoró un 3% en atención (Ver Tablas 11, 18 y 19). En general, se encontró 

que al comparar el pretest y el postest, el grupo experimental potenció en un 12.23% sus 

habilidades y el grupo control lo hizo en un 3.01% (ver Tabla 20). 

Se encontró que las actividades propias del diseño de algoritmos, como el análisis 

de situaciones, la identificación de variables, el seguimiento de reglas de escritura en la 

sintaxis de pseudocódigos y el diseño de diagramas de flujo de datos DFD, al implicar la 

práctica del pensamiento lógico, el uso de software y hardware, el diseño de esquemas 

de representación mental, el uso de otros lenguajes, potencializan el desarrollo de 

habilidades cognitivas y por ende, llevan al estudiante a pensar de manera más 

inteligente (Ormrod, 2008). Por otra parte, al comparar los resultados de desempeño en 

la formación de solución de problemas matemáticos, se halló que el grupo experimental 

obtuvo una media aritmética de 35 en escala de 10 a 50, frente a 32 del grupo control. 

De esta forma y como lo presentó la experiencia llevada a cabo por el Instituto ICESI en 

Cali,  López (2009), se puede observar también un mejoramiento en el desarrollo del 

pensamiento matemático, pero no tan prominente, como fue el del potenciamiento de las 

habilidades cognitivas estudiadas. 
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Igualmente, al final de la formación virtual, después de valorar y analizar aspectos 

como la participación en foros, la realización de actividades, talleres semanales y las 

evaluaciones teóricas, también se encontró un mejor resultado de desempeño, por parte 

del grupo de estudiantes que recibieron la enseñanza de diseño de algoritmos, frente al 

grupo que no la recibió. Mientras que el grupo control obtuvo en su desempeño final en 

formación virtual, una media aritmética de 81,41 (sobre 100), el grupo experimental 

obtuvo una media mucho más elevada, con 90,59; es decir, puede afirmarse que el grupo 

experimental logró transferir las habilidades aprendidas y las potenciadas por el diseño 

algorítmico, hacia una nueva situación de aprendizaje, tal cual es la formación virtual. 

De esta manera se puede ver, como lo sugirió inicialmente Vygostky, (1978) (En 

Fernández, 2009b, pág. 50), que la utilización de diversos lenguajes, con herramientas 

multimodales, realmente llegan a potenciar el desarrollo de habilidades y procesos 

cognitivos de orden superior. 

Los resultados hallados fueron triangulados, como puede observarse en la Tabla 

28. Por tanto y dando respuesta a la pregunta, se concluyó que la enseñanza de diseño de 

algoritmos, representa un potenciamiento en habilidades como la atención, la memoria, 

la comprensión y la resolución de problemas, y estas habilidades favorecen un mejor 

desempeño en procesos de formación virtual. 

De esta forma, también se corrobora el cumplimiento del objetivo principal de la 

investigación, ya que, con base en los hallazgos y el análisis estadístico descriptivo, se 

logró determinar que efectivamente, la enseñanza del diseño de algoritmos, a estudiantes 

de grado undécimo de La Nueva Familia de Duitama, representó una diferencia 

substancial en el desarrollo y potenciamiento de las competencias y habilidades 

requeridas, para tener éxito en un ámbito de educación virtual. 

Objetivos específicos: 

Objetivo 1: Medir el grado de desarrollo del pensamiento lógico y algorítmico, 

que puede llegar a favorecer el desempeño del estudiante en ámbitos de educación 

virtual. 

Con base en los hallazgos, se puede observar que los mejores resultados de 

desempeño de formación virtual, los cuales estuvieron en el rango de 89,66 y 98,72 (en 
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escala de 100), fueron obtenidos por estudiantes que presentaron niveles de desarrollo 

algorítmico en el rango de 35 a 41, siendo este último valor, el valor máximo obtenido 

por el grupo experimental. Dentro del grupo experimental, un 80% de los estudiantes 

obtuvo niveles altos de pensamiento algorítmico, entre 36 y 41. Haciendo una 

progresión matemática, se encuentra que valores de desempeño algorítmico superiores a 

41, se reflejan en valores aún más altos de desempeño en formación virtual, sin 

embargo, estas progresiones, pueden ser ratificadas con mayor formalidad, en una 

experiencia de investigación futura, que se realice durante un periodo más largo de 

tiempo y con un mayor número de estudiantes. 

Objetivo 2: Establecer si niveles altos de desarrollo de pensamiento algorítmico, 

favorecen la transferencia de las habilidades cognitivas adquiridas, hacia la toma de 

decisiones y la solución de problemas en situaciones de educación virtual. 

Los hallazgos muestran un nivel de desempeño más alto en la solución de 

problemas matemáticos, para el grupo experimental, con una media aritmética de 35, 

mientras que el grupo control, tuvo una media de 32. En los resultados de habilidades 

potenciadas, el grupo experimental, también logró mejorar ostensiblemente sus niveles, 

por encima del grupo control. Finalmente, los hallazgos mostraron desempeños 

predominantemente más altos para el grupo experimental, en el monitoreo de aspectos 

del curso virtual, que implicaban habilidades para la toma de decisiones y la solución de 

problemas en situaciones particulares. Estos hallazgos, permiten demostrar que el grupo 

experimental logró la transferencia de habilidades potenciadas, hacia el entorno de la 

formación virtual. 

Objetivo 3: Determinar falencias y debilidades que presentan los estudiantes de 

grado undécimo de educación  presencial, que limitan su desempeño en modalidad de 

estudio virtual. 

Los hallazgos del estudio permiten identificar las siguientes debilidades y falencias 

de los estudiantes del grupo, que además también influyeron en los resultados: 

Falta de constancia y autonomía en el estudio en casa, malos hábitos de estudio, 

mala organización y autogestión del tiempo, falta de disciplina. 
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Niveles de rendimiento en el área de matemáticas, predominantemente bajos y 

regulares, muestran que su pensamiento lógico no está desarrollado al nivel que debería, 

de acuerdo al estadio de operaciones formales al que pertenecen. 

Los estudiantes no han tenido la oportunidad de trabajar con el nuevo paradigma 

de pensamiento y procesamiento de la información, que les ofrece el diseño algorítmico, 

por lo cual, el contacto inicial con el tema, es brusco y provoca cierto desequilibrio. Si 

bien es cierto que en la asignatura de Matemáticas, estudian la lógica, se encontró que su 

desarrollo de pensamiento lógico y secuencial es bastante bajo, frente a los niveles que 

requieren en una formación virtual. 

No tienen el hábito de participar autónomamente en un curso de formación, no 

están acostumbrados a realizar hilos de discusión frente a un tema, en espacios como los 

foros, como tampoco están acostumbrados a solicitar ayuda por medio de los foros. 

 

En definitiva, como parte de esta investigación se encontró que existen debilidades 

en los hábitos diarios de los estudiantes del último grado de secundaria, en su disciplina, 

voluntad y autogestión del tiempo, mal uso de las TIC, como también debilidades en su 

conocimiento teórico y procedimental, especialmente en el área de matemáticas, que les 

impiden un buen desempeño en formación virtual, llegando a provocar niveles de 

deserción entre un 45 y 50% de la población estudiantil colombiana que accede a esta 

modalidad, según cifras del Sistema Nacional de Información de la Educación Superior -

SNIES y del Sistema para la Prevención de la Deserción en la Educación Superior –

SPADIES. 

Los hallazgos de la presente investigación muestran que la enseñanza de diseño de 

algoritmos, gracias a sus particularidades, tales como el uso de pseudocódigos, de 

esquemas de representación mental, como los diagramas de flujo y gracias a su práctica 

del pensamiento lógico, secuencial y matemático, entre otras, permite potenciar 

habilidades cognitivas como la atención, la velocidad, la memoria, la toma de decisiones 

y la solución de problemas, habilidades necesarias en modalidades de formación virtual, 

de esta forma se permite afirmar la hipótesis: 
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“Los estudiantes que aprenden el diseño de algoritmos, desarrollan competencias 

y habilidades cognitivas, que son necesarias en la educación virtual”. 

Frente a la panorámica de la formación virtual en Colombia, la enseñanza de 

diseño algorítmico en los últimos grados de bachillerato, se constituye en una 

herramienta que ayude a preparar a los estudiantes para afrontar con mayores esperanzas 

de éxito, su etapa de formación superior, en especial en lo referente a educación virtual, 

beneficiando a un total de 1,3 millones de estudiantes, quienes en promedio, según 

estimaciones del MEN, cursan anualmente, los 2 últimos niveles de secundaria. 
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Capítulo 5.  

Conclusiones y Recomendaciones 

 

En este apartado se exponen las reflexiones finales que surgen a partir de los 

hallazgos encontrados en la fase de resultados,  se presentan las limitaciones que 

afectaron la investigación y se realizan nuevas consideraciones que futuros estudios 

pueden tener en cuenta. 

5.1   Conclusiones 

Esta investigación da respuesta a la pregunta: 

¿Cuál es el nivel de desarrollo de las competencias cognitivas, de pensamiento 

lógico y algorítmico que se logra con el aprendizaje del diseño de algoritmos, que son 

necesarias para estudiar la modalidad virtual?. 

Ya que, de acuerdo a los hallazgos expuestos en el capítulo anterior, se encontró 

que la enseñanza de diseño de algoritmos, potencia las habilidades cognitivas estudiadas 

como la atención, la memoria, la velocidad y la solución de problemas, encontrándose 

además que este potenciamiento de habilidades promueven mejores resultados de 

desempeño en formación virtual. 

Con base en los hallazgos encontrados, se midieron los niveles de desarrollo del 

pensamiento lógico y algorítmico y se compararon con los resultados de desempeño de 

los estudiantes de undécimo, en el curso de formación virtual “Seguridad y Salud 

Ocupacional”, estableciendo un paralelo entre los niveles de pensamiento algorítmico 

que están relacionados con altos desempeños en formación virtual. Igualmente, durante 

el estudio, se realizó una identificación de las principales debilidades encontradas en el 

grupo de estudiantes, que afecta sus desempeños en formación virtual. De esta forma, se 

dio cumplimiento a los objetivos planteados en la presente investigación.  

 

El hecho de encontrar en tan poco tiempo, que el aprendizaje de algoritmos 

favorece el potenciamiento de habilidades, como la atención, la memoria, la velocidad, 
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la toma de decisiones y la solución de problemas, el haber llegado a determinar que estas 

habilidades son transferidas al contexto del desempeño en formación virtual, 

produciendo un mejoramiento en sus resultados, se constituye en un factor motivante, 

para que se emprendan nuevos estudios y experiencias de investigación, los cuales 

impliquen un mayor número de estudiantes y se puedan realizar durante periodos más 

largos de tiempo, con el fin de que permitan seguir ratificando los hallazgos de la 

presente investigación. 

La escogencia del temático del curso, con base en las necesidades de los 

estudiantes de undécimo, que están ad portas de salir al ámbito laboral, como fue el 

temático “Seguridad y Salud Ocupacional”, favoreció los niveles de participación en la 

formación virtual del SENA. 

Los estudios llevados a cabo durante la fase diagnóstica, como el inventario de 

estilos de aprendizaje, el pretest y la valoración inicial de habilidades con la herramienta 

Lumosity, aportaron información valiosa para la toma de decisiones durante las fases 

siguientes de la investigación. Es fundamental, como lo sugiere Stein (2000) no 

emprender una actividad de formación, ya sea en modalidades presenciales o virtuales, 

sin conocer las habilidades de los estudiantes objeto, para realizar las actividades 

específicas que requiere dicha formación. 

Para lograr que un estudiante obtenga buenos resultados en experiencias de 

educación virtual es fundamental la combinación adecuada en el dominio de habilidades 

tradicionales, relacionadas con el estudio presencial, con habilidades modernas, 

relacionadas con el estudio virtual y el manejo de nuevas tecnologías (Cabero, 2004). Se 

hace énfasis en que es necesario, poseer un alto dominio de las TIC, pues estas 

constituyen herramientas de apoyo al proceso educativo, pero en su dominio no radica el 

éxito del proceso. La educación virtual requiere del estudiante potenciar habilidades de 

pensamiento, como la atención, la memoria, el análisis, la síntesis, la comprensión, la 

recuperación (Marzano y Kendall, 2007). 

El estilo cognitivo predominante, asimilador, hallado en el grupo experimental, 

con sus características de organización lógica, creación de modelos y habilidades en la 

planeación, facilitó la enseñanza de diseño de algoritmos, logrando aprendizajes en poco 
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tiempo. Las habilidades de interpretación y uso de nuevos códigos, el manejo de un 

lenguaje más simbólico y el pensamiento secuencial y analítico, la toma de decisiones, 

son parte de las habilidades que se potencian mediante la enseñanza de diseño de 

algoritmos. Estas son habilidades y rasgos que favorecen también la formación virtual, 

luego es deseable que los estudiantes, trabajen en fortalecerlas, como parte de su 

formación en el colegio. 

 “Utilizar lenguajes de programación en ambientes escolares mediante cursos de 

Algoritmos y Programación, además de ayudar a desarrollar pensamiento algorítmico, 

exige que los estudiantes atiendan aspectos importantes de la solución de problemas y de 

toma de decisiones. En Educación Básica y media, realizar este tipo de actividades en el 

aula se ha dificultado por la carencia de recursos que apoyen iniciativas con este 

enfoque.” (López, 2009). 

Los hallazgos de esta investigación, pueden aportar herramientas necesarias para 

mejorar la preparación que necesitan los estudiantes de grado undécimo, para afrontar 

con mayores probabilidades de éxito, su formación superior y con la ayuda de 

posteriores estudios, analizar si estas herramientas en el futuro, permitirán reducir la 

brecha que existe actualmente en Colombia, entre los paradigmas educativos del colegio 

y los paradigmas de formación virtual, que encuentra el estudiante, en su formación 

técnica, tecnológica o profesional. Según Cabero (2004) muchas veces uno de los 

problemas de la educación no radica en lo que se le comunica y transfiere al alumno, 

sino precisamente en lo que deja de comunicársele, en particular en este caso, la 

ausencia de enseñanza de diseño algorítmico en el colegio, puede impedir, el desarrollo 

de habilidades y estrategias para la vida profesional del educando.  

Finalmente, el hecho de haber logrado los hallazgos de la presente investigación, 

permite sugerir al Ministerio de Educación Nacional (MEN), la inclusión de la 

enseñanza de algoritmos en el currículo, como una temática obligatoria que favorezca la 

formación integral de la población de influencia de esta investigación, como son los 

estudiantes del último grado de bachillerato,  que según estimaciones del mismo 

Ministerio, son alrededor de 1,3 millones, los estudiantes que anualmente se encuentran 

cursando los 2 últimos niveles de secundaria en Colombia. Es importante mencionar la 
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posibilidad de que esta implementación curricular, no sea bien recibida por la totalidad 

de la población, pues a algunos estudiantes no les resulta atractiva esta enseñanza, o no 

es parte de su estructura mental el aprender algoritmos, tal como sucede con la 

enseñanza de las matemáticas, las cuales no son bien recibidas ni empoderadas por parte 

de un sector de la población estudiantil. 

 

 5.2   Recomendaciones 

Las siguientes son recomendaciones que se realizan para futuros estudios, 

planteadas con base en la experiencia de investigación actual: 

El abordaje de la enseñanza de algoritmos y la formación virtual en los colegios, 

debe tener un respaldo pedagógico, debe realizarse como resultado de un proceso de 

planeación y de ajuste del currículo de la institución educativa, de ninguna manera debe 

ser una inclusión improvisada en la práctica pedagógica. Como apoyo para los docentes 

que deseen impartir esta valiosa enseñanza, en internet se encuentran excelentes 

programas de software, de carácter gratuito, por ejemplo, se encuentran guías que 

enseñan a “enseñar algoritmos”, talleres prácticos, ejercicios y currículos completos, 

elaborados por profesionales en la educación y que han sido resultado de investigaciones 

formales, como es el caso de los recursos aportados por el ICESI y la Fundación Gabriel 

Piedrahita Uribe (López, 2009), que cuentan con respaldo y validez científica. 

Es prioritario que los organismos de planeación educativa y los colegios de 

bachillerato, se concienticen de la necesidad de reducir la brecha entre el paradigma de 

educación presencial que siempre han manejado y el paradigma virtual que constituye el 

futuro, pues como lo afirma XXXXXXXX, en el año 2030, el 45% de las actividades 

escolares, serán virtuales. Es su obligación empezar a migrar parte de sus entornos 

académicos presenciales, a entornos virtuales y es su deber preparar al estudiante y 

aportarle las herramientas necesarias para que pueda desarrollar habilidades que 

favorezcan su desempeño en modalidad virtual.  El SENA, como entidad del gobierno, 

ofrece todas las garantías de calidad educativa y cuenta con una amplia variedad de 

cursos de formación virtual, que pueden ser aprovechados por los docentes de todas las 
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asignaturas de los colegios presenciales, para empezar a involucrar a sus estudiantes, en 

procesos de formación virtual. 

 

La utilización de herramientas de software como Lumosity y el inventario de Kolb, 

de carácter gratuito, con diseño instruccional lúdico y que además ofrece un respaldo 

científico en sus resultados de análisis, facilita y aporta valor, al trabajo de este tipo de 

investigaciones. Hoy en día existe gran cantidad de comunidades de científicos 

trabajando en proyectos de este tipo y buscando hacer partícipes y beneficiarios de sus 

experiencias, a la comunidad educativa interesada, pero la falta de información por parte 

de docentes y directivos, hace que se pierdan estas oportunidades de mejoramiento para 

el proceso educativo. 

Recomendaciones adicionales: 

En este apartado se mencionan otras recomendaciones puntuales, que pueden 

favorecer futuras experiencias de investigación. 

Hacer partícipes a los estudiantes, sobre los procesos de investigación realizados y 

realimentarlos sobre los resultados, favorece su motivación e interés en sus procesos de 

aprendizaje. 

Realizar este estudio, durante un periodo de tiempo más extenso, con un mayor 

número de estudiantes, que incluya población del sector público y privado, puede dar 

mayor respaldo a los hallazgos. 

 

5.3     Limitaciones encontradas. 

En este apartado se exponen algunas de las limitantes que se presentaron durante 

esta investigación y la forma como se resolvieron. 

En primer lugar, la escasa literatura que existe acerca de las implicaciones de la 

enseñanza de algoritmos y las pocas experiencias llevadas a cabo, constituyeron una 

dificultad al inicio de la investigación y en la conformación de su marco teórico, pues 

como lo afirma Mortera (2007), existe una necesidad urgente de investigar y reflexionar  

conceptualmente, en este tipo de campos educativos. Esta situación, se solventó 
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haciendo uso de otras investigaciones relacionadas, por ejemplo, la de la Fundación 

Piedrahita, que estudió la necesidad de enseñar algoritmos, para favorecer el éxito en el 

estudio de ingenierías en el nivel universitario. También se recurrió a al uso del material 

encontrado en Bibliotecas especializadas, como la del TEC, en la que existe una muy 

buena disponibilidad de experiencias documentadas, sobre la formación virtual. 

Los estamentos directivos del Colegio La Nueva Familia, aprobaron la realización 

de esta experiencia de investigación, sin embargo, durante la ejecución de las 

actividades, presentaron cierta incomodidad por la inversión en tiempo, de la docente 

investigadora. Después de exponer nuevamente las especificaciones acordadas al inicio 

de la investigación y de recordarles las ventajas de la experiencia in situ, se logró 

superar este inconveniente. Las directivas de las instituciones educativas, deben apoyar 

las iniciativas de investigación, deben ser más conscientes y sensibles, para apreciar las 

ventajas y bondades que conllevan, deben respetar los acuerdos, facilitando las 

herramientas, el personal y el tiempo, pues sus decisiones sobre estos recursos, afectan 

la ejecución y los resultados de estas investigaciones. 

En el Colegio La Nueva Familia y en general en los colegios de Colombia, se 

encuentra que los estudiantes de bachillerato no han tenido contacto, con experiencias de 

formación virtual, es recomendable, como se procedió en esta investigación, que al 

emprender un curso de esta modalidad, el docente de tecnología o el instructor del 

SENA, realice un acompañamiento presencial, en las sesiones iniciales de la formación, 

pues esto les aporta seguridad y confianza para continuar solos en el resto del proceso y 

ayuda a asegurar la finalización. 

Dentro de las limitantes consideradas para la presente investigación, se encontró la 

falta de recursos económicos disponibles para el colegio La Nueva Familia, por parte de 

las autoridades educativas municipales. Como una muestra, está la falta de conectividad 

en esta institución, desde hace dos años, que se solventó con el uso de módems USB y 

con el acceso a través de celulares. Por otra parte, se debe tener en cuenta como 

limitante, el hecho de que los estudiantes objeto de estudio, nunca antes habían recibido 

instrucción sobre el tema de algoritmos, lo cual puede dificultar el proceso.  
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Una limitante importante la constituyó el número de estudiantes por curso en el 

colegio, ya que en el nivel trabajado, se contaba con una población de 20 estudiantes por 

curso. También se debe considerar como limitante, el bajo nivel académico de los 

estudiantes del grupo, en el área de matemáticas, indispensable en el desarrollo del 

pensamiento lógico y en las operaciones formales. 

 

5.4.    Futuras Investigaciones 

En este apartado se sugieren estudios relacionados con el tema de la presente 

investigación, que futuras investigaciones pueden llevar a cabo, para profundizar y 

enriquecer los hallazgos encontrados. 

Una ampliación de investigación en el tema, podría considerar una correlación 

entre índices de retención en los niveles de educación superior y el desarrollo de 

habilidades cognitivas, potenciadas por el diseño algorítmico, que implique a la 

población de universitarios de primeros semestres, quienes son los que presentan más 

altas tasas de deserción. 

Una futura investigación, puede  no solo contemplar el análisis de estilos de 

aprendizaje y las habilidades estudiadas en la presente investigación, sino también 

extender la investigación a la amplia gama de habilidades de pensamiento, como son la 

comprensión, la conceptualización, la generalización, el análisis, la síntesis y la 

clasificación, relacionándolas con los estilos de aprendizaje de los grupos de estudiantes, 

con el fin de fortalecer el diseño de cursos virtuales,  diseñando elementos gráficos, 

materiales, contenidos y actividades, a la medida de las necesidades de cada grupo, 

favoreciendo y facilitando el proceso de formación virtual. En la Corporación 

Universitaria Minuto de Dios, en Colombia, se realizó la investigación de carácter 

cuantitativo “Estilos de aprendizaje basados en el modelo de Kolb en la educación 

virtual”, como tesis de maestría del Tecnológico de Monterrey (Romero, 2010), acerca 

de los estilos de aprendizaje que presentan los estudiantes de la Corporación, en la 

modalidad de educación virtual. Este estudio, encontró que el estilo predominante de los 

estudiantes era el divergente, mientras que el diseño del curso de la plataforma 
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privilegiaba el estilo de aprendizaje convergente, lo cual afectaba los niveles de 

participación en interacción con la plataforma, reflejándose en el rendimiento académico 

de sus estudiantes. 

El gran crecimiento de las últimas novedades en dispositivos y artilugios 

tecnológicos, que permite el m-learning, puede considerarse para el estudio de las 

habilidades cognitivas y destrezas específicas, que requiera el dominio de estos gadgets 

por parte del educando y que favorezcan los procesos de esta modalidad de formación. 

Ya anteriormente, estudios de investigación, como los de Burgos (2010), han analizado 

el m-learning, encontrando que potencializa enfoques de aprendizaje como el 

contextual, el colaborativo, el ubicuo y el permanente, entre otros, a través del uso de 

dispositivos como el BlackBerry y las tabletas, que les permiten acceso inalámbrico, vía 

Wifi a las plataformas educativas. Sería entonces interesante analizar cuales habilidades 

cognitivas se encuentran relacionadas, tanto con estos enfoques de aprendizaje, como 

con estos dispositivos electrónicos. En este sentido, también aportaría un valor agregado, 

el emprender una experiencia de investigación, desde el punto de vista del enfoque 

cualitativo, que permita una panorámica diferente del estudio, una visualización 

cualitativa de la enseñanza del diseño algorítmico y su efecto en el aprendizaje m-

learning, proporcionaría nuevos hallazgos o enriquecería los encontrados en esta 

investigación. 
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Apéndices 

Apéndice A: Mapa conceptual sociedad de la información 
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Apéndice B: Entrevista. ¿Cómo se fomenta el interés por la programación de 

computadores? 

Entrevistado: Guillermo Londoño Acosta, Director del programa de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Icesi. 

Fuente: Eduteka (portal de Internet con temáticos Educativos) entrevistó a Guillermo Londoño 

Acosta, Director del programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Icesi, y profesor en el 
área de Modelado de Sistemas de Información. El profesor Londoño ha demostrado gran interés 

por acercarse a las Instituciones Educativas de Básica y Media, desde la Universidad, tanto para 

ayudarles a mejorar la competencia Informática de sus egresados, como para implementar 
estrategias que promuevan el interés por el estudio de las Ingenierías. 

 EDUTEKA (E): ¿Podría contarnos cuál es el panorama actual de la programación de 

computadores en las Instituciones Educativas de Básica y Media?.  

GUILLERMO LONDOÑO ACOSTA (GLA): Los adolescentes están perdiendo interés por la 
programación de computadores, la consideran una temática complicada y poco motivadora. Es 

necesario iniciar en la programación a las nuevas generaciones de una manera fácil, divertida y 

muy gráfica, con herramientas que oculten la complejidad y permitan conocer y aprender a 
utilizar esos elementos básicos.  

 

Hoy en día, lenguajes como Java, C# y VBasic.NET, con sus populares entornos de desarrollo 

Eclipse, JDeveloper, Visual Studio.NET, etc., no son adecuados para que un adolescente, 
estudiante de secundaria, se inicie en el mundo de la programación. Actualmente la carencia de 

un lenguaje básico estándar, ha conducido a la eliminación de la enseñanza de la programación 

en muchos colegios, y aquellos que lo hacen con lenguajes complejos como C, Java, etc. están 
logrando que muchos jóvenes pierdan todo interés por la programación.  

E: ¿Esta situación qué efectos tiene en los estudiantes que desean programar?  

GLA: Nuestros adolescentes se han convertido sólo en usuarios de paquetes como Office; 
algunos piensan que un Ingeniero de Sistemas se dedica a estudiar Office y otros paquetes en 

profundidad, perciben la informática como el uso de aplicaciones, pues desconocen el poder de 

la programación para comunicarse con los computadores y lograr que hagan lo que uno quiere. 

La diferencia entre dar instrucciones a una persona y dar instrucciones a un computador está en 
la complejidad de cada instrucción y en el lenguaje utilizado. El computador no puede suponer, 

ni imaginar nada; las instrucciones que le damos son más elementales, precisas, en un estricto 

orden y sometidas a reglas de un lenguaje más restrictivo que los lenguajes utilizados por los 
humanos. No estamos acostumbrados a dar instrucciones en forma tan lógica, precisa, ordenada 

y con un lenguaje tan restrictivo; este es un excelente ejercicio mental para un adolescente que 

desee aprender a programar. 
Aprender a programar permite también desarrollar la capacidad de abstracción para entender un 

problema, diseñar una solución algorítmica e implementarla en una computadora. Este 

mecanismo de solución de problemas es algo de mucho valor en el desarrollo intelectual de un 

adolescente; no importa si eventualmente decide llegar a ser un ingeniero de sistemas o no; estas 
habilidades y conocimiento lo beneficiarán por el resto de su vida, pues tendrá que 

desenvolverse en un mundo inmerso en la tecnología. Por otra parte, el conocimiento de los 

elementos básicos de la programación debe ser del dominio de todo adolescente que desee 
explotar la potencialidad de herramientas de productividad personal como la Hoja de Cálculo 

(Microsoft Excel, Calc, etc). 
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E: ¿Podría comentarnos cuáles son los problemas más frecuentes que han encontrado ustedes en 

la universidad con los estudiantes que ingresan a Ingeniería de Sistemas y a quienes les han 
enseñado en el colegio Algoritmos y Programación? 

GLA: Muchos colegios en sus cursos de programación tienen como objetivo aprender un 

lenguaje y construir programas, no ven la programación como un medio para que el estudiante 

desarrolle su capacidad de pensamiento algorítmico. Por lo general se concentran en las 
herramientas, sintaxis de un lenguaje, y utilizan la orientación a procedimientos como paradigma 

de programación. 

E: ¿De dónde surgió la idea de realizar en Icesi un Taller de KPL y de generar un sitio Web para 
apoyar este Taller? 

GLA: La programación se puede utilizar para resolver problemas matemáticos, o problemas 

relacionados con el manejo de información en una organización, o para animar imágenes en la 

pantalla del computador al construir aplicaciones educativas o juegos de video, o en muchos 
otros campos. Todos estos dominios de aplicación requieren los mismos elementos básicos de 

programación. Empleamos lenguajes y programas como KPL o DFD, porque les permite ver 

resultados gráficos e inmediatos de sus programas y estimula su creatividad, a la vez que se les 
enseña elementos básicos como el concepto de variable, operador, tipo de datos, instrucción de 

selección y de repetición, arreglo, estructura, método, función y clase. 

 
CRÉDITOS: 
Entrevista concedida especialmente a EDUTEKA por Guillermo Londoño Acosta, director del programa de Ingeniería 

de Sistemas de la Universidad Icesi, y profesor en el área de Modelado de Sistemas de Información. 
El profesor Londoño es Físico de la Universidad del Valle; magíster en Física del Instituto Venezolano de 

Investigaciones Científicas (IVIC), Caracas, Venezuela; profesional asociado a investigación del Instituto 
Venezolano de Investigaciones Científicas (IVIC), Caracas, Venezuela; asistente de investigación de la 
Universidad de Wisconsin, Milwaukee, Estados Unidos; y magíster en Ingeniería de Sistemas de la Universidad 

del Valle. Además, realizó cursos de especialización en Ingeniería del Software en la Universidad Politécnica de 
Madrid. 

 
Publicación de este documento en EDUTEKA: Mayo 01 de 2007. 
Última modificación de este documento: Mayo 01 de 2007. 
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Apéndice C: Contenidos curriculares para la enseñanza de algoritmos  
 

 

1. Introducción 

1.1 Importancia del aprendizaje de algoritmos 

1.2 Habilidades a desarrollar 

1.3 Pensamiento algorítmico 

1.4 Pensamiento lógico-Matemático 

1.5 Utilidad de los algoritmos 

2. Introducción a los tipos de datos 

2.1 Introducción a los tipos de datos 

3. Identificadores, variables y constantes 

3.1 Identificadores 

3.2 Variables 

3.3 Constantes 

4. Operadores y expresiones 

4.1 Operadores y expresiones 

5. Análisis de enunciados y de especificaciones 

6. Asignación, salida y entrada 

6.1 Asignación 

6.2 Salida 

6.3 Entrada 

7. Estructura de un algoritmo 

7.1 Cabecera 

7.2 Declaraciones 

7.3 Cuerpo 

8. Formas de Representación de un algoritmo 

8.1 Pseudocódigo 

8.2 Diagramas de Flujo de Datos  

8.2.1 Elementos gráficos 

8.2.2 Prueba de escritorio 

9. Algoritmos de decisión 

9.1 Alternativa doble 

9.2 Alternativa simple 

9.3 Alternativa múltiple 

9.4 Anidamiento 

10. Algoritmos Cíclicos 

10.1 Ciclo mientras 

10.2 Ciclo hacer...mientras 

10.3 Ciclo para 

10.4 Anidamiento 
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Apéndice D: Estándares básicos de desempeño en matemáticas grado 

undécimo (MEN) 
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Apéndice E: Ubicación Geográfica Colegio La Nueva Familia 
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Apéndice F: Cartas de Consentimiento Uso y Aplicación de instrumentos 

Carta Rector Colegio La Nueva Familia 
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Apéndice G: Carta de Consentimiento Utilización de instrumento Inventario 

de Kolb (1984 a) 

 

Enviado al email: Correo@HumSoftware.com 

Señores Human&Select, 

Reciban cordial saludo. 

 

Por medio del presente correo deseo solicitarles autorización para utilizar y aplicar la 

prueba Inventario de Kolb, que hace parte de su paquete de pruebas diagnósticas, 

publicadas en la web:  http://www.humsoftware.com/Paginas/Sel-Index.htm 

Para emplearlo en el proyecto de investigación que tiene como  título: LA 

ENSEÑANZA DE ALGORITMOS EN EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS 

COGNITIVAS Y PENSAMIENTO LÓGICO PARA FORMACIÓN VIRTUAL. 

Soy estudiante de la Escuela de Graduados en Educación del Tecnológico de Monterrey. 

El Inventario será aplicado a un grupo de cuarenta [40] estudiantes del colegio La Nueva 

Familia de la ciudad de Duitama, Colombia. 

Si decide aceptar esta solicitud le estaré muy agradecida. Toda información obtenida será 

estrictamente confidencial. Los resultados de este ejercicio de investigación, serán 

utilizados únicamente para fines académicos. Si tiene alguna pregunta, me puede contactar 

por teléfono o por correo electrónico. Podrá localizarme en el teléfono (57)3153555337 o 

me puede escribir a lizbethchaparro@hotmail.com.  

 

Muchas gracias por su atención. 

 

Atentamente 

Lizbeth Chaparro Granados 

Estudiante de Maestría en Tecnología Educativa TEC 

 

 

 

  

http://www.humsoftware.com/Paginas/Sel-Index.htm
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Apéndice H: Inventario de Kolb y pretest 
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Instrumento de diagnóstico  y ejemplos de su aplicación 

Formato original 

 
 

Ejemplo de aplicación del instrumento de diagnóstico grupo 

experimental 
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Ejemplo de aplicación del instrumento de diagnóstico grupo control 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

  



 

146 

 

Apéndice I: Talleres de planteamiento de problemas 

Problemas 01. Estructuras secuenciales Nivel de complejidad básica 

Realizar los ejercicios a continuación con Entrada, Proceso y Salida. 

 

No. Enunciado 

1 Dados los datos a, b, c y de que representan números enteros, escriba los 

mismos en orden inverso 

2 Dados los datos a y b, escriba el resultado de la siguiente expresión: (a + 

b)2/3 

3 Calcular e imprimir el cuadrado y el cubo de un número entero 

4 Leer el sueldo de tres empleados y aplicarles un aumento del 10, 12 y 15% 

respectivamente. Desplegar el resultado. 

5 Un maestro desea saber qué porcentaje de hombres y que porcentaje de 

mujeres hay en un grupo de 40 estudiantes, conocido el número de 

estudiantes de cada género. 

6 Un alumno desea saber cuál será su calificación final en el módulo de 

Programación. Dicha calificación se compone de tres exámenes parciales 

cuya ponderación es de 30%, 30% y 40%. Calcule y escriba la nota final 

del estudiante. 

7 Una persona compró una estancia en un país sudamericano. La extensión 

de la estancia está especificada en acres. Si se da como dato la extensión 

del campo en acres calcular y escribir la extensión del mismo en hectáreas 

8 En las olimpíadas de invierno el tiempo que realizan los participantes en la 

competencia de velocidad en pista se mide en minutos, segundos y 

centésimas. La distancia que recorren, por otra parte, se expresa en metros. 

Calcular la velocidad de los participantes en kilómetros por hora en las 

diferentes competencias 

9 Calcular y escribir el número de segundos que hay en un determinado 

número de días 

10 Una persona ha trabajado 38 horas en una semana y gana 1200 pesos por 

hora, se le hace un descuento del 15.5%, calcular su pago bruto, su 

descuento y su pago neto 

11 Escribir un algoritmo que convierta un número dado en segundos en el 

equivalente de minutos y segundos. 

12 Escribir un algoritmo para calcular cuánto dinero es en dólares, si tengo: 
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No. Enunciado 

N1 monedas de ½ de dólar, N2 monedas de ¼ de dólar, N3 de 10 centavos, 

N4 de 5 centavos y N5 centavos. 

13 Calcular el tiempo transcurrido en minutos, necesario para hacer un viaje. 

La ecuación es TiempoTranscurrido = DistanciaTotal/VelocidadPromedio 

Suponga que la distancia es dada en Km y la velocidad en Km/hora. 

 

14 Calcular y escribir el número de segundos que hay en un determinado 

número de días 

 

15 Calcular el pago bruto, su descuento y su pago neto para una persona que: 

•Ha trabajado 38 horas en una semana y gana 15000 pesos por hora, se le 

hace un descuento del 15.5% 

•A partir de la lectura de sus horas trabajadas, precio de la hora y sabiendo 

que los impuestos son del 10% sobre el salario bruto 

16 Área del trapecio=(b+B)*h/2  

17 Teo Pitágoras: h=a^2+b^2 

18 Volumen de la esfera=(4/3)*Pi*r^3 

19 Volumen del cilindro=Pi*r^3 

 

 

Problemas 02. Estructuras de control repetitivas. Nivel de complejidad 

Media y alta 

Realizar los ejercicios a continuación con Entrada, Proceso y Salida. 

No. Enunciado 

1 Dados los sueldos de 10 trabajadores de una empresa, obtenga el total de la 

nómina de la misma. 

2 Calcule y escriba la suma de los n primeros números naturales. 

3 Dado n números enteros calcule y escriba el cubo de cada número y el 

cuadrado de la suma total. 

4 Obtenga la tabla de multiplicar de un número entero k, comenzando desde 

1 hasta n. 

5 Calcule y escriba cada uno de los términos de la siguiente serie: 2, 5, 7, 10, 

12, 15, 17,..., n. Obtenga la suma total de los valores. 

6 Lea un número entero n y calcule el resultado de la siguiente serie: 

1+(1/2)+(1/3)+(1/4)+...+(1/n) 
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No. Enunciado 

7 Lea un número entero n y calcule el resultado de la siguiente serie: 1-

1/2)+(1/3)-(1/4)+... ±(1/n) 

8 Dado el sueldo de n trabajadores, considere un aumento del 15% a cada uno 

de ellos, si su sueldo es inferior a $172000. Escriba el sueldo con el aumento 

incorporado (si corresponde). 

9 Calcule el aumento de sueldo para un grupo de empleados de una empresa, 

teniendo en cuenta el siguiente criterio: 

sueldo <   $172000 aumento 15% 

sueldo >= $172000 aumento 12% 

Escriba el sueldo nuevo del trabajador y el total de nómina de la empresa, 

considerando este nuevo aumento. 

10 Dados n números enteros como datos, obtener cuántos números leídos 

fueron mayores que cero, calcular la suma de los números positivos, 

obtener el promedio de todos los números. 

 

 

Muestra de material para la instrucción del diseño de algoritmos 

 
TALLER 1. 
Diseñe un algoritmo representado en Diagrama de Flujo, Pseudocódigo y 

NassiSchneiderman para cada uno de los siguientes casos: 
1. En una compañía industrial existen máquinas que hacen la lectura de: 
Temperatura, Nivel de Humedad Relativa y CO2, siendo necesario realizar una lectura 
en la mañana y una en la tarde del estado de las mismas. Por cada lectura debe 
especificarse si los valores leídos están en el índice de normalidad, o anormalidad, 
para lo cual debe emitirse un mensaje de advertencia tan pronto son leídos los datos. 
Los niveles considerados son: 
a. Bajo: Cuando la temperatura está entre -15 -5 grados, al igual que entre y 15 y 
45 grados centígrados, La humedad entre el 12 y 25 por ciento; CO2 con 0 a 2 por 
ciento 
b. Alto: Cuando la temperatura está por debajo de -15 grados o superior a 45 grados 
centígrados, La humedad por debajo del 12 y superior a 25 por ciento; CO2 superior 
al 14,3 por ciento 
c. Normal de otra manera 
Adicionalmente, deben mostrarse como resultado los promedios de cada indicador. 
2. Consulte y muestre un ejemplo de cada uno de los siguientes tipos de estructuras 
condicionales: 
a. Simples 
b. Compuestas 

c. Múltiples 
3. Desarrolle un ejercicio que dada la lectura de una vocal, muestre una palabra 
previamente definida que comience por tal letra 
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4. Algoritmo que muestra un menú como el siguiente, permite al usuario seleccionar 
una opción y al término ejecutar la acción contenida: 
MENU 
1. Verificar si tres números leídos permiten conformar una fecha válida del formato 
Dia- Mes- Año 
2. Determinar si dos números leídos son pares o impares 
3. Leer tres bits y mostrar las posibles combinaciones entre ellos 
 

SOLUCIÓN 
 

1. PSEUDOCÓDIGO: 

Inicio 
 Escribir ‘Lecturas de la mañana’ 
 Leer tem,hum,co2 
 Si tem<-15 ortem>45 hacer 
  Escribir ‘Nivel de temperatura Alto’ 
 Sino 
  Si tem>-15 and tem<-5 or tem>15 and tem<45 hacer 
   Escribir ‘Nivel de temperatura Bajo’ 
  Sino 

   Escribir ‘Nivel de temperatura Normal’ 
  Finsi 
 Finsi 
 Si hum<12 orhum>25 hacer 
  Escribir ‘Nivel de Humedad Alto’ 
 Sino 
  Si hum>12 and hum<25 hacer 

   Escribir ‘Nivel de temperatura Bajo’ 
  Sino 
   Escribir ‘Nivel de temperatura Normal’ 
  Finsi 
 Finsi 
 Si co2 <0 or co2>2 hacer 
  Escribir ‘Nivel de Humedad Bajo’ 
 Sino 
  Si co21>14,3 hacer 
   Escribir ‘Nivel de Humedad Alto’ 
  Sino 
   Escribir ‘Nivel de Humedad Normal’ 
  Finsi 
 Finsi 
 Escribir ‘Lecturas de la tarde’ 
 Leer tem2,hum2,co22 
 Si tem2 <-15 or tem2>45 hacer 
  Escribir ‘Nivel de temperatura Alto’ 
 Sino 

  Si tem2>-15 and tem2<-5 or tem2>15 and tem2<45 hacer 
   Escribir ‘Nivel de temperatura Bajo’ 
  Sino 
   Escribir ‘Nivel de temperatura Normal’ 
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  Finsi 
 Finsi 
 Si hum2 <12 or hum2>25 hacer 
  Escribir ‘Nivel de Humedad Alto’ 
 Sino 
  Si hum2>12 and hum2<25 hacer 
   Escribir ‘Nivel de temperatura Bajo’ 
  Sino 

   Escribir ‘Nivel de temperatura Normal’ 
  Finsi 
 Finsi 
 Si co22 <0 or co22>2 hacer 
  Escribir ‘Nivel de Humedad Bajo’ 
 Sino 
  Si c02>14,3 hacer 

   Escribir ‘Nivel de Humedad Alto’ 
  Sino 
   Escribir ‘Nivel de Humedad Normal’ 
  Finsi 
 Finsi 
 HacerpromT= (tem1+tem2)/2 
  promH= (hum1+hum2)/2 
  promC= (co21+co22)/2 
 Escribir ‘los promedios de los niveles del día son:’ promT,promH,promC 
Fin 
 
DFD: Ver archivo adjunto 
 

2. ESTRUCTURAS CONDICIONALES 

 
SIMPLES 
Se necesita saber si un número es igual a cero. 
Inicio 
 Leer num 
 Si num = 0 
  Escribir ‘el número es igual a cero’ 
 Sino 
  Escribir ‘el número es diferente a cero’ 
 Finsi 
Fin 
 
COMPUESTAS 
Es el caso del ejercicio número uno, en el que se necesitaba verificar si el nivel de 
temperatura se encontraba en un determinado rango. 
Inicio 
 Leer tem 

 Si tem<-15 ortem>45 hacer 
  Escribir ‘Nivel de temperatura Alto’ 
 Sino 
  Si tem>-15 and tem<-5 or tem>15 and tem<45 hacer 
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   Escribir ‘Nivel de temperatura Bajo’ 
  Sino 
   Escribir ‘Nivel de temperatura Normal’ 
  Finsi 
 Finsi 
Fin 
 
 

MÚLTIPLES 
Es el caso completo del ejercicio número 1, en el que se necesitaba verificar 
consecutivamente, en serie, varios tipos de nivel. 

3. PSEUDOCÓDIGO: 

Inicio 
 Escribir ‘Digite una palabra con a’ 
 Leer pa 
 Escribir ‘Digite una palabra con e’ 
 Leer pe 
 Escribir ‘Digite una palabra con i’ 
 Leer pi 
 Escribir ‘Digite una palabra con o’ 

 Leer po 
 Escribir ‘Digite una palabra con u’ 
 Leer pu 

Escribir ‘Digite una vocal’ 
 Leer v 
 Si v=’a’ hacer 
  Escribir ‘pa’ 

 Sino 
  Si v=’e’ 
   Escribir ‘pe’ 
  Sino 
   Si v=’i’ 
    Escribir ‘pi’ 
   Sino 
    Si v=’o’ 
     Escribir ‘po’ 
    Sino 
     Escribir ‘pu’ 
    Finsi 
   Finsi 
  Finsi 
 Finsi 
Fin 
 
DFD: Ver archivo adjunto. 
 

4. PSEUDOCÓDIGO: 

Inicio 
 Escribir ‘Digite una opción’ 
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 Leer op 
 Si op=1 hacer 
  Escribir ‘Digite 3 números’ 
  Leer a,b,c 
  Si a>0 and a>30 
   Si b>0 and b<12 
    Si c>0 and c<5000 
     Escribir ‘Fecha válida’ 

    Finsi 
   Finsi 
  Sino 
   Escribir ‘fecha no válida’ 
  Finsi 
 Sino 
 Si op=2 hacer 

  Escribir ‘Digite 2 números’ 
  Leer n1,n2 
  Si n1 mod 2 = 0 hacer 
   Escribir ‘el número digitado es par’ 
  Sino 

Escribir ‘El número es impar’ 
Finsi 

  Si n2 mod 2 = 0 hacer 
   Escribir ‘el número digitado es par’ 
  Sino 

Escribir ‘El número es impar’ 
Finsi 

 Finsi 

 Sino 
  Escribir ‘digite tres bits’ 
  Leer b1,b2,b3 
  Escribir ‘las combinaciones posibles son:’, b1,b2,b3, ‘o’,b2,b1,b3, 
‘o’,b3,b2,b1, 

 ‘o’,b1,b3,b2, ‘o’,b2,b3,b1, ‘o’,b3,b1,b2 

 Finsi 
Fin 
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Apéndice J: Evaluaciones escritas diseñadas para la fase de enseñanza 

 
Ejemplos de aplicación de evaluaciones 
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Ejemplos de desarrollos algorítmicos de los estudiantes 
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Apéndice K: Captura de pantalla del portafolios digitales con los desarrollos 

algorítmicos de los estudiantes. 
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Apéndice L: Evidencias fotográficas de presentación de evaluaciones y de 

prácticas en sala de sistemas 

 

Prácticas en Diseño de Algoritmos 
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Prácticas con Lumosity 
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Apéndice M: Planillas de resultados de evaluación de enseñanza de 

algoritmos 

Grupo Experimental 

 
 

 

Grupo Control 
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Apéndice N: Rúbrica de diseño de DFD y de pseudocódigo 

 

Criterios Excelente Suficiente Insuficiente 

Usa los 
elementos del 

DFD 
correctamente 

2 puntos 1 punto 0 puntos 

Usa 
pertinentemente 
los elementos 
constitutivos de 
un DFD 

Presenta 
confusión en el 
uso de varios 
elementos 
gráficos 

Confunde los 
elementos 
gráficos del 
DFD, usados 
para entrada, 
salida y cálculo 

La sintaxis en 
la escritura de 
instrucciones 
es la indicada 

5 puntos 3 puntos 0 puntos 

Redactado con 
palabras clave, 
teniendo en 
cuenta comas, 
puntos y 
comillas 

Redactado con 
palabras clave, 
pero no usa 
adecuadamente 
comas, puntos 
ni comillas 

No conoce las 
normas de 
redacción, ni la 
sintaxis del 
pseudocódigo ni 
del DFD 

La 
secuenciación 

de 
instrucciones 

es lógica y 
ordenada 

8 puntos 4 puntos 0 puntos 

Demuestra 
comprensión en 
la ejecución 
lógica y 
secuencial de 
instrucciones y 
procedimientos 
de cálculo 

Falla en algunas 
secuencias de 
instrucción 

Le cuesta 
trabajo 
demostrar 
secuenciamiento 
lógico en las 
instrucciones  

Clasificación 
de procesos y 

solución de 
problemas 

30 puntos 15 puntos 0 puntos 

Resuelve los 
problemas 
planteados, 
identificando 
variables de 
entrada y salida, 
y ejecuta 
correctamente 
los cálculos 

Resuelve los 
problemas 
planteados, 
identificando 
variables de 
entrada y salida, 
pero falla en la 
ejecución de 
cálculos 

Sus ideas para 
la solución no 
están 
clasificadas, ni 
presentan un 
orden lógico que 
lleve a una 
solución 
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Apéndice O: Rúbrica de evaluación - Juicio de un experto 

 

El siguiente instrumento enuncia los criterios que considerará el juez para evaluar 

la pertinencia del test aplicadoa los estudiantes de grado 11. 

INSTRUMENTO: TEST DE OPCIÓN MÚLTIPLE 2013 

Autora:    Lizbeth Eliana Chaparro 

Propósitos Generales de la Evaluación Formativa  

Determinar la pertinencia y factibilidad del test para valorar en los estudiantes la capacidad de 
reconocer, integrar y describir los conocimientos adquiridos en torno a: 

La correcta lectura e interpretación de los enunciados del problema. 

El dominio y reconocimiento de principios lógicos y operaciones a realizar. 

El secuenciamiento lógico de las instrucciones y procedimientos. 

El correcto procesamiento de datos de entrada, de cálculos y de datos de salida. 

La habilidad y destreza para dar solución a problemas planteados en el enunciado 

Nombres y Apellidos del juez: Profesión: Formación: 

Institución Educativa: 

 

Área de desempeño: 

 

País: 

Colombia 

Ciudad: 

 

Instrucciones de diligenciamiento 

El siguiente instrumento permite evidenciar su juicio, sobre la validez de un test de opción 

múltiple, por parte de los estudiantes de grado undécimo.Esta valoración será plasmada con base en 

una escala Likert, escala cualitativa, con cuatro opciones de respuesta, donde se desea su colaboración 

como experto para diligenciar completamente el instrumento y  se busca saber si usted está de acuerdo 

o en desacuerdo con las afirmaciones que en él se plantean. 

Indique su opinión marcando con una “X” a cada una de las siguientes alternativas. 

TA: Totalmente de Acuerdo 
A: De Acuerdo 
I: Ni de acuerdo ni en desacuerdo. 
D: En Desacuerdo 
TD: Totalmente en Desacuerdo  
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Lea atentamente y responda cada una de las afirmaciones, marcando con una X. Al final entregue el 

instrumento al  docente que dirigió la actividad de evaluación. Recuerde su opinión es confidencial y 

el juicio que usted proporcione, se usará sólo con fines de investigación. 

 

  Cuestionario de valoración del Test 

Escala Totalmente de 
acuerdo 

5 De 
acuerdo 

4 Ni de 
acuerdo  ni 

en 
desacuerdo  

3 En 
desacuerdo 

2 Totalmente 
en 

desacuerdo 

1 

  Juicio frente a la técnica de evaluación 

Nº Criterios de Contenido  

P
u

n
to

s 

Juicio 

1 Las preguntas planteadas en el test permiten evaluar lo que el 
estudiante aprendió sobre el diseño de algoritmos 

 T
A 

D
A 

I D T
D 

 

2 Las preguntas del test corresponden a temáticos que se 
encuentran dentro de los contenidos curriculares 
programados 

 T
A 

D
A 

I D T
D 

 

3 El diseño de las preguntas es adecuado al nivel cognitivo de los 
estudiantes de grado undécimo 

 T
A 

D
A 

I D T
D 

 

4 El test puede utilizarse para recabar datos sobre el nivel de 
aprendizaje logrado por los estudiantes sobre el diseño de 
algoritmos 

 T
A 

D
A 

I D T
D 

 

5 El test puede utilizarse para evaluar capacidades del 
estudiante en la solución de problemas 

 T
A 

D
A 

I D T
D 

 

6 El test puede servir para evaluar capacidades de pensamiento 
lógico y matemático 

 T
A 

D
A 

I D T
D 

 

7 Al cierre del blog habrá una conclusión que enmarca su 
responsabilidad como su conciencia ambiental. 

 T
A 

D
A 

I D T
D 

 

 

Criterios de Forma 

P
u
n
t
o
s 

Juicio 
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1 La lectura de los ítems se da de forma clara y facilita su 
comprensión 

 T
A 

D
A 

I D T
D 

 

2 El orden de ubicación de los ítems corresponde a un nivel 
ascendente de dificultad. 

 T
A 

D
A 

I D T
D 

 

3 Los ítems denotan el seguimiento de normas básicas para el 
diseño de reactivos 

 T
A 

D
A 

I D T
D 

 

4 El test presenta enunciados introductorios que aclaran y 
especifican la forma en que se debe responder los ítems 

 T
A 

D
A 

I D T
D 

 

5 El test presenta gráficos o figuras que facilitan la comprensión 
de ítems que así lo requieren 

 T
A 

D
A 

I D T
D 

 

En cuanto a aspectos muy concretos del uso de esta Herramienta, que opina con relación a: 

1. ¿Qué dimensiones tales como el análisis, la comprensión, la lógica, el procesamiento 

matemático, la solución de problemas, contemplaría valorar en un instrumento como este? 

 
 
 
 

2. Observaciones:  

Si tiene algún comentario adicional sobre la información de valoración aquí sugerida o la 
factibilidad del test como estrategia de evaluación sobre el Diseño de Algoritmos, escríbalo 
en este espacio. 
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Apéndice P: Capturas de pantalla de resultados en Lumosity, de sujetos del 

grupo control  y el experimental 

 

Momento de pretest 
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Momento de Postest 
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Apéndice Q: Captura de pantalla de la plataforma del curso virtual del SENA 

 

Página de acceso 

 
 

Página de inicio al curso virtual 
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Página de Acceso a Foros 

 
 

Pantallazos de Participación en Foros 
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Página de espacios de Soporte y Ayuda 
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Apéndice R: Pantallazos de planillas de Excel con registro de actividad de los 

estudiantes en SENA 
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Apéndice S: Registros de monitoreo semanal del curso virtual,  grupo control 

y experimental 

 
Registro de control de desempeño formación virtual, grupo control, semana 1 

 

Registro de control de desempeño formación virtual, grupo experimental, semana 1 

 

 

CÓDIGO Último accesoDisponibilidadSondeo InicialEvaluación de InducciónActividad Semana 1TOTAL SEMANA 1

EC1 2014-09-03 18:34:57.0Sí 65 34 56,00%

EC2 2014-09-03 11:17:29.0Sí Completo 57 78 75,00%

EC3 2014-08-27 10:48:29.0Sí 60 40 47,00%

EC4 2014-09-03 11:14:41.0Sí Completo 80 57 68,00%

EC5 2014-09-03 20:56:03.0Sí 78 84 80,00%

EC6 2014-09-03 11:27:58.0Sí Completo 67 45 54,00%

EC7 2014-09-03 11:19:12.0Sí Completo 79 83 71,00%

EC8 2014-09-03 11:02:28.0Sí Completo 45 80 66,00%

EC9 2014-09-03 18:09:25.0Sí Completo 55 68 61,00%

EC10 2014-09-03 21:39:58.0Sí Completo 90 80 89,00%

EC11 2014-09-03 11:32:10.0Sí Completo 48 85 0,00%

EC12 2014-08-27 10:50:46.0Sí 79 83 80,00%

EC13 2014-08-27 10:50:17.0Sí 44 65 52,00%

EC14 2014-08-27 10:48:56.0Sí 31 80 64,00%

EC15 Sí 75 67 70,00%

EC16 2014-09-04 01:12:38.0Sí Completo 57,5 84 65,00%

EC17 2014-09-03 11:26:44.0Sí Completo 78 69 75,00%

EC18 2014-08-27 11:00:52.0Sí 72,5 85 79,00%

EC19 2014-09-03 22:22:05.0Sí Completo 65 91 86,00%

EC20 2014-09-03 11:22:42.0Sí Completo 60 35 40,00%

CÓDIGO Último accesoDisponibilidadSondeo InicialEvaluación de InducciónActividad Semana 1TOTAL SEMANA 1 

EE1 2014-08-30 19:42:07.0Sí Completo 90 100 96,00%

EE2 2014-09-04 07:24:17.0Sí Completo 67,5 80 75,00%

EE3 2014-09-02 20:58:35.0Sí Completo 80 100 92,00%

EE4 2014-09-02 20:58:35.1Sí Completo 85 90 88,00%

EE5 2014-09-02 21:25:32.0Sí Completo 95 80 86,00%

EE6 2014-09-04 07:21:10.0Sí Completo 100 83 88,00%

EE7 2014-08-28 08:13:01.0Sí Completo 65 75 68,00%

EE8 2014-09-04 07:25:30.0Sí Completo 95 80 86,00%

EE9 2014-09-02 22:50:29.0Sí Completo 77,5 100 91,00%

EE10 2014-09-02 22:46:14.0Sí Completo 97,5 80 87,00%

EE11 2014-08-28 08:30:21.0Sí Completo 75 70 71,00%

EE12 2014-09-02 21:03:53.0Sí Completo 97,5 80 87,00%

EE13 2014-09-04 07:09:45.0Sí Completo 100 100 100,00%

EE14 2014-09-04 07:24:17.0Sí Completo 95 80 86,00%

EE15 2014-08-28 08:26:26.0Sí Completo 75 73 74,00%

EE16 2014-09-04 07:26:25.0Sí Completo 57,5 72 71,00%

EE17 2014-09-02 22:55:25.0Sí Completo 95 100 98,00%

EE18 2014-09-04 07:25:44.0Sí Completo 72,5 90 83,00%

EE19 2014-09-04 07:26:12.0Sí Completo 65 100 86,00%

EE20 2014-08-28 08:19:42.0Sí Completo 60 90 85,00%
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Registro de control de desempeño formación virtual, grupo control, semana 2 

 

Registro de control de desempeño formación virtual, grupo control, semana 4 

 

CÓDIGO Último accesoDisponibilidadActividad Semana 2Foro Temático Semana 2TOTAL SEMANA 2

EC1 2014-09-03 18:34:57.0Sí 75 100 85,00%

EC2 2014-09-03 11:17:29.0Sí 87,5 100 92,50%

EC3 2014-08-27 10:48:29.0Sí 87,5 90 88,50%

EC4 2014-09-03 11:14:41.0Sí 100 100 100,00%

EC5 2014-09-03 20:56:03.0Sí 100 100 100,00%

EC6 2014-09-03 11:27:58.0Sí 87,5 100 92,50%

EC7 2014-09-03 11:19:12.0Sí 100 95 98,00%

EC8 2014-09-03 11:02:28.0Sí 75 100 85,00%

EC9 2014-09-03 18:09:25.0Sí 100 55 60,00%

EC10 2014-09-03 21:39:58.0Sí 100 43 60,00%

EC11 2014-09-03 11:32:10.0Sí 87,5 100 92,50%

EC12 2014-08-27 10:50:46.0Sí 80 100 78,00%

EC13 2014-08-27 10:50:17.0Sí 87,5 100 92,50%

EC14 2014-08-27 10:48:56.0Sí 100 100 100,00%

EC15 2014-08-27 10:48:56.1Sí 82,5 90 87,00%

EC16 2014-09-04 01:12:38.0Sí 64,5 80 73,80%

EC17 2014-09-03 11:26:44.0Sí 75 70 72,00%

EC18 2014-08-27 11:00:52.0Sí 97,5 80 87,00%

EC19 2014-09-03 22:22:05.0Sí 80 100 92,00%

EC20 2014-09-03 11:22:42.0Sí 70 70 70,00%

CÓDIGO Último accesoActividad Semana 4Foro de EvaluaciónPrueba Final (Evaluación)TOTAL SEMANA 4

EC1 2014-09-25 17:10:34.0100 100 95,5 98,88%

EC2 2014-09-24 22:32:34.0100 100 95 98,75%

EC3 2014-09-24 10:41:03.0100 100 92,5 98,13%

EC4 2014-09-23 19:37:08.0100 100 87,5 96,88%

EC5 2014-09-26 16:20:51.0100 100 80 95,00%

EC6 2014-09-25 17:03:28.0100 100 77,5 94,38%

EC7 2014-09-25 07:05:25.0100 83,5 87,5 92,75%

EC8 2014-09-25 14:02:00.0100 100 68,75 92,19%

EC9 2014-09-25 16:59:12.087,5 100 92,5 91,88%

EC10 2014-09-25 11:17:50.087,5 100 87,5 90,63%

EC11 2014-09-25 07:55:29.0100 100 55,5 88,88%

EC12 2014-09-26 20:52:06.087,5 100 80 88,75%

EC13 2014-09-26 17:42:57.087,5 100 80 88,75%

EC14 2014-09-18 07:57:15.087,5 100 77,5 88,13%

EC15 2014-09-22 17:19:44.0100 100 49,25 87,31%

EC16 2014-09-25 07:07:32.087,5 100 72,5 86,88%

EC17 2014-09-25 07:36:44.075 100 85 83,75%

EC18 2014-09-25 08:06:16.075 100 82,5 83,13%

EC19 2014-09-23 21:02:54.0100 83,5 47,75 82,81%

EC20 2014-09-25 08:35:56.087,5 83,5 56,25 78,69%
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Registro de control de desempeño formación virtual, grupo experimental, semana 4 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

CÓDIGO Último accesoDisponibilidadActividad Semana 4Foro de EvaluaciónPrueba Final (Evaluación)TOTAL SEMANA 4

EE1 2014-09-24 19:08:33.0Sí 100 100 95,5 98,88%

EE2 2014-09-25 17:46:03.0Sí 100 100 95 98,75%

EE3 2014-09-21 22:45:09.0Sí 100 100 92,5 98,13%

EE4 2014-09-26 20:52:35.0Sí 100 100 87,5 96,88%

EE5 2014-09-24 18:16:54.0Sí 100 100 80 95,00%

EE6 2014-09-25 07:58:16.0Sí 100 100 77,5 94,38%

EE7 2014-09-26 17:15:13.0Sí 100 83,5 87,5 92,75%

EE8 2014-09-23 19:20:44.0Sí 100 100 68,75 92,19%

EE9 2014-09-23 16:07:04.0Sí 87,5 100 92,5 91,88%

EE10 2014-09-23 20:09:54.0Sí 87,5 100 87,5 90,63%

EE11 2014-09-23 20:34:26.0Sí 100 100 55,5 88,88%

EE12 2014-09-25 17:15:13.0Sí 87,5 100 80 88,75%

EE13 2014-09-23 20:19:19.0Sí 87,5 100 80 88,75%

EE14 2014-09-25 16:43:13.0Sí 87,5 100 77,5 88,13%

EE15 2014-09-22 22:21:44.0Sí 100 100 49,25 87,31%

EE16 2014-09-25 07:59:04.0Sí 87,5 100 72,5 86,88%

EE17 2014-09-26 21:08:32.0Sí 75 100 85 83,75%

EE18 2014-09-25 08:02:57.0Sí 75 100 82,5 83,13%

EE19 2014-09-25 10:51:10.0Sí 100 83,5 47,75 82,81%

EE20 2014-09-25 10:51:10.1Sí 87,5 83,5 56,25 78,69%
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Apéndice T: Glosario 

 

Para facilitar la comprensión del contenido de la presente investigación, se 

dispone del siguiente conglomerado de términos, inherentes al tema. 

 

Aprendizaje colaborativo: concepto derivado de los principios del 

constructivismo, que considera la educación como un proceso de elaboración socio 

cultural, en donde el aprendizaje se da bajo premisas de tolerancia, respeto y 

cooperación, con la mediación de recursos y herramientas que facilitan la comunicación, 

la interacción y la participación crítica,  para llegar a consensos que permitan la 

construcción de conocimiento conjunto. (Alanis, 2010). 

Blendedlearnig: Aprendizaje híbrido, por su nombre en español, consiste en una 

equilibrada y conveniente combinación de componentes de la tecnología y la informática 

en Internet, con componentes de formas tradicionales de enseñanza presencial y de 

formatos instruccionales de aprendizaje a distancia o e-learning. (Mortera, 2007). 

Blog: abreviatura de webblog. Es una página web a manera de bitácora, creada 

por una persona que desea periódicamente, proponer temas de interés particular, por 

medio de elementos llamados entradas, a los cuales, cualquier persona puede responder 

y opinar, a través de elementos llamados comentarios, generándose así, una serie 

secuencial de opiniones acerca del tema propuesto inicialmente, ordenadas desde la 

opinión más reciente hasta la más antigua. Maneja una comunicación asíncrona. (Alanis, 

2010). 
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Foro de discusión: espacio de la web de libre participación, que maneja la 

comunicación asincrónica y en donde se plantean temas sobre los cuales, los 

participantes pueden reflexionar, dando su opinión personal o simplemente realizando 

aportaciones que respondan a las inquietudes de otros participantes. (Alanis, 2010). 

TIC - (Tecnologías de la Información y la Comunicación): agrupan los elementos 

y las técnicas usadas en el tratamiento y la transmisión de las informaciones, 

principalmente de informática, internet y telecomunicaciones. Tomado de: 

http://www.tics.org.ar 

Vídeo Beam: dispositivo de proyección gráfica, que aumenta en gran formato la 

visualización de vídeo desde equipos de cómputo, cámaras, memorias USB. 

Vídeo educativo: aquel vídeo que cumple con un objetivo didáctico previamente 

formulado. Bravo, J. (2009). ICE de la Universidad Politécnica de Madrid 

Algoritmo: conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la 

solución de un problema. RAE. Recuperado de: http://lema.rae.es/drae/?val=algoritmo. 

En matemáticas, ciencias de la computación, y disciplinas relacionadas, un algoritmo 

(del latín, dixit algorithmus y éste a su vez del matemático persa al-Jwarizmi) es una 

lista bien definida, ordenada y finita de operaciones que permite hallar la solución a un 

problema. Dado un estado inicial y una entrada, a través de pasos sucesivos y bien 

definidos se llega a un estado final, obteniendo una solución. Los algoritmos son objeto 

de estudio de la algoritmia. Recuperado de: http://es.wikibooks.org/wiki/Algoritmia 

 

En la vida cotidiana se emplean algoritmos en multitud de ocasiones para resolver 

diversos problemas. Algunos ejemplos se encuentran en los instructivos (manuales de 
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usuario), los cuales muestran algoritmos para usar el aparato en cuestión o inclusive en 

las instrucciones que recibe un trabajador por parte de su patrón. También existen 

ejemplos de índole matemática, como el algoritmo de la división para calcular el 

cociente de dos números, el algoritmo de Euclides para calcular el máximo común 

divisor de dos enteros positivos, o el método de Gauss para resolver un Sistema lineal de 

ecuaciones. Recuperado de: http://es.wikibooks.org/wiki/Algoritmia 

 

Cuando escribimos un programa de computadora, generalmente estamos llevando 

a cabo un método que se ha inventado para resolver algún problema previamente. Este 

método es a menudo independiente de la computadora y es probable que sea igualmente 

apropiado para muchas tipos de computadora y muchos lenguajes de computadora. Es el 

método, en el programa de computación, el que nosotros debemos estudiar para aprender 

cómo se está tratando de resolver el problema. El término algoritmo se usa en la 

informática para describir un método problema-solución conveniente para la aplicación 

en un programa de computadora. Los algoritmos son los materiales de informática, son 

los objetos centrales de estudio para muchos, si no la mayoría, de las áreas de campo. 

Recuperado de: http://es.wikibooks.org/wiki/Algoritmia 

 

Diagrama de flujo de Datos (D.F.D.): Los diagramas de flujo son descripciones 

gráficas de algoritmos; usan símbolos conectados con flechas para indicar la secuencia 

de instrucciones. Los diagramas de flujo son usados para representar algoritmos 

pequeños, ya que abarcan mucho espacio y su construcción es laboriosa. Por su facilidad 

de lectura son usados como introducción a los algoritmos, descripción de un lenguaje y 
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descripción de procesos a personas ajenas a la computación. Recuperado de: 

http://es.wikibooks.org/wiki/Algoritmia 

 

Pseudocódigo: Pseudocódigo es la descripción de un algoritmo que asemeja a un 

lenguaje de programación pero con algunas convenciones del lenguaje natural. Tiene 

varias ventajas con respecto a los diagramas de flujo, entre las que se destaca el poco 

espacio que se requiere para representar instrucciones complejas. Pseudo viene de falso, 

es un código que es entendible y que se asemeja al lenguaje natural. Recuperado de: 

http://es.wikibooks.org/wiki/Algoritmia 

Máquina de Turing: La máquina de Turing es un modelo matemático, diseñado 

por Alan Turing, que formaliza el concepto de algoritmo. A este modelo se le refiere 

comúnmente como la "descripción de más bajo nivel" por el hecho de que no utiliza 

ninguna expresión coloquial. Recuperado de: http://es.wikibooks.org/wiki/Algoritmia 
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