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Introduccion

Se presentan en esta tesis de Maestria el resultado de lo transitado al momento de
elaborarla como asi también se expresa lo experimentado durante todo su desarrollo tanto
al escribirla como al transmitir lo vivenciado con los estudiantes durante las instancias de
aplicacion metodoldgica de la misma; asimismo destaco el entusiasmo que deposité y las
ganas de aprender mucho mas sobre aulas virtuales y cdmo poder sacarle el maximo
provecho a las mismas a la hora de evaluar el aprendizaje de mis estudiantes de ingenieria
eléctrica, en un tema complejo y poco cuantificable como es el pensamiento computacional
y la programacion.

Por otra parte, les comparto que no fue facil poder decidir como haria para comenzar a
escribir la misma sin antes haber recorrido muchos trabajos en internet en los que se
mencionaban diferentes formas de evaluar el pensamiento computacional. No fue féacil
sentarme a armar todo lo que tenia pensado y toda la informacion recopilada tantas veces y
gue habia que ordenar y priorizar para poder concluir en este trabajo. La informacién que se
encontraba muchas veces no se ajustaba a las ideas que tenia respecto al tema, otras veces
al leer los trabajos sembraba dudas respecto a lo que yo queria proponer como metodologia.
Reconozco haber estado sentada muchas horas frente a la computadora y comenzar varias
veces esta introduccion, pero al no ser lo que esperaba volvia prontamente a la hoja de Word
en blanco.

Luego de recorrer y leer varios trabajos, lo que queria realizar comenzé a tomar forma
y me parecié muy interesante poder volcar lo que investigaron otros autores a lo que yo
realmente queria aplicar en mis estudiantes.

Asimismo, no quiero dejar de mencionar el gran aporte de mis estudiantes de la carrera
de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura
(FaCENA) de Ila Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) de Corrientes,

Republica Argentina. Sin ellos no seria posible el logro de estos resultados que voy a
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exponer en este trabajo de tesis. Ellos fueron el motor del mismo y la confianza que

depositaron durante la etapa del aprendizaje.

Finalmente, para esta tesis se investigo y desarroll6 una metodologia de seguimiento
de los estudiantes de Ingenieria Eléctrica de la FaCENA para medir la adquisicién del
pensamiento computacion durante la cursada de la materia en el segundo cuatrimestre de
la carrera de Ingenieria Eléctrica, mediante la utilizacion de diferentes tipos de recursos,
actividades, ejercicios practicos, estrategias de trabajo en grupo, se seleccionaron
herramientas de la plataforma virtual Moodle (cuestionarios, evaluaciones practicas,
presentacion de tareas, participacion en foros). Otros recursos como los muros colaborativos
fueron incorporados como herramienta dentro del aula virtual. Se trabajé utilizando
diferentes estrategias de ensefianza aprendizaje con los estudiantes aprovechando al
maximo lo que nos ofrecia el aula virtual durante el afio de pandemia y el siguiente.
Asimismo, se utilizaron rubricas de evaluaciéon para volcar los resultados obtenidos de las
diferentes actividades implementadas durante el cursado.

Para ello se trabajo respetando las pautas y estrategias de trabajo, pero continuando el
cursado y los diferentes tipos de actividades que se debian realizar para cumplimentar el
programa de la materia. Las evaluaciones (cuestionarios tedricos y practicos) realizados en
la plataforma virtual (Moodle) nos acercaron los alcances, potencialidades y limites que
ofrecia la misma a partir del trabajo propuesto a los estudiantes de ingenieria eléctrica para
luego contrastar dichos resultados con lo realizado al grupo de alumnos de la Ingenieria en
Agrimensura, que no estaban expuestos al experimento. Para lo cual se desarrollé y aplicd
un mecanismo de seguimiento de cada estudiante implicado desde el comienzo de la

cursada hasta el final de la misma.

Como adelanto de los temas que se expondran en este trabajo de tesis se describen los
siguientes capitulos:
Capitulo 1: EL CONTEXTO ACTUAL Y EL ENCUADRE DEL PROBLEMA DE

INVESTIGACION. En este capitulo se presenta la problemética actual que muestran los
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estudiantes y se introduce y argumenta respecto a la eleccion del tema y la definicién del
problema objeto de estudio de esta tesis. El objetivo y los especificos ubican al abordaje

tedrico y metodoldgico y su justificacion como caso de estudio.

Capitulo 2: ESTADO DE INVESTIGACION SOBRE EL TEMA. En este capitulo se
muestra lo recabado referente a las diferentes probleméticas/tematicas de investigacion

relacionadas con el tema/problema de la tesis.

Capitulo 3. PERSPECTIVA TEORICA. Abarca el desarrollo de conceptos aplicados al
tema/ problema objeto de la investigacién. Conceptos que sirven de sustento teérico para
exponer las concepciones desde las que se aborda el aprendizaje y adquisicion del

pensamiento computacional y sus implicancias a la hora de su evaluacion.

Capitulo 4. ASPECTO METODOLOGICO. Presenta la perspectiva teorica
metodoldgica seleccionada para el abordaje del tema-problema objeto de investigacion,
especificando la metodologia que se desarrolld a los fines de desarrollar los marcadores

validos, instrumentos y técnicas de recoleccion de informacion.

Capitulo 5. PRESENTACION DE RESULTADOS Y DISCUSION. Muestra las opciones
y decisiones acerca de los procedimientos y maneras metodoldgicas aplicadas y analisis de
la informacion obtenida a partir de las técnicas implementadas en el curso de la
investigacion. Observacion y analisis que se fueron realizando durante la puesta en marcha
de esta metodologia con los alumnos de Ingenieria Eléctrica, de modo que puedan

seleccionarse otros datos en caso de ser necesarios.

Capitulo 6. CONCLUSIONES. Se exponen los resultados generales de la investigacion
teniendo en cuenta los objetivos de la investigacion y los resultados obtenidos, las

respuestas a las preguntas de investigacion y posibilidades a futuro.
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CAPITULO 1

El CONTEXTO ACTUAL Y EL ENCUADRE DEL
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Contexto Actual

En los cursos introductorios de programacién, los profesores inician a los estudiantes
en la disciplina informatica® y en el proceso de resoluciéon de problemas algoritmicos?.
El pensamiento computacional y la programacién ayudan a los estudiantes proporcionado
oportunidades de aprendizaje para desarrollar el conocimiento y saber hacer, necesarios
para comprender un problema, analizarlo criticamente y desarrollar una solucion eficiente en

este mundo altamente tecnoldgico.

Aprender a programar es una tarea compleja que requiere, primero, entender el
problema y luego disefiar una solucion algoritmica que represente los pasos de solucion
para implementarlo en un lenguaje de programacion. La construccion de la solucién en un
lenguaje de programacion es un proceso ciclico que consiste en codificar, compilar, probar
y depurar programas. Para comprobar que un programa esta correcto, éste debe pasar
exitosamente varios casos de prueba. Cada caso de prueba consiste en ejecutar el programa

usando un conjunto de datos de entrada y luego analizar los resultados.

La ensefianza del pensamiento l6gico y la programacién en el &mbito universitario,

como asi también la forma de evaluacion de los aprendizajes que han adquirido nuestros

! Informatica: Segun Konrad Zuse, ingeniero aleman y unos de los principales pioneros de la computacion, la
informatica "Es la disciplina que estudia el tratamiento automatico de la informacién utilizando dispositivos
electrdnicos y sistemas computacionales."

2 E| proceso de resolucién de problemas algoritmicos es un conjunto de pasos a seguir para la solucién de un

problema.

Lucia Salazar Pagina - 12



Tesis de maestria

estudiantes se realiza de manera habitual, es decir el docente imparte el contenido tedérico

del tema ayudado por un proyector y una presentacién visual.

Para la parte practica los docentes desarrollan un ejemplo de la guia préactica en el
pizarron y los alumnos realizan en papel el resto de los ejercicios, si surgen dudan las
mismas son evacuadas para toda la clase por el docente. Al momento de ser evaluados el
alumno prepara el temay se presenta al examen, el cual tiene una parte escrita en papel y
otra parte que se realiza en maquina, con el uso del software de programacion especifico de
la materia, en el cual el alumno debe resolver el algoritmo adecuado al problema planteado,

codificar y ejecutar correctamente en la computadora.

Los estudiantes que llegan al primer afio de la carrera de Ingenieria eléctrica se
encuentran con el desafio que en un cuatrimestre deben incorporar el pensamiento
computacional®* mediante la resolucién de problemas algoritmicos. El desafio no es facil
debido que programar computadoras es una tarea compleja, como lo es el desarrollo de

habilidades de comprensién y entendimiento del problema.

Cada afio se puede apreciar que los alumnos, en esta primera etapa, se encuentran
con serios problemas en su desempefio académico debido a que el pensamiento légico-
computacional y la abstraccién son habilidades que no les fueron ensefiadas y por lo tanto
no la han incorporado durante su paso por los distintos niveles del sistema educativo. “Las
tecnologias digitales y las redes sociales han hecho visibles las practicas comunicativas que
imperan en la educacion: transmisivas y reproductoras donde las aulas actllan como si se
tratara de un medio de comunicacion masivo, un emisor y decenas o cientos de receptores.
En muchas ocasiones se utilizan tecnologias para la conectividad, pero, para repetir las

viejas concepciones pedagdégicas de la reproduccion y el aislamiento” (Aparici, 2011).

3 El Pensamiento Computacional, segiin Wing, “implica resolver problemas, disefiar sistemas y comprender el
comportamiento humano, basandose en los conceptos fundamentales de la informatica. EI Pensamiento
Computacional incluye una gama de herramientas mentales que reflejan la amplitud del campo de la
informatica”.

La profesora del Departamento de Computacién de la universidad de Carnegie Mellon de Estados
Unidos, Jeannette M. Wing fue una de las primeras especialistas en utilizar el término de pensamiento
computacional.
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En particular, la asignatura Informética la cursan alumnos provenientes de diferentes
escuelas de nivel secundario y de diferentes localidades de la provincia y provincias vecinas:
Sus edades oscilan entre los 18 a 25 afios, son asiduos a la tecnologia dado que utilizan
frecuentemente celulares, tabletas y notebook para sus actividades personales y
académicas. Los contenidos que se dictan en la asignatura informatica se dividen en
unidades acordes al programa de la misma. Son contenidos referentes al hardware y
software de la computadora, sistema operativo y software de aplicacién, como también se
desarrollan unidades referentes a la resolucién de problemas por medio de algoritmos, las
técnicas que utilizan son de manera grafica por medio de un diagrama de flujo o escrita
por medio de pseudocddigo, luego se codifica la solucion en lenguaje de programaciéon
(lenguaje C), se compila, se corrigen errores y se prueba con datos reales, es decir se ponen
en préacticas las fases para la resolucion de problemas en computadora que son: el analisis

del problema, disefio del algoritmo, codificacion, ejecucién y prueba.

En la actualidad, la asignatura informatica cuenta con un aula virtual en la plataforma
(Moodle) proporcionada por la Universidad Nacional del Nordeste Virtual (UNNE Virtual), y
es utilizada como complemento de las clases presenciales. En ella se suben y comparten
con los estudiantes los contenidos teoricos y las guias de trabajos practicos para desarrollar
en aula y en laboratorio y todo otro material adicional que el docente estima pertinente y
adecuado para ampliar los conocimientos del estudiante. A través del aula virtual los
alumnos pueden comunicarse con el docente y entre ellos, via mensajeria interna de la
misma. Por medio del aula deben presentar trabajos que son requisito indispensable para
regularizar la materia. Se informan también las novedades respecto al cursado, parciales,

resultados de parciales, cursos y cualquier otra noticia de interés para los alumnos. No se
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realizan parciales via aula virtual, y se utiliza muy poco la herramienta foro para interactuar

sobre algun tema en particular dado en la materia.

Bienvenidos alaula ~ Malerial Tedrico  Material Practico  Material Complementario  Comision - Ingenierfa Eiéchrica
Comision - Ingenieria en Electronica  Comision - Ingenieria en Agrimensura EVALUACIONES ~ Docentes  Planificaciony Programa | Avisos

Glosario general

@ Presentacion del curso

> Material Teorico

En nombre del equipo de docentes de la asignatura, deseo darte una cordial bienvenida, ofrecerte nuestro apoyo y augurarte que el frabajo que comienzas sea fecundo y exitoso.

Ten presente que tu eres parte primordial del modelo de aprendizaje que se te propone desde la asignatura, asume la responsabilidad que eso con lleva,

Participa activamente en fodas y cada una de |as actividades que se te proponen en este espacio.

BIENVENIDOS ALUMNOS 2022

Figura 1: Pantalla principal del aula virtual de la asignatura informdtica
Fuente: Plataforma Moodle FaCENA_UNNE

En la actualidad es importante que la evaluacion sea parte integral del proceso de
ensefianza-aprendizaje; a la vez que sirva para aportar informacion Gtil para estudiantes,
profesores e instituciones. Para ello debe aplicarse de forma permanente y propiciar una
discusion efectiva sobre las dificultades que se evidencien en el aprendizaje de los alumnos
de manera tal de llevar a cabo acciones correctivas de forma eficiente que favorezcan a
mejoras en el aprendizaje. La evaluacién debe verse como un proceso continuo, integral y
participativo que permita identificar una problemética, analizarla y explicarla mediante

informacion relevante.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para la definicién del problema de investigacién se tuvo en cuenta lo planteado en este

capitulo del cual surge:

¢El uso de recursos de la plataforma EVEA (Moodle), permite medir el grado de avance

en el pensamiento computacional?
¢Los alumnos de la asignatura informatica, pertenecientes al primer afio del plan de
estudios de la carrera de Ingenieria Eléctrica, tuvieron mejor rendimiento académico que

los alumnos de Ingenieria en Agrimensura?

Expresada las mismas en forma afirmativa:

Uso de recursos de la plataforma EVEA (Moodle), para medir el grado de avance en
el pensamiento computacional.

Los alumnos de la asignatura informética, pertenecientes al primer afio del plan de
estudios de la carrera de Ingenieria Eléctrica tuvieron mejor rendimiento académico que

los estudiantes de Ingenieria en Agrimensura.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Del planteamiento del problema surgen las siguientes preguntas de investigacion que

seran respondidas durante el desarrollo de este trabajo:

1.

¢, Qué recursos de la plataforma Moodle son pertinentes para medir el grado de avance
en el pensamiento computacional de los alumnos de Ingenieria eléctrica?

¢, Cudl es el nivel de conocimiento y competencias en pensamiento computacional y
programacion que poseen los estudiantes de Ingenieria Eléctrica al ingresar a la
universidad?

¢, Cudles son las principales dificultades o desafios que enfrentan los estudiantes de
Ingenieria Eléctrica en el desarrollo del pensamiento computacional y la
programacion?

¢, Qué métodos o enfoques pedagdgicos se utilizan actualmente en la ensefianza del
pensamiento computacional y la programacion en Ingenieria Eléctrica y cual es su

efectividad?
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5. ¢Qué recomendaciones pueden formularse para mejorar la ensefianza y el desarrollo
del pensamiento computacional y la programacioén en el plan de estudios de Ingenieria
Eléctrica?

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de esta tesis de investigacion es desarrollar una metodologia para
evaluar el pensamiento computacional de los estudiantes de Ingenieria Eléctrica de la

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura de la UNNE.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar las habilidades y competencias en pensamiento computacional y
programacion que se espera gue los estudiantes adquieran durante su formacion.

2. Disefiar una metodologia de seguimiento que permita evaluar la adquisicion o avance
en el desarrollo del pensamiento computacional y la programacion.

3. Implementar la metodologia de seguimiento en un grupo piloto de estudiantes de
Ingenieria Eléctrica y recopilar datos relevantes.

4. Analizar los resultados obtenidos a través de la metodologia de evaluacion.

5. Proponer recomendaciones y mejoras para fortalecer el desarrollo del pensamiento
computacional y la programacién en el plan de estudios de Ingenieria Eléctrica de la
UNNE.

6. Elaborar un informe final que presente los resultados de la investigacion y las
recomendaciones para mejorar la formacién en pensamiento computacional y

programacion en la carrera de Ingenieria Eléctrica.

JUSTIFICACION

Los motivos de esta investigacion sobre la evaluacidon del pensamiento
computacional y la programacion se centran en que, en la actualidad, éstos se han
convertido en habilidades fundamentales en mudltiples campos, incluida la ingenieria

eléctrica. Se pretende desarrollar una metodologia de evaluacion sistemética que permita
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identificar las fortalezas y debilidades de los estudiantes en estas areas. Esto
proporcionard informacion valiosa para el disefio de estrategias pedagdgicas mas

efectivas y ajustadas a las necesidades de los estudiantes.

Desde las ciencias de la computacion, el pensamiento computacional (PC) beneficia
a los estudiantes principalmente en tres aspectos que son: “permitir la resolucion de
problemas mediante las computadoras”, “ensefiar a identificar los problemas que se pueden
resolver” e “impulsar a investigar modelos computacionales para situaciones que
tradicionalmente no estan relacionadas con las computadoras*”. Como lo expresan
Mohaghegh y McCauley (2016), “el pensamiento computacional beneficia al estudiante en
cualquier disciplina”.

Necesidad de una evaluacion sistemética: Para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje del pensamiento computacional y la programacion, es fundamental contar con
una evaluacion sistemética que permita identificar las fortalezas y debilidades de los

estudiantes en estas areas. Esto proporcionara informacion valiosa para el disefio de

estrategias pedagogicas mas efectivas y ajustadas a las necesidades de los estudiantes.

Optimizacion de la formacién académica: Mediante el seguimiento de los estudiantes
de Ingenieria Eléctrica, se podran identificar los momentos claves en los que se produce el
desarrollo del pensamiento computacional y la programacion, asi como las dificultades mas
comunes que enfrentan los estudiantes. Esto permitird ajustar el plan de estudios y los

recursos educativos para mejorar la formacién académica en estas areas.

Contribucién al cuerpo de conocimiento: La investigacion propuesta pretende
desarrollar una metodologia de seguimiento especifica para evaluar el grado de avance en
el desarrollo del pensamiento computacional y la programacién en estudiantes de Ingenieria

Eléctrica. Esta metodologia puede ser aplicada en otros contextos educativos similares,

4 Revista de Filosofia Vol. 38, N°99, (Sep-Dic) 2021-3, pp. 369 - 379 Universidad del Zulia. Maracaibo-Venezuela ISSN:
0798-1171 / e-ISSN: 2477-9598 Carencias en la evaluacion del pensamiento computacional
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aportando conocimientos y herramientas practicas para la evaluacion y mejora de las

habilidades computacionales en otras instituciones.

En resumen, la justificacion de esta tesis de investigacion radica en la importancia de
evaluar el grado de avance en el desarrollo del pensamiento computacional y la
programacion en estudiantes de Ingenieria Eléctrica de la FaCENA_UNNE, con el objetivo
de optimizar la formacién académica y contribuir al avance del conocimiento en el area de

la educacién en ingenieria.
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CAPITULO 2
ESTADO DE INVESTIGACION SOBRE ELTEMA

Para la Royal Society (2012), “El pensamiento computacional es el proceso de
reconocer aspectos de computacion en el mundo que nos rodea, y aplicar herramientas y

técnicas desde la ciencia de la computacion para comprender y razonar acerca de sistemas

y procesos artificiales y naturales”.

Selby (2015), incluye en la definicion del PC las habilidades de abstraccion,
descomposicién, disefio algoritmico, generalizaciébn y evaluacién, en su trabajo de

investigacion.

Figura 2: habilidades del pensamiento computacional®
Fuente: https://smartteamdigital.com/proyecto-educativo/pensamiento-computacional/

En la Tabla 1, se puede ver el significado que tienen cada uno de estos conceptos:

5 El pensamiento computacional (Selby, 2015; Wing, 2006) es un proceso coghitivo que permite la generacién
de soluciones a problemas a través del uso de habilidades especificas, tales como abstraccion, descomposicion,
generalizacion, evaluacion y disefio algoritmico.
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Se trata de la identificacion de los pasos esenciales en un

proceso y su relacion con las instrucciones de la programacion.

Reconocimiento de | Permite optimizar procedimientos e identificar secuencias de

patrones instrucciones que luego pueden reutilizarse en otros contextos

Descomposicién o Ayuda a resolver problemas complejos separandolos en
modularizacién pequefias partes y reuniendo luego todas las soluciones o

partes parciales en un producto final.

Pensamiento Implica ordenar secuencias de instrucciones y manejar

algoritmico estructuras de control en un programa.

Tabla 1: Pilares del pensamiento computacional - elaboracion propia
Estas competencias no solo permiten entender el funcionamiento de las nuevas
tecnologias, también ayudan al abordaje de problemas y situaciones complejas. Por eso
Steve Jobs®, decia que “todo el mundo deberia aprender a programar una computadora,
porque te ensefia a pensar”. Esta afirmacion significa la comprensién de una serie de

habilidades asociadas con este aprendizaje de la programacion para el presente y futuro.

El estudio de este caso particular pretende dar cuenta la importancia de la adquisicion
del pensamiento computacional (PC) como asi también la relevancia de la resolucion de
problemas, y de la aplicacion de las fases para la resolucion de problemas con una
computadora que son:

Analisis del problema,
Disefio del algoritmo,

Caodificacion,
Ejecucion y prueba.

PwbdE

6 Steve Jobs: Steven Paul Jobs fue un empresario, disefiador industrial, magnate empresarial, propietario de
medios e inversor estadounidense. Fue cofundador y presidente ejecutivo de Apple y maximo accionista
individual de The Walt Disney Company. (fuente: https://www.biografiasyvidas.com/biografia/j/jobs.htm)
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Fases en la Resolucion de un problema

—
3. Codificacidn
problema algoritmo prueba

1. Anélisis del ~ <4— 2.. Diseio del 4. Ejecucidn y

Figura 3: Fases en la resolucion de problemas - Elaboracion propia

Consiste en la definicion del problema, donde se contemple exactamente
lo que debe hacer el programa y el resultado o solucion deseada.
Dado que se busca una solucion por computadora, se precisan
Analisis del especificaciones detalladas de entradas y salidas.

problema Para resolver un problema con la computadora hay que disponer de los
datos de entrada, estudiar el tratamiento que se ha de realizar a los
mismos, la informacion que se desea obtener como resultado y de que

manera deben presentarse.

Teniendo en cuenta que un algoritmo es un método para resolver
problemas, una vez analizado el mismo se precisa disefiar un algoritmo
gue indigue claramente los pasos a seguir para resolverlo.

Para realizar un determinado proceso, se le debe suministrar a la
computadora una formula para la resolucién de un problema (algoritmo),
Disefio del cuyo disefo debe ser independiente de la computadora que resuelve el
algoritmo problema.

Dada la importancia del algoritmo en la ciencia de la computacién, un
aspecto muy importante sera el disefio del algoritmo.

En esta etapa se realizara una representacion de la secuencia. Estas
representaciones son las herramientas de: diagramas de flujo,

pseudocodigos y/o tablas de decision’.

Una vez que el diagrama de flujo o el algoritmo de resolucién del
problema esta definido se pasa a la fase de codificacion del programa
Codificacion en cualquier lenguaje, cuyo resultado sera el programa fuente, el cual
sigue las reglas de sintaxis que el lenguaje elegido exija. Esta

codificacion se realiza en el editor de programas.

7 Una tabla de decisiones es una entrada de légica de reglas planificadas, en formato de tabla, que se
compone de condiciones, representadas en las cabeceras.
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Una vez dentro de la computadora el programa deber ser traducido al
anico lenguaje que éste entiende: Lenguaje de maquina. Dicha
operacion se realiza mediante el correspondiente programa traductor o

compilador del lenguaje en el que esta escrito el programa

Antes de dar por finalizada cualquier labor de programacién, es
fundamental preparar un conjunto de datos lo mas representativo posible
del problema, que permitan probar el programa cuando se ejecute y asi
verificar los resultados. Cuanto mas exhaustivas sean las pruebas de un
Ejecuciony programa, mayor seguridad se tendrda de que éste funcione
Prueba correctamente y, por lo tanto, menor posibilidad de errores.
El programa se considera terminado cuando se han realizado pruebas y
ensayo de su fiabilidad con el conjunto de datos seleccionados y otros
nuevos, hasta incluso con datos reales, y no se encuentren errores de

ningun tipo.

Tabla 2: Fases en la resolucion de problemas en computadora
fuente: tema- 4 de la cdtedra Informdtica

Como antecedente de estudios sobre pensamiento computacional similares
podemos citar a, Wing® (2010) quien afirma que a mediados del siglo XXI el Pensamiento
Computacional sera una destreza fundamental usada por todo el mundo, asi como lo son
ahora otras destrezas como leer, escribir y la aritmética, de alli la importancia que se le da a
la incorporacion del mismo desde la materia informatica, donde el alumno comienza los
primeros pasos en la resolucion de problemas con algoritmos, destaca ademas la
importancia de medir estas destrezas de diferente formas. El pensamiento computacional es
un proceso que abarca resolver problemas, disefiar sistemas y entender el comportamiento
humano, haciendo uso de los conceptos fundamentales de la informatica (Wing, 2006 pp

33).

Como bien sabemos el pensamiento computacional o (Computational Thinking), no

posee un marco de referencia comin que permita comprobar cual es su definicion y qué

8 Jannette Wing: vicepresidente corporativo de Microsoft Researchy profesora de Computer Science
Department Carnegie Mellon University, fue quien popularizé el término en su articulo “Computational
Thinking”.
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componentes la forman (Zapata_Ros, 2015) por consiguiente este hecho provoca un vacio
en el desarrollo de herramientas y metodologias de evaluacién (Roméan, 2015). Nace una
necesidad creciente de llevar a cabo estudios que permitan evidenciar el aprendizaje de la

programacion en beneficio del pensamiento computacional (Zapata-Ros,2015).

Dentro de la evolucién tan vertiginosa de las TIC, nos han hecho cambiar la mirada de
la educacion centrada en el docente hacia una educacion centrada en el alumno, quien ya
no es visto como un receptor de conocimientos sino como el generador (constructor) del
mismo, el papel del docente es otro: el de guia, acompafiante, facilitador; siendo el alumno

el que tiene el rol activo en este nuevo proceso.

Este enfoque considera a los estudiantes como protagonistas activos de su propio
proceso de aprendizaje y no como sujetos pasivos a los que se les imparten clases
magistrales, independientemente de su aprovechamiento por los mismos. Es decir, es un
cambio de paradigma de un modelo educativo centrado en la excelencia de la docencia
impartida por el profesor a un modelo en donde lo que importa son los resultados del
aprendizaje adquirido por los estudiantes (Gibbs, 1995). Representa, por tanto, un cambio
cultural caracterizado por métodos docentes innovadores (Kember, 2008), promoviendo
tanto los conocimientos cognitivos propios del tema como competencias transversales
(O’'Nell y McMahon, 2005) tales como ciudadania activa, resolucién de problemas,
pensamiento critico, trabajo en equipo, liderazgo, comunicacién, compromiso social, etc

La educacion centrada en el estudiante es un “nuevo paradigma” una corriente
pedagdgica actual que coloca al estudiante en el centro del proceso, donde los factores

sociales y afectivos tienen la misma importancia que los cognitivos®.

9 Cognitivo: del conocimiento o relacionado con él. “la psicologia cognitiva estudia procesos mentales como la
percepcion, la memoria o el lenguaje”
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Aprendizaje centrado en el estudiante

Mediacién/interaccién docente

h [ Conocimientos previos ]

‘ [ Integracion de habilidades ]
Competencias tecnoldgicas y comunicacionales

[ Aprendizaje colaborativo Aprendizaje autonomo ]

investigacion

[ Nuevas TIC

Figura 4: Aprendizaje centrado en el estudiante- elaboracion propia

En el trabajo realizado por Salinas J., De Benito B.y Lizana A. (2014), dichos autores
hablan de nuevas competencias que deben adquirir tanto docentes como alumnos para

hacer frente a propuestas de aprendizaje de caracter tecnolégico, donde dicen que, “...Las

instituciones de educacion, especialmente las de educacion superior, necesitan adaptarse a
nuevas modalidades de formacién més acordes con la nueva situacion: desde las aulas
convencionales unidas a través de la red hasta grupos de trabajo colaborativo en contextos
totalmente a distancia; desde clases de la educacion formal a comunidades de préactica o al
aprendizaje incidental..”. Lo cual implica hacer frente a un nuevo escenario educativo,
aprovechar las herramientas que en la actualidad nos presentan las TIC e incorporar las

mismas para facilitar la ensefianza-aprendizaje.

Otro punto tiene que ver con el “pensamiento computacional”, el cual se deduce como
la abstraccién y la descomposicion de problemas que pueden aplicarse a cualquier area del
conocimiento. Mediante el pensamiento computacional, puede utilizarse la computadora de
diversas maneras como un nuevo instrumento cientifico (asi como en un momento de la

historia lo fueron el telescopio o el microscopio) para beneficiar a los estudiantes, las
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instituciones en todos los niveles de educacion y, finalmente, el desarrollo humano, cientifico
y tecnoldgico global, que lleva a tomar decisiones (Zapotecatl, 2014, pp. 8, 10).

Los centros educativos innovadores forman parte de una nueva ecologia del
aprendizaje que tiene como particularidad romper los limites de espacio-temporales del
proceso educativo gracias a las tecnologias digitales. Simultaneamente, se alteran los
tradicionales roles educador-educando, puesto que, en el contexto de una ensefianza y
aprendizaje en red, no se define de manera inamovible quién ensefia y quién aprende.
Desde este enfoque se entiende que los sistemas educativos no necesitan mas contenidos
sino, esencialmente, entornos flexibles que permitan desarrollar las capacidades de
autoaprendizaje, creatividad, autonomia, iniciativa y expresion multilenguaje. En este
contexto ha resurgido en los ultimos afios un movimiento educativo a nivel internacional
relacionado con la introduccion del pensamiento computacional, la programacién informatica

y la robdtica en las escuelas.

El pensamiento computacional no es sinbnimo de capacidad para programar una
computadora, dado que se requiere pensar en diferentes niveles de abstraccion y es
independiente de los dispositivos. Se puede desarrollar pensamiento computacional sin
utilizar una computadora (basta con usar el papel y el 1apiz), si bien los dispositivos digitales

nos permiten abordar problemas que sin ellos no nos atreveriamos a enfrentar.

La programaciéon fomenta la construccion de conocimientos mediante la “apropiacién”,
es decir, de manera que los resultados de las acciones cognitivas son consideradas como
propias-personales. El pensamiento computacional proporciona una estructura
indispensable para el estudio de la programacion, que va mas alla de la codificacién en si
misma. Permite al alumno enfrentar problemas, descomponerlos en elementos y encontrar
algoritmos que los resuelvan. En consecuencia, el pensamiento computacional implica:
descomposicién, reconocimiento de patrones, abstraccion, generalizacion de patrones y

disefio algoritmico (Kemp, 2014).
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Qué significa Evaluar

Del texto de Camilloni A.(1998). “La calidad de los programas de evaluacion y de los
instrumentos que los integran”, se rescata lo que expresa la autora respecto a que “... No es
posible hablar de la evaluacion de los aprendizajes al margen de los procesos de ensefianza
y aprendizaje que los han generado...”. Camilloni enfatiza que la evaluacion debe ser
entendida como parte integral y complementaria del proceso educativo. Implica que la
manera en que se evallan los aprendizajes debe estar estrechamente vinculada con como
se ensefian y se adquieren esos conocimientos y habilidades. Implica que la evaluacién no
solo debe medir el nivel de conocimiento adquirido por los estudiantes, sino también su
comprension, aplicacion y capacidad para transferir esos conocimientos a nuevas

situaciones.

Garcia Aretio L. (2008). Evaluacion en formatos no presenciales. Editorial Del Bened.
Enero 2000. Nos habla de ¢Cémo podemos evaluar? y de la importancia que tienen las
decisiones que se toman previas al desarrollo de una materia, es por ello que este autor
destaca diferentes tipos de evaluacién, como ser la evaluacion sumativa — formativa. La
evaluacién procesual. La evaluacién cuantitativa y cualitativa, las cuales se explican en

detalle en la tabla-3.

Sumativa — _ _ o o
) hace referencia al momento final de un curso o actividad de aprendizaje.
formativa

pretende que el alumno corrija defectos y confusiones supere dificultades
Procesual y adquiera competencias, pretende recabar que es lo que alumno no sabe
y deberia saber en un momento dado.

la cuantitativa se basa mas en la medicion, cuantificacion y control en

tanto que la cualitativa pretende recabar otras variables distintas a la

Cuantitativay

objetividad como tener presente todas las variables que inciden en el
Cualitativa estudiante por ejemplo al inicio de la cursada, expectativas, horas de la
materia, importancia que le da al trabajo colaborativo, se tiene en cuenta

al alumno de manera integral.

Tabla 3: Tipos de evaluacion segun Gracia Aretio L. (2008)
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Del trabajo de Merifio Almaguer Y., Lorente Rodriguez A. E., Maribona M. G (2011).
“Propuesta de instrumentos de evaluacion para entornos virtuales de aprendizaje: una
experiencia en la universidad de las ciencias informéticas” Donde se rescata que el
desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones y su impacto en el
sector educacional han puesto a disposicion de docente nuevas formas de evaluar con las
TIC, se han puesto en practica varios instrumentos que contribuyen a mejorar este proceso,
tal es el caso de los cuestionarios o pruebas objetivas, los blogs, foros, los portafolios
electronicos, asi como los trabajos para entrega remota o las actividades y trabajos online.
En este caso se presenta como herramientas de evaluaciéon los mapas conceptuales, foros
de discusidn, cuestionarios interactivos y los e-porfolio para lo cual expone indicadores e

integracion de todas las evidencias de aprendizaje en el mismo.

Barbera E. (2006), en su articulo “Aportaciones de la tecnhologia a la e-evaluacion”,
de la Revista de Educacion a Distancia, describe cuatro dimensiones que se consideran
basicas para una practica evaluativa completa: evaluacion del aprendizaje, evaluacion para
el aprendizaje, evaluaciéon como aprendizaje y evaluacion desde el aprendizaje. Paralo cual
explica un andlisis de las aportaciones especificas que introduce la tecnologia en este
campo. Explica que la manera en gue la tecnologia modifica significativamente las practicas
presenciales de evaluacion que conocemos como ser: la evaluacion automatica, la
evaluacién enciclopédica y la evaluacion colaborativa. El articulo resalta el valor de los
procesos comunicativos de los resultados a los alumnos y, en concreto, el valor de la
retroalimentacion y la necesidad y posibilidades que ofrece la tecnologia para su

aprovechamiento.

Diaz Barriga A., Frida & Barroso Bravo, R. (2014), hablan de una evaluacién por
competencias en su trabajo sobre “Disefio y validacion de una propuesta de evaluacién
auténtica de competencias”, ahi nos explica que “... La evaluacion auténtica centrada en el
desempenio resulta una opcién conveniente para valorar las competencias...”. La evaluacién

por competencias se traduce en un conjunto de practicas encaminadas a recabar
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informacion sobre el desempefio del estudiante a partir de situaciones significativas,
contextualizadas y reales. La evaluaciéon ocurre durante todo el proceso ensefianza—
aprendizaje y articula sistematicamente una amplia gama de instrumentos (e-portafolios,
escalas, rubricas, etc.) e implica a diferentes agentes (autoevaluacién del estudiante,
coevaluacion de pares, heteroevaluacion del docente). Proporciona un ejemplo de e-porfolio
al que fue ajustandolo de acuerdo a la finalidad del curso dictado de manera tal que pueda

reflejar mediante ciertas evidencias los aprendizajes adquiridos por los estudiantes.

En el trabajo de Lépez Reguera J., Hernandez Rivas C., Farran Y. (2011). “Una
plataforma de evaluacion automatica con una metodologia efectiva para la
ensefianza/aprendizaje en programacion de computadores”, presenta la aplicacién de una
plataforma de evaluacion automatica para apoyar el proceso de ensefianza/aprendizaje en
un curso también introductorio de programacion similar al curso de la asignatura informatica.
En la plataforma expuesta se utiliza un mecanismo que combina analisis estatico-dinamico
con la aplicacion de evaluacion en linea favoreciendo la retroalimentacion personalizada de
los alumnos. La metodologia utilizada incluye andlisis cuantitativo como cualitativo de los

datos que ofrece la plataforma utilizada.

Cubero-lbafiez, J., Ibarra-Saiz, M.S. y Rodriguez-Gomez, G. (2018) en su “Propuesta
metodolégica de evaluacion para evaluar competencias a través de tareas complejas en
entornos virtuales de aprendizaje”, también hacen hincapié en la evaluacion por
competencias, el trabajo expone un tipo de evaluacién de competencias a través de tareas
complejas y en un contexto digital con e-rabricas sacando provecho a lo que ofrecen
en la actualidad las tecnologias de la informacién y la comunicacién mediante nuevas tareas

y formatos de evaluacién mas holisticos!® que permitan evaluar competencias transversales

10 3 evaluacién holistica en la educacién persigue, entre otras cosas, valorar el conocimiento, las habilidades y destrezas
que han adquirido y desarrollado los discentes en el programa académico al que estan adscritos. (fuente: Maritza Dolores

Jaramillo Peldez- Narda del Rosario Cruz Erreyes- Leonela Elizabeth Hidalgo Montero)
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dificilmente evaluables mediante los formatos tradicionales. Se comparten aqui ejemplos de

las tareas y la evaluacion con e-rubricas.

Resolucion de problemas

Evaluacion inicial

Evaluacion final

Situacion/problema

Recurso

Actividad de
evaluacion

En esta tarea partimos de su
propia experiencia. Seleccione
una situacion-problema que
haya vivenciado en el pasado,
y a partir de lamisma vaya
respondiendo a la actividad de
evaluacion propuesta.

Texto escrito (presentacion
qué hiciste)

-Describa la situacion-
problema

{Qué pasos siguié para
solventarlo?

-¢Ha aplicado alguna vez este
mismo procedimiento en la
resolucion de otro problema?
Expliquelo.

-¢En qué otra situacion cree
que podria aplicar este mismo
método?

Tenemos cinco casas de cinco
colores diferentes y en cada una de
ellas vive una persona de una
nacionalidad diferente.

Cada uno de los duefios bebe una
bebida diferente, fuma una marca
de cigarrillos diferente y tiene una
mascota diferente. Después de
aportar diferentes claves, la
pregunta es: ;De quién es el
pececito?

Texto escrito (El acertijo de
Einstein) Recuperado de
https://goo.gl/fOIxVP

-Intente resolver el problema y
explique qué pasos ha dado para
lograrlo:

-¢{Cual es el problema?

-¢{Qué pasos ha seguido para
solventarlo? (Explique
detalladamente cada uno de ellos)
-¢Ha aplicado alguna vez este
mismo procedimiento en la
resolucion de otro problema?
Expliquelo.

-¢En qué otra situacion cree que
podria aplicar este mismo
método?

Figura 5: Descripcion de las tareas complejas de competencias- Resolucion de problemas
Fuente: Cubero-lbdfiez, J., Ibarra-Sdiz, M.S. y Rodriguez-Gémez, G. (2018)
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Rubrica para evaluar la competencia Resolucion de problemas

Nivel

competencial
Resolucion cotidiano
de

problemas

reflexivo

comprensivo

100%

Reconoce los rasgos distintivos de un problema,
aunque no conoce muy bien como ha llegado a
identificarlo, intuitivamente sabe que en esa
situacion o explicacion hay algo que no es
coherente.

Comprension
del problema

Analiza de forma sistematica el problema
tomando en consideracion qué pregunta
hay que resolver, qué variables o
dimensiones tiene el problema, como debe

ser la respuesta, etc.

Reconoce las caracteristicas del problema y busca problemas
similares que le sirvan de referencia.

‘ 0

10‘20\30’40

50‘60‘70

80 ’ 90 ’ 100

33%

100%

Establece un plan de accion para resolver el
problema apoyandose en las soluciones
aportadas por otros que le resultan adecuadas.
Hay un modelo experiencial, pero no tedrico de
resolucion de problemas. Lleva a cabo el plan de
accion disefiado

Planificacion y
ejecucion

Define o elige una estrategia para
enfrentarse al problema tomando como
punto de partida un referente tedrico que
indica qué pasos deben darse para
solucionar el problema. Lleva a cabo la

estrategia escogida.

Examina diferentes posibilidades para construir o elegir un modo
de resolucion poniendo a prueba distintas estrategias y
comparandolas entre si para ver cual es la mas acertada.
Resuelve el problema

0 10‘20{30\40

50’60\70

80 1 90 ‘ 100

33%
Cuestiona la adecuacion de la respuesta | Analiza alternativas a la respuesta dada al problema (teniendo
- Analiza a solucion dada al problema y se que ha dado para resolver el problema en cuenta qué tipos de conocimiento y qué consecuencias
o Revision y | pregunta en qué medida puede aplicarlo a pregpntandose si hay una manera mas sociales estan asociadps a cada una de gstas qnemativas) y
transferencia sencilla de solucionarlo. Y se plantea la establece un procedimiento para determinar cuando la

situaciones similares.

posibilidad de aplicar esta resolucion en
situaciones similares.

alternativa adoptada para un contexto determinado, es
transferible a otro contexto.

0’10“20’30’40

50 60 ’ 70

80 100

]

Figura 6: e-rubricas para evaluar la competencia y resolucion de problemas
Fuente: Cubero-Ibafez, J., Ibarra-Saiz, M.S. y Rodriguez-Gémez, G. (2018)

Evaluacion del aprendizaje de la programacion

Para la evaluacion se adopta el enfoque de “evaluacién para el aprendizaje”

y se recomienda usar técnicas como la autoevaluacion, la heteroevaluacion (evaluacion
entre pares), el establecimiento de objetivos como medio para fomentar el aprendizaje
independiente, el uso de preguntas abiertas (ejemplo: ¢Por qué has elegido esta
solucion y no otra?”; “;Puedes explicar como funciona?’), es decir, preguntar a los
estudiantes lo que ya conocen, lo que quieren aprender y lo que han aprendido,
como plataforma para la autoevaluacion y el establecimiento de objetivos.

Como antecedentes de trabajos de este tipo podemos mencionar el de Reguera,
Jorge & Rivas, Cecilia & Leiva, Yussef, (2011). Quienes exponen una plataforma de

evaluacion automatica que apoya el proceso de ensefianza/aprendizaje en cursos
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introductorios de programacion de computadores para estudiantes de ingenieria de la
Universidad de Concepcion. Esta plataforma posibilita la utilizacion de mecanismos que
combinan el andlisis estatico/dinAmico mediante la aplicacion de evaluacion de
comprension/andlisis en linea, permitiendo una retroalimentacion personalizada a los
alumnos. Se presenta también los criterios usados para crear secuencias didacticas de

problemas y una forma de aplicarlas efectivamente mediante la evaluacion automatica.

Tras la aplicacion de la evaluacion en una muestra después de seis afios, se denota
que la evaluacién automatica afecta positivamente la motivacion, el desempefio y la
autoeficacia de los alumnos. La metodologia utilizada incluye analisis cualitativo y
cuantitativo. Los aspectos cualitativos se extraen mediante la observacion del
comportamiento de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje, mientras que el
analisis cuantitativo estd basado en los datos de los estudiantes registrados por la

plataforma. Todo ello se realiz6 teniendo en cuenta el grupo de muestray el grupo de control.

En el trabajo de L6pez Reguera J., Hernandez Rivas, C. & Farran Leiva, Y. (2011) se
menciona el trabajo de T.Gotschi, |. Sanders and V. Galpin donde estos autores
identificaron modelos mentales para recursividad empleando una metodologia basada en la
inspeccion visual de examenes manuscritos. La metodologia de analisis de protocolos
verbales (grabaciones de voz mientras se realizan programas) ha permitido observar que si
la intencion al analizar un programa fuente es leer-para-recordar (documentar un programa),
el enfoque es el texto y su forma, en cambio, si la intencién es leer-para-hacer (reutilizar un
programa), el enfoque es la secuencia de pasos para lograr las metas del programa y el
modelo mental usado es mas profundo. Lo anterior tiene directa incidencia sobre el disefio
de la estrategia de ensefianza y el disefio de tareas de programacion. En tal sentido, las
plataformas de evaluacion automatica son valiosas en la medida que generan un ambiente
propicio para desarrollar metodologias de aprendizaje activo que incorporen de manera

efectiva las recomendaciones de las teorias de carga cognitiva y de aprendizaje.
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En el articulo publicado por Karen Brennan y Mitchel Resnick (2012), los autores
estudian tres posibles enfoques para la evaluacién de proyectos creados en Scratch,
ofreciendo ventajas y limitaciones de cada uno de ellos. El primer enfoque abarca: Analisis
del Portfolio de Proyectos, dado que cada usuario tiene una pégina de perfil en Scratch

donde aparecen los proyectos creados.

B Cow  Cosre e o 0 T

PN DazAriadna

Acarca de n Proyecic Destacacdo Lo que he sstaca haciendo

- Duzfsedes corpats o Froyeco

= DarAdades ol o war by

= DarAdabdes il 4w L

- B

& Duiddades slai & s tavwts

En qgueé estoy trabajando

Proyectos Compartigos (5}

1
L
——— [P ——

............. o h i S g CITTe——.

o= -
JpgSIc ——
=A% i ==

E

Figura 7: Perfil de un usuario de Scratch
Fuente: https://code.intef.es/prop_didacticas/estrategias-para-la-evaluacion-del-pensamiento-
computacional/

Lucia Salazar Pagina - 33


https://code.intef.es/prop_didacticas/estrategias-para-la-evaluacion-del-pensamiento-computacional/
https://code.intef.es/prop_didacticas/estrategias-para-la-evaluacion-del-pensamiento-computacional/

Tesis de maestria

En este primer enfoque se plantea el uso de un visualizador que analiza los bloques
de programaciéon. Una vez incluida la web para la evaluacion del proyecto se obtiene un

resultado con las distintas categorias a evaluar y los aspectos a mejorar.

_' pr.SCratCh v AYUDA DR SCRATCH(VERSION BETA)

7 W rwrs pour Semtch pregects hevw

TN, Puntuacion:

— = Mejora tu nivel Nivel
v
A A RMTARw
El nivel de tu proyecto es
iMEDIO!
Esias hacendo un gran Fabap. (Sgue as
e
- AT
s’
¥ [ N 0 W W N
o
Mips:/iscratch mit eduprojects/a25289712/

Figura 8: Evaluacion de un programa de Scratch de nivel medio realizado con Dr. Scratch
Fuente: https://code.intef.es/prop_didacticas/estrategias-para-la-evaluacion-del-pensamiento-computacional/

Hay dos opciones para analizar

Th is is a Beta ve rSio n un proyecto de Scratch con Dr.

Scratch

We are working on it. If you have comments or
ideas to share, please contact us on or

in our !

Bienvenido a la Web de Dr. Scratch, es una aplicacion que
evaliia proyectos Scratch en relacion a varios aspectos
del pensamiento computacional. Este analizador es una

Elige Proyecto

Figura 9: Pantalla del ingreso a la versiéon Beta de Dr. Scratch
Fuente: http://www.drscratch.org/
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Esta metodologia propone utilizar una aplicacion de evaluacion de proyectos
denominado Dr. Scratch para el andlisis de los proyectos realizados. A la cual se accede

desde el sitio web: http://www.drscratch.org/. Al acceder a la web, solicita una URL o un

archivo (url del proyecto) para su evaluacion.

Esta herramienta es muy adecuada para que los estudiantes realicen una
autoevaluacion de sus proyectos. Asimismo, puede ser de utilidad al profesor dado que
puede evaluar los proyectos de su grupo de alumnos. Al introducir la URL del proyecto se
pueden comprobar los puntos fragiles y fuertes sin necesidad de revisar todos los bloques
de cddigo.

En un segundo enfoque estos autores proponen: Entrevistas basadas en artefactos,
los autores realizan una investigacion con entrevistas a diferentes Scratchers, que se
organizan en 4 (cuatro) secciones: antecedentes del proyecto, creacion del proyecto,
comunidad en linea y mirando hacia delante. La seccion de creacion del proyecto es la que
mayor importancia tuvo a la hora de evaluar los conceptos y practicas del Pensamiento
computacional. Al realizar estas entrevistas, detectaron fallos en el primer enfoque. Por
ejemplo, se dieron cuenta de que los estudiantes habian reutilizado codigo sin llegar a
entender exactamente cémo funcionaba. Las limitaciones del segundo enfoque fue el que
conlleva a realizar las entrevistas y se hace necesario invertir una excesiva cantidad de
tiempo para llevar a cabo este tipo de evaluacion y sobre todo que seria recomendable
realizarlo varias veces a lo largo del curso para poder comprobar avances de los alumnos.

El tercer enfoque disefio de escenarios, surge a raiz de las limitaciones de los dos
anteriores, Este enfoque consistié en disefiar escenarios. Estos escenarios se realizaron en
colaboracién con investigadores del “Education Development Center” (EDC)*!. Este disefio
de escenarios se aplico exclusivamente en ambientes de aula. Desarrollaron tres conjuntos
de proyectos en Scratch de complejidad incremental. Se presentaba cada conjunto al

estudiante y se le pedia que eligiese uno de los dos proyectos. Después se realizaban

11 Este centro se dedica al desarrollo del Pensamiento Computacional mediante la realizacién de actividades
de programacion en las que se usa Scratch.
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preguntas sobre su funcionamiento, como introducir posibles mejoras y ampliaciones. Como
en el enfoque anterior, este enfoque también tiene la limitacion del tiempo. Ademas, en la
evaluacién sobre aspectos relacionados con el tiempo que se debe ofrecer al estudiante
para resolver una de las preguntas o las ayudas que pueden llegar a ofrecérsele si se traba
en algun punto.

El trabajo de Garcia-Valcarcel-Mufioz-Repiso y Caballero-Gonzélez (2019) cuyo
objetivo es verificar la repercusién de las actividades de roboética educativa en estudiantes
de educacion infantil para la adquisicion de habilidades de pensamiento computacional y
programacion.

Y también para desarrollar evaluaciones, pero centradas en las habilidades de PC
como computacién y no trasversales o claves. Citamos como ejemplo el trabajo de Gonzéalez
(2015) presenta el disefio de un Test de Pensamiento Computacional dirigido a estudiantes
espafioles de entre 12 y 13 afios; y el de Korkmaz, Cakir y Ozden (2017) que desarrolla una
escala con el fin de determinar los niveles de habilidades de pensamiento computacional de
los alumnos.

Lockwood y Mooney (2018) hicieron una revision sistematica con el resumen de
investigaciones del uso de Pensamiento Computacional en Secundaria dando informacion
sobre temas como: temas utilizados como ensefianzas propias del PC o herramientas
utilizadas para ensefar y evaluar PC, o beneficios y barreras de la incorporacién de PC en

la educacion secundaria.

Lucia Salazar Pagina - 36



Tesis de maestria

CAPITULO 3

PERSPECTIVA TEORICA RESPECTO A CONCEPTOS
APLICADOS AL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Implicancias de resolver problemas

Como lo habiamos expusto nuestro tema-problema es poder determinar si los recursos
de la plataforma Moodle permiten medir o recabar el grado de avance en el desarrollo del
pensamiento computacional de nuestros estudiantes de Ingenieria Eléctrica y saber si estos
alumnos tuvieron mejor rendimiento académico que los alumnos de Agrimensura.

Para ello se debe poner en claro algunos conceptos basicos que hacen a nuestra

asignatura.

La asignatura Informéatica? abarca el conocimiento de la informacién y como
automatizar la misma. El concepto de problema es otro concepto que los alumnos deben ir

incorporando a medida que transitan la materia.

Cuando hablamos de resolucion de problemas mediante una computadora estamos
considerando en elaborar una adecuada formulacion de pasos precisos a seguir. Si
pensamos en la manera o forma en que una persona indica a otra como resolver un
problema, nos damos cuenta que generalmente se utiliza un lenguaje comun, simple y
cotidiano para realizar la explicacion, a veces se mezcla con algunos vocablos o palabras

técnicas.

Esto implica un gran riesgo, dado que es dificil transmitir el mensaje y con frecuencia se
malinterpretan las instrucciones y por lo tanto se ejecuta incorrectamente la solucion
obteniéndose pasos incorrectos o erréneos. Cuando hablamos de pasos a ejecutar por una

computadora las indicaciones deben ser claras no ambiguas®®. Cada orden que se le da a

12 Informatica: Conjunto de conocimientos técnicos que se ocupan del tratamiento automatico de la
informaciéon por medio de computadoras.
13 Ambiguo: Que puede entenderse o interpretarse de diversas maneras.
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la computadora debe tener una Unica interpretacion de lo que hay que realizar. Una maquina
no tiene la capacidad de decisién del ser humano para resolver alguna situacion que no haya
sido prevista de antemano. Si al dar una orden a la computadora se produce una situacion
no contemplada, sera necesario cortar la tarea y volver a comenzar de nuevo el
procedimiento. Ademas, para poder indicar claramente a la computadora mediante érdenes
gue es lo que debe realizar es necesario previamente entender exactamente lo que se quiere
hacer. Lo fundamental o primordial es conocer con qué datos contamos y qué tipo de

transformacién se quiere hacer sobre los mismos.

Para poder resolver un problema utilizando una computadora como herramienta, se
deben seguir algunas etapas que nos ayudaran a llegar a una solucion, la misma es una
tarea compleja y el proceso abarca todos los aspectos que van desde interpretar las
necesidades del usuario hasta verificar que la respuesta brindada sea la correcta. Las etapas

son las siguientes:

Analisis del problema: en esta etapa, se analiza el problema en su contexto del mundo
real. Primeramente, deben obtenerse los requerimientos del usuario. El resultado de este
analisis es un modelo claro y preciso del contexto del problema y del objetivo a resolver. Dos
componentes importantes de este modelo son los datos a utilizar y las transformaciones de

los mismos para obtener los resultados deseados/esperados.

Disefio de una solucion: la resolucion de un problema suele ser una tarea muy compleja
para ser analizada como un todo. Una técnica de disefio en la resolucién de problemas
consiste en la identificacion de cada una de las partes que componen el problema original,
al que solemos llamar sub-problemas, y obtener la manera en que se relacionan. Cada uno
de estos sub-problemas debe tener un objetivo especifico, es decir, debe resolver una parte
del problema original. La integracion de las soluciones de los sub-problemas o partes

permitira obtener la solucion buscada.
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Realizacién de algoritmos: otro concepto fundamental que surge en esta etapa es la
de algoritmos. La solucion de cada sub-problema debe ser realizada a través de un
algoritmo. En esta etapa se debe obtener la secuencia de pasos a seguir para resolver el
problema. La eleccién del algoritmo adecuado al problema es fundamental para garantizar

una solucioén eficiente.

Escritura del programa: un algoritmo* es una especificacién simbdlica (diagrama de
flujo o pseudocddigo) que debe convertirse en un programa en un lenguaje de programacion
concreto (programa fuente). A su vez, un programa escrito en un lenguaje de programacion
determinado (ej: pyton, c, c##, java, etc.) es traducido automaticamente al lenguaje de
maquina de la computadora que lo va a ejecutar (programa objeto). Esta traduccién que
realiza la computadora se llama compilacion, permite detectar y corregir los errores

sintacticos que se cometan en la escritura del programa.

Verificacion y depuracién de errores: una vez que se tiene un programa escrito en un
lenguaje de programacion (programa ejecutable), se debe verificar que su ejecucion produce
el resultado deseado, utilizando datos representativos del problema real. Una vez ejecutado
se debe comprobar que el programa cumple con los objetivos para los cuales fue creado.
No obstante, es muy dificil realizar una verificacion absoluta de todas las posibles
condiciones de ejecucién de un programa. Sin embargo, el poder verificar y depurar errores
de funcionamiento del programa conducen a una mejor calidad del mismo.

Los estudiantes deben lograr apropiarse de estas etapas y ponerlas en practica en
la resolucion de los problemas que se van dando a medida que avanzan con el cursado de
la materia. Lo cual, una vez que lo implementan lo incorporan y lo realizan de manera

automatica.

14 La palabra algoritmo deriva del nombre de un matematico arabe del siglo IX, lamado Al-Khuwarizmi, quien
estaba interesado en resolver ciertos problemas de aritmética y describié varios métodos para resolverlos.
Estos métodos fueron presentados como una lista de instrucciones especificas (como una receta de cocina) y
su nombre es utilizado para referirse a dichos métodos.
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Entornos virtuales de aprendizaje

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), se han innovado y
presentan nuevos desafios a las instituciones educativas de nivel superior. Aparecen
nuevos ambientes de aprendizaje que favorecen la diversificacion de ofertas educativas
tradicionales. El uso de las TIC mediante las préacticas educativas no tradicionales ha tenido
efectos significativos logrando un incremento de productividad y motivacion en los
estudiantes.

La educacion virtual, se ha convertido en otra alternativa valida dado que posibilita
vincular adecuadamente la pedagogia’® con las tecnologias, promoviendo que esta nueva
didactica se aplique satisfactoriamente y se generen contenidos educativos de calidad.

Los entornos virtuales de aprendizaje (EVEA) ofrecen multiples beneficios como la
flexibilidad en el horario de estudio, la accesibilidad desde cualquier lugar con conexion a
internet, la posibilidad de acceder a recursos multimedia y herramientas interactivas, la
personalizacion del aprendizaje segun las necesidades de cada estudiante, la colaboracion

en linea con otros comparfieros y profesores, entre otros. Facilidad de actualizar los

materiales y recursos a medida que evoluciona la tecnologia.

Permiten sustentar el modelo pedagdgico centrado en el alumno, puesto que las
herramientas tecnolégicas que se utilizan, los recursos, juntamente con las estrategias de
aprendizaje, requieren que el estudiante adopte un papel activo en su proceso de formacion
académica. Estas plataformas deben convertirse en un escenario de propuestas didacticas
gue resalten el protagonismo del alumno en la apropiacion del conocimiento. (OCDE, 2011).

Un EVEA se define como un espacio con accesos restringidos (dado que se accede
mediante un usuario y su contrasefia). Est4 disefiado para promover la incorporacion de

saberes y habilidades mediante formas estructuradas de alcanzar los objetivos de

15 Practica educativa o método de ensefianza en un terreno determinado.

La pedagogia es la ciencia que estudia la educacion. El objeto principal de su estudio es la educacién como un
fendmeno socio-cultural, por lo que existen conocimientos de otras ciencias que ayudan a comprender el
concepto de educacion como, por ejemplo, la historia, la psicologia, la sociologia, la politica.

Fuente: https://concepto.de/pedagogia/#ixzz83tITNIDj
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aprendizaje. A través de estos ambientes disefiados especificamente, los alumnos pueden
acceder y desarrollar una serie de actividades propias del curso como si se tratara de un
cursado presencial.

Las actividades dispuestas en la plataforma virtual estan disponibles sin la necesidad
de que exista interaccion fisica entre los docentes y los alumnos, pudiendo establecer una
comunicacion a través de chats, emitir opiniones en foros, leer documentos, realizar
preguntas al docente, trabajar en equipo con otros compafieros de clase, responder
preguntas mediante cuestionarios, ver sus examenes y calificaciones, pueden proporcionar
retroalimentacion inmediata a través de pruebas en linea, ejercicios practicos y sistemas de
evaluacién automatizados entre otros. Los estudiantes pueden avanzar a su propio ritmo y
revisar los materiales segun sus necesidades individuales. Esto promueve el aprendizaje
autodirigido y permite adaptar la experiencia de aprendizaje a diferentes estilos y ritmos de
aprendizaje.

Particularmente la plataforma Moodle que utilizamos en nuestra asignatura posee los

siguientes recursos disponibles, que se observan en la Figura 10.

B nadir una actividad o recurso =)

Figura 10: recursos de la plataforma virtual Moodle de la asignatura informdtica
Fuente: https://virtual-moodle.unne.edu.ar/
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De los recursos de esta plataforma se utilizaron: Archivos, Area de texto y medios,
Asistencia, Carpeta (para contenidos teéricos), Cuestionario. Grupos de trabajo, Tarea, URL,
Foros. Herramienta externa (Padlet).

Descripcién de las herramientas de Moodle?®:

- Archivo: Los archivos no son s6lo materiales como documentos procesados de texto o
presentaciones de diapositivas. Se pueden cargar y acceder a todo tipo de archivos a
través de Moodle, pero el estudiante debe tener el software correcto para poder abrirlos.
Los diferentes tipos de archivos se muestran con diferentes iconos. Los archivos se pueden
agregar de dos maneras: Se pueden arrastrar y soltar directamente en la pagina del curso
o subiendo desde la computadora.

- Area de texto y medios: (anteriormente conocida como Etiqueta) un area de Texto y medios
sirve como espaciador en la pagina de un curso de Moodle. Se puede usar para agregar
texto, imagenes, multimedia o codigo entre otros recursos en las diferentes secciones. Es
un recurso muy versatil. Alli se pueden agregar pancartas o descripciones para distinguir y
resaltar diferentes areas.

- Asistencia: Esta actividad esta diseflada para que los profesores puedan tomar
asistencia durante la clase y para que los estudiantes puedan ver su propio registro de

asistencia.

- Carpeta: La carpeta permite al profesor mostrar varios archivos del curso juntos. Los
archivos pueden ser de diferentes tipos y pueden cargarse de una sola vez, como una
carpeta comprimida que luego se descomprime, o pueden agregarse uno por uno a una

carpeta vacia en la pagina del curso.

- Cuestionario: El médulo cuestionario permite encuestar a los participantes de un curso.
facilita a los profesores crear una amplia gama de preguntas para obtener retroalimentacion

de los estudiantes, por ejemplo, en un curso o actividades.

16 Fyente: https://docs.moodle.org/all/es/Recursos
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- Tarea: La actividad de tarea proporciona un espacio en el que los estudiantes pueden
enviar sus trabajos para que los profesores los califiquen y proporcionen retroalimentacion.

- URL: Una URL (localizador uniforme o universal de recursos) es un enlace en Internet a un
sitio web o archivo en linea. Los profesores pueden utilizar el recurso URL para
proporcionar a sus estudiantes enlaces web para realizar investigaciones, ahorrandoles
tiempo y esfuerzo al escribir manualmente la direccién.

- Foro: La actividad del foro permite a estudiantes y profesores intercambiar ideas mediante
la publicacion de comentarios como parte de un "hilo". Es posible que se incluyan archivos
como imagenes y medios en las publicaciones del foro. El profesor puede optar por calificar
y/o calificar las publicaciones del foro y también es posible dar permiso a los estudiantes

para calificar las publicaciones de los demas.

- Herramienta externa Padlet: es un muro donde nuestros estudiantes escriben, suben sus
trabajos, tareas y archivos en genera, observan lo que comparten sus compaleros.
Ademas, es una herramienta muy potente para trabajar de manera colaborativa. Una
interfaz muy sencilla y muy cémoda visualmente, que nos permite en pocos minutos crear

un espacio de aprendizaje?’.

Al momento de evaluar a través de una plataforma virtual es necesario disefiar una
evaluacion que sea integral y permita la reflexion por parte de los alumnos. Se debe integrar
los recursos disponibles en la plataforma con los objetivos formativos de la evaluacién.
Como habiamos establecido las concepciones desde las que se aborda el aprendizaje
“aprendizaje centrado en el alumno”, el alumno como gestor y centro del mismo. Por
consiguiente, la evaluacion “se centraliza en el aprendizaje y no en el rendimiento”, se busca
el aprendizaje de la metodologia de resolucion de problemas paso a paso por medio de
algoritmos y su programacion en la computadora.

Consecuentemente, se debe tener en claro la actividad evaluativa y elegir el recurso

adecuado a esa necesidad. Evaluar la adquisicién del pensamiento computacional implica

7 Fuente: https://intef.es/observatorio_tecno/padlet/
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utilizar algunos recursos de esta plataforma virtual, pensar de manera mas integral en como
el alumno desarrolla su capacidad de pensar légicamente al resolver un problema
computacional. Si es claro su planteo, si logra determinar los datos con los que cuenta
(entradas), cudl es la salida esperada, como plasma la solucion algoritmica (pasos precisos),
en un diagrama de flujo. Si aplica correctamente el lenguaje de programacion para escribir
el cédigo del programa, compilarlo y ejecutarlo y llegar a la solucion esperada.

Como herramienta evaluativa de la plataforma Moodle, en la asignatura, se utilizaron
cuestionarios con preguntas teodricas, para recabar datos acerca de los conocimientos
conceptuales alcanzados luego de desarrollar cada tema. Por otra parte, luego del desarrollo
de la guia de trabajos practicos se realizaban otros cuestionarios con ejercicios practicos
gue eran evaluativos y los estudiantes tenian la posibilidad de recuperar el mismo en caso
de no aprobarlos. Esto en general, se aplicaba a los alumnos de todas las comisiones de
Ingenieria (Eléctrica, Electronica y Agrimensura). Los cuestionarios nos permitieron dar
cuenta de los alumnos que rendian adecuadamente los mismos y a los que les resultaba
mas dificil sacar una nota satisfactoria, y la cantidad de alumnos debian recuperar los
mismos.

A la hora de evaluar el pensamiento computacional y su implicancia en la programacion
se tiene en cuenta que lo veniamos realizando en la asignatura progresivamente es decir
se da por el tipo de ejercicio que el alumno debe resolver en cada etapa del aprendizaje, el
cual comienza con ejercicios de tipo secuencial (un paso seguido de otro en secuencia),
luego los ejercicios se van complejizando con la incorporacién de otras estructuras como la
de seleccion, donde el alumno aprende a tomar decisiones l6gicas (es decir a seleccionar
un camino u otro del programa) dependiendo de los resultados esperados segun el problema
planteado. A medida que avanza el cursado también debe aplicar las estructuras iterativas
0 repetitivas es decir ejecutar varias veces un conjunto de instrucciones dependiendo de una
condicion légica. Finalmente, el alumno con todo el conocimiento adquirido debe resolver un

problema integral, complejo pero cotidiano donde se aplica todo lo dado.
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En la asignatura también se incorporé el recurso externo Padlet (muro) que se utilizé
dentro del aula virtual de la asignatura para que los estudiantes pudieran compartir sus
producciones (ejercicios de las guias) de trabajos practicos y favorecer un intercambio de

opiniones entre pares.

luciasalazarS + 41 * 8me

Actividades Ingenieria Eléctrica

Actividades E Actividades E Resoluciondelos * Resolucion ejercicio *
complementarias del complementarias del ejercicios 1y 3 del TP 7 de la guia de
Trabajo Practico N° 1 trabajo practico N° 1 N°5 trabajo practico N° 5

7) Desarrollar un programa
que permita cargar 5
numeros enteros y luego nos
informe cuantos fueron
pares y cuantos impares.
(estructura for)

Alumnos: Ejercicio 1: While

Alumnos:

Subir en esta seccion la foto de las
actividades solicitadas, aclarando
Apellidos y Nombres.

Subir en esta seccion la foto de las
actividades solicitadas, aclarando
Apeliidos y Nombres.

Cejas Esquivel Alexis. Ing.
Electrica

Fuentes Enzo Nicolas

¢ Peralta José Maria_Ejer7

1_consumo

Ejercicio 3: do While

Ejercicio 4: con while y
centinela para salir del bucle

Avila Lucia Veronica

ce en block de notas por gue

Regalado, Joaquin Elias

Ejercicio N°7 - Laboratorio
de informatica

Franeveo Vera Ismael

Lépez Cendra Nahuel | ing.
eléctrica

terre jonathan

Ej7lab

ejer3

GONZALEZ KEVIN

Figura 11: recorte del Padlet utilizado dentro del aula de la asignatura informdtica
Fuente: elaboracion propia-https.//padlet.com/luciasalazar5/actividades-ingenier-a-el-ctrica-
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CAPITULO 4
ASPECTO METODOLOGICO

Introduccion

En cuanto a la metodologia para este trabajo se aplica la investigacion experimental®
através de la formacién de grupos experimentales donde se tiene la posibilidad de manipular
la realidad a través del control de todas las variables® (independientes, dependientes,
moderadas, extrafias, etcétera).

La investigacion experimental es diferente a otros tipos de investigacion dado que el
objetivo de estudio y su método dependen del investigador que realiza la investigacién, asi
como las decisiones que establezca el investigador para llevar a cabo el experimento.
Durante el desarrollo del experimento o formacion de grupo experimental se manipulan de
manera voluntaria las variables y se observan los resultados en un ambiente controlado. Se
realizan repeticiones de cada paso o experimento para asi verificar determinadas hipétesis
realizadas por el investigador. Esto se puede realizar en un laboratorio o en el campo
propiamente dicho. (Arias F. (2012)).

Segln Fidias G. Arias (2012)%°, “la investigacion experimental es un proceso que
consiste en someter a un objeto o grupo de individuos en determinadas condiciones,
estimulos o tratamiento (variable independiente), para observar los efectos o reacciones que
se producen (variable dependiente)”.

Otra caracteristica de este tipo de investigacion es que se establecen grupos de

control. En particular deben disponerse de dos (2) grupos. Uno en el que no se modifiquen

18 E| disefio de la investigacion experimental se utiliza para establecer una relacion entre la causa y el efecto de una
situacién. Es un disefio de investigacion donde se observa el efecto causado por la variable independiente sobre la variable
dependiente.

19 Una variable de investigacidn, es un término que se utiliza para referirse a cualquier tipo de relacion de causa y efecto. En
términos generales, una variable representa un atributo medible que cambia a lo largo de un experimento comprobando
los resultados. (fuente: https://www.questionpro.com/blog/es/diseno-de-investigacion/).

20 Fridas G. Arias es autor del libro “El Proyecto de Investigacion”. Introduccidn a la metodologia cientifica. Editorial
Episteme.
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los factores ni las variables y otro en el cual se realiza la manipulacion. De este modo es
factible observar los resultados en ambos grupos y poder identificar las diferencias. Esto
facilita cuantificar el cambio provocado por el proceso experimental y avala la posibilidad de
verificar las variaciones en los grupos de las variables del experimento.

La investigacion experimental se corresponde principalmente con un proceso de
investigacion cuantitativo. Esto se debe a que en este tipo de investigacién se manipulan
variables independientes de manera controlada para observar su efecto en una variable
dependiente, y los datos recopilados suelen ser de naturaleza numérica, lo que facilita su
andlisis cuantitativo mediante métodos estadisticos.

Sin embargo, en algunas ocasiones la investigacion experimental puede integrar
elementos cualitativos, especialmente en lo que se refiere a la interpretacion de los
resultados o la comprension de los procesos subyacentes. Por ejemplo, después de realizar
un experimento, los investigadores pueden entrevistar a los participantes para obtener
informacion cualitativa sobre sus experiencias y percepciones. También, en ciertos casos,
los investigadores pueden combinar enfoques cualitativos y cuantitativos en un disefio de

investigacion mixto.

Caso de Estudio

Para nuestro caso el objeto de estudio o grupo experimental son los alumnos que
cursan la asignatura informética pertenecientes al primer afio de la Ingenieria eléctrica,
siendo el grupo de control los alumnos del primer afio de la carrera de ingenieria en
agrimensura, que no estaran expuestos al experimento, pero que cursan la misma

asignatura.

El experimento se realizd durante la cursada de la asignatura informatica en el
segundo cuatrimestre del afio 2021 en la FaCENA-UNNE, con una muestra de treinta
alumnos del primer afio de la Ingenieria eléctrica. Durante el cursado de la misma se
aprovecharon los recursos TIC existentes en la plataforma Moodle de la asignatura la cual

cuenta con varias herramientas que fueron investigadas y puestas a prueba para
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aprovecharlas convenientemente durante el cursado. Las herramientas de Moodle
investigadas fueron los cuestionarios, tareas y foros los cuales tienen las siguientes
caracteristicas:

Cuestionarios permiten:

- Evaluar el conocimiento adquirido por los estudiantes.

- Realizar pruebas de autoevaluacion.

- Recopilar informacion para retroalimentar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

- Crear examenes con preguntas de opcién mdultiple, verdadero/falso, respuestas cortas,
ensayos, etc.

- Establecer fechas limite para completar el cuestionario.

Tareas facilitan:

- Recopilar trabajos individuales o grupales de los estudiantes.

- Evaluar habilidades especificas como la escritura, la investigacion, la resolucion de

problemas, entre otras.

- Establecer fechas limite para la entrega de las tareas, ajustandose a la presentacion de
trabajos en tiempo y forma.

- Permitir la retroalimentacion personalizada por parte del docente.

Foros ofrecen:

- Facilidad de discusion sobre temas e intercambio de ideas entre los estudiantes.

- Fomentar la participacion activa de los estudiantes en temas especificos.

- Crear un espacio para que los estudiantes planteen dudas y resuelvan inquietudes.

- Realizar debates sobre temas relevantes de la asignatura.
Algunos de los criterios a considerar fueron:

Los objetivos de aprendizaje: dependiendo de si se buscard evaluar conocimientos,
habilidades practicas o fomentar la discusion y colaboracion entre los estudiantes, se elegira

el tipo de actividad y herramienta mas adecuado.

El tipo de evaluacion: se tendré en cuenta si la actividad requiere una evaluacion cuantitativa
como un examen, el cuestionario podria ser la mejor opcion. Si lo que se busca evaluar son
los ejercicios practicos o trabajos mas extensos, una tarea podra ser mas apropiada. Y el

recurso foro facilitard fomentar la discusion e interaccion entre estudiantes.

La Interactividad: permitird establecer la interaccidn que se desea establecer entre los
estudiantes y el docente, asi como entre los propios estudiantes, se podria optar por una

actividad donde se promueva dicha interaccion.
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El formato de entrega y la retroalimentacion: se tendrd en cuenta la necesidad de que los
estudiantes entreguen sus programas (algoritmos codificados) para su evaluacion posterior,
por lo tanto, el recurso tarea podria ser la mejor opcion.

El tiempo y recursos disponibles: también es importante considerar el tiempo y los recursos
disponibles para la creacion y la evaluacion de actividades. Algunas actividades, como los
cuestionarios se programan para estar abiertos en un dia y horario determinado luego del
cual se cierran, el alumno podra realizarlo y tener derecho a un recuperatorio en caso de ser

necesario.

Parte de la investigacion en este sentido, consisti6 en armar y probar con los
estudiantes cada recurso para observar los resultados obtenidos si eran los esperados en
base al desarrollo de los temas y ejercicios practicos. Se utilizaron cuestionarios de
preguntas y respuestas, mediante un banco de preguntas de tipo opcién multiple, respuesta
corta, respuestas anidadas, verdadero-falso y la opcion ensayos, como asi también se
procedié a la seleccién y secuenciacion de las actividades que faciliton recabar esa
informacion de nuestro caso de estudio.

El recurso cuestionario, permitié crear categorias de preguntas, segun los temas
gue se desarrollan en la asignatura, para disponer de un banco de preguntas, el cual es
una herramienta que permite a los docentes: crear, previsualizar, editar y organizar
preguntas. Una vez cargadas todas las preguntas por temas se armaron los cuestionarios,
por un lado, para los temas teéricos y luego para los ejercicios practicos, para este Ultimo se
utilizaron preguntas del tipo arrastrar y soltar para completar los algoritmos segun los
enunciados. La facilidad que tiene este tipo de cuestionarios es que después de cargar todas
las preguntas, se pueden organizar las mismas segun el orden en el que se desea que
aparezcan, se puede arrastrar y soltar las preguntas para reorganizarlas segun sea
necesario. lo que favorecié llevar a cabo diferentes tipos de ejercicios de las guias de
trabajos practicos y observar los resultados que arrojaron luego de haberlos realizado los
alumnos, y asi analizar la interpretacion que tuvieron de los ejercicios.

El recurso tarea de la plataforma Moodle se utiliz6 para que los alumnos subieron

la resolucién del ejercicio desarrollado durante la clase practica, para que luego de su
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revision por parte del docente se le brinde una devolucion. Es un recurso de facil utilizacion
donde se puede destinar un lapso de tiempo para que el alumno suba su trabajo y sea
calificado. El recurso foro se utilizd6 para facilitar el intercambio de ideas y fomentar la

participacion de los estudiantes a medida que se avanzaba en los temas de la materia.
Metodologia de seguimiento

En la actualidad no se encuentran en el &mbito universitario instrumentos
estandarizados de medicion de las habilidades adquiridas en la programacion y por ende en
la adquisicion del pensamiento computacional. Lo que planted la necesidad de elaborar una

metodologia propia que se ajustara a los objetivos de investigacion del presente trabajo.

Las lecturas bibliograficas referentes a diferentes autores como: Garcia-Valcéarcel-
Mufioz-Repiso y Caballero-Gonzalez (2019), Cubero-lbafiez, J., Ibarra-Séiz, M.S. y
Rodriguez-Gémez, G. (2018), Karen Brennan y Mitchel Resnick (2012). Dan cuenta de
metodologias para recabar informacion del grado de avance en la adquisicion del
pensamiento computacional, que si bien algunas de esas metodologias se utilizan para
medir este tipo de pensamiento mediante la utilizacién de problemas a resolver que luego
son evaluados mediante rubricas (Cubero-lbafez, J., Ibarra-Saiz, M.S. y Rodriguez-Gomez,
G. (2018)), si bien algunos marcados sirvieron de base para nuestro trabajo porque en ellos
menciona (comprension del problema, planificacion y ejecucion, revision y transferencia),
estos son marcadores validos dado que estan comprendidos dentro de las fases de
resolucion de un problema en programacion. Los demas autores vistos hablan de
mediciones poco estandarizadas, y muy generales u orientadas al trabajo con ciertos grupos
etarios y al uso de alguno software de programacién muy especificos como (scratch). Las
mismas, por lo tanto, no se ajustarian en su totalidad a lo que queremos obtener como
marcadores validos. Por lo tanto, no pudimos adaptar las mismas a nuestra poblacion o
muestra que son los estudiantes de Ingenieria eléctrica de la FACENA-UNNE. Teniendo en

cuenta esto, se elabor6 la siguiente metodologia teniendo en cuenta a nuestros estudiantes,
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el programa que deberiamos desarrollar en la asignatura, los ejercicios de las guias de
trabajos préacticos, los resultados esperados y los conocimientos previos de nuestros

alumnos de ingenieria eléctrica.

La evaluacion de habilidades en programacion consiste en medir la capacidad que
tiene el estudiante para resolver problemas de programacion utilizando diferentes lenguajes
y herramientas (software de programacion instalables, plataformas de programacion online,
uso de computadoras y aplicaciones en celulares, tabletas). Este tipo de evaluacién puede
incluir ejercicios practicos, planteamiento y resolucion de problemas con diferentes niveles
de dificultad, evaluaciones escritas y pruebas en linea. Se debe tener en cuenta la manera
en la que se realiza la evaluacién (si seran pruebas individuales o por grupos, concursos y
otorgamiento de puntajes, observacion directa de la realizacion de ejercicios en la
computadora o celular). En el caso de los instrumentos se tienen en cuenta: el disefio del
algoritmo, escribir el codigo del programa, ordenar diferentes lineas de cdédigo
desordenadas, rellenar huecos o completar frases en programas incompletos; plantear
algoritmos que resuelvan un problema en el menor tiempo posible entre otros.

Teniendo en cuenta las habilidades de (leer y entender el problema, disefiar el
algoritmo que resuelva el problema que se plantea, escribir el cédigo, ordenar las
instrucciones del programa, ejecutar y probar la efectividad del mismo), que deben
desarrollar los estudiantes en la adquisicién del pensamiento computacional. Se desarrollo

la siguiente metodologia adaptada a nuestros alumnos de ingenieria eléctrica.

Propuesta para el seguimiento del avance del
pensamiento computacional de estudiantes de Ingenieria Eléctrica

Se penso en una metodologia aplicable en tres etapas:

1) Una primera etapa de diagnéstico al inicio del cursado que serviria para sentar las bases
de los conocimientos de nuestros estudiantes y nos permitird mejorar el desarrollo de los

temas de la materia y ver el punto de partida.
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2) Una segunda etapa donde se realizaran los ejercicios préacticos y se generaran datos del

proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.

3) Una tercera etapa donde trabajaran colaborativamente para medir la capacidad del
estudiante de trabajar en equipo y en colaboracién con sus pares, durante la realizacion
de los eejercicios que seran seleccionados de las guias de trabajos practicos siguiendo

el programa de la asignatura informatica.

Cada etapa con su correspondiente evaluacién mediante la elaboracién de rdbricas
con los marcadores propuestos a fin de obtener esas mediciones que den cuenta de como
los alumnos avanzan a medida que adquieren y desarrollan el pensamiento computacional.

A continuacién, se detallan las etapas:

Primera etapa de diagnadstico:

1) Como primera etapa, se implementara una encuesta inicial al comenzar el cursado de la
asignatura informatica entre los alumnos ingresantes a la carrera de Ingenieria Eléctrica.
La misma tiene como objetivo averiguar ¢qué conocimientos tienen los alumnos de
ingenieria eléctrica en informatica y programacién?

2) Se recopilaran datos del grado de conocimiento que los alumnos traen de su paso por la
escuela secundaria en los temas relacionados a la informéatica, pensamiento légico y la
programacion.

3) Con la encuesta se lograra tener en claro como se desarrollaran los conceptos
fundamentales de la materia teniendo en cuenta los conocimientos previos de los
estudiantes. Es decir, qué conceptos se explicaran primero en las clases de teoria y
practica, que denote la encuesta, falte reforzar, y que conceptos se pueden dejar para el
final, dado que la mayor parte de los estudiantes ya posee conocimiento.

4) Los temas que formaran parte de la encuesta seran: definicion de computadora:
funciones. Dato e Informacion. Problema: definicién. Algoritmos: resolucion. Programa.

Ejemplos practicos.
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La encuesta se desarrollarda de manera virtual mediante un enlace del Goolge forms que
estara disponible desde el aula virtual de Moodle. Antes del inicio de la primera clase
practica. En la asignatura se dispone de la plataforma virtual Moodle donde nuestra

materia posee un espacio al que denominamos aula virtual. Figura 11.

5) En el anexo | se detalla el formato de la encuesta que estara disponible en el siguiente

enlace del formulario de Google:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlIpQLSeyTFhEuPR3s7tSrugWtZyETL8IgP4Exoql74Doa94

A koEjw/viewform

Con la encuesta se podra

6) Como se expuso al comienzo de este trabajo, la asignatura se dictard de manera
presencial la parte tedrica y el desarrollo de las guias de trabajos practicos se realizara
una parte en aula y otra en los laboratorios de programacion donde el alumno dispondra
de una computadora o podra llevar su notebook para realizar en maquina las soluciones

a las que debi6 llegar previamente en el aula de préctica.

A& Inicio @ Tablero @Eventos 88 Mis cursos ~ anFste curso ﬁ- + | @Activar edicion | = Hide blocks A¥ Vista estandar
Q Buscar en foros ol Bienvenidos al aula Matenal Tedrico Matenal Practico Material Complementario Comision - Ingenieria Eléctrica
Buscar | Q | Comision - Ingenieria en Electrénica Comisién - Ingenieria en Agrimensura
Biisqueda avanzada EVALUACIONES Docentes Planificacion y Programa Avisos Glosario general
-4Material Complementario » Comision.- Prof. Salag
= Recursos UNNE- =
Virtual Comision Prof. Yolanda Rodriguez- Lucia Salazar

Tutoriales
USO DE LA PLATAFORMA MOODLE UV 8@ No disponible, a menos que: Usted pertenezea a Ing_Fléctrica

Guia

TRABAJAR UNA ASIGNATURA PARA EALJ
Asistencia Clase dias Lunes

Recomendaciones
OPTIMIZACION DE RECURSOS DE LA
PLATAFORMA VIRTUAL

@ Asistencia LABORATORIO JUEVES 8hs

« Avisos recientes B
Afiadir un nuevo fopico/tema. e Asistencia Clase Practica dia Lunes (moodle)

Figura 11: Pantalla de del aula virtual de la asignatura informatica en Moodle
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Tesis de maestria

7) Otra herramienta que se utilizara en esta primera etapa sera el recurso foro dentro del
aula virtual de la asignatura, a efectos de promover la participacién efectiva de los
alumnos de manera que logren afianzarse en su manejo, fomentara la comunicacion
escrita, conoceran las opiniones de sus pares y opinardn segun sus conocimientos,
pondran en practica de escritura de textos cortos (concisos y concretos). Los temas
presentados en el foro estaran destinados a recabar actitudes frente a la programacion
en temas de debate tales como, el “planteo de situaciones probleméticas de la vida
cotidiana”, donde realizaran una tarea paso a paso para obtener un resultado esperado o
pensar légicamente teniendo que elegir entre una accién u otra.

8) Con esta actividad se pretende evaluar la resolucién de problemas simples de la vida
cotidiana. Fomentar el intercambio de conocimientos entre estudiantes con diferentes
niveles de conocimiento en el tema.

Actividad: Dada la siguiente situacion:

Suponga que se planea una salida con amigos. La salida depende del clima: si llueve vos y tus
amigos irdn al cine a ver la pelicula elegida, por el contrario, si no llueve irdn de pesca. Luego de
realizar el paseo se juntardn a comentar la experiencia vivida en la casa de uno de tus amigos.

Escriba el algoritmo que resuelva esta situacion.

Tener en cuenta que deberas expresar las acciones o pasos de manera ordenada y con
frases cortas y concretas. Se debera vislumbrar la diferencia entre lo que se debe hacer

segun cada circunstancia.

Compartirds tu solucién en el foro y compartiras algun planteo similar de la vida cotidiana.

En la seccion Resultado se comparten algunas de las respuestas por parte de los alumnos

a este planteo.

Por otra parte, al grupo de control que son los alumnos de la Ingenieria en
Agrimensura, ¥ que no estuvieron expuestos al experimento. No se les realiz la encuesta
inicial y tampoco se utilizo el foro del aula virtual. Sin embargo, realizaron esta situacion
problematica en el aula de clases donde cada uno mostré al docente la respuesta a dicha

solucién. Fue un trabajo individual que no se compartio al resto del grupo de compafieros.

Lucia Salazar Pagina - 54



Tesis de maestria

Segunda etapa: Ejercitacion

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

La segunda etapa consistird en la realizacion de diferentes ejercicios practicos que seran
seleccionados de las guias de trabajos practicos, estos ejercicios abarcaran los tipos de
estructuras de control (secuencial-selectivas-repetitivas). Los mismos se realizaran
durante tres (3) clases en aula de manera presencial.

Se buscard promover la ejercitacion mediante la realizacion de diferentes tipos de
ejercicios en hoja, donde cada alumno debera seguir los pasos de la programacion
estructurada: leer y entender el problema, analisis del problema, desarrollo de la solucion,
escritura del algoritmo, programar la solucion, depuracién y prueba.

Representaran la solucién del algoritmo en alguna de las herramientas vistas (diagrama
de flujo o pseudocddigo). El mismo lo realizara en papel.

Luego gue de plantear dicha solucion se les pedira argumentar (de forma escrita), como
pens6é en esa solucion es decir (deberd determinar cuales fueron las entradas del
problema, que se deberia realizar en el proceso y qué resultados se deberian mostrar
como salida del algoritmo).

Para comprobar la veracidad de la solucién planteada, el alumno pondra en préctica la
programacion. Debera programar dicho algoritmo en la computadora o en el celular
mediante su codificacién en el lenguaje C (software dado en la asignatura), la solucién
gue cada uno consiguio realizar.

Por ultimo, debera compilar y ejecutar el codigo (ejercicio escrito en el editor de codigos
del lenguaje C), con la finalidad de comprobar que el resultado obtenido se corresponde
con la solucién esperada. En caso de no ser asi se procedera a la depuracion de errores
de logica u errores de sintaxis si los hubiere, para lograr el resultado correcto del
problema.

Antes de cada asistencia a clase practica en aula, el alumno debera responder un

cuestionario tedrico mediante preguntas estilo multiple choice o combinacion de las
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mismas (en el aula de Moodle), referentes al tema a tratar en la guia de trabajo practico,
gue propiciard la lectura del material tedrico disponible en el aula virtual.
8) En el anexo Ill se comparten algunos de los cuestionarios realizados en la plataforma

Moodle del aula virtual de la asignatura.

Los ejercicios seleccionados de la guia de trabajo practico para esta etapa seran los
siguientes:
Ejercicio 1:

- La FaCENA recibié una donacién especial, la cual seria repartida entre las tres carreras de
las ingenierias que son: Ingenieria Eléctrica, Ingenieria en Electronica e Ingenieria en
Agrimensura y también se destin6 un ultimo porcentaje de dicha donacién al Profesorado
de Matematica. Siendo los porcentajes distribuidos de la siguiente manera:

-Ingenieria Eléctrica: 30%

-Ingenieria Electrénica: 15%

-Ingenieria en Agrimensura: 20%

- Profesorado de Matemética: lo que resta de la donacién

- Disefiar una solucién aplicando los conocimientos vistos sobre algoritmo, para determinar
cuanto recibira cada carrera segin esa donacién que recibi6 la FACENA y que se ingresa

previamente por el teclado.
Ejercicio 2:

- En el negocio conocido como “Materiales eléctricos Ctes. S.A.“. Se present6 Juan a fin
de comprar varios metros de cable de 2,5 mm para la conexién eléctrica de un velador de
su dormitorio. Teniendo en cuenta que el costo del metro de cable esta $300. Se pide disefar
la solucion en un algoritmo que calcule cuanto debera pagar juan por su compra. Teniendo
en cuenta que el duefio del negocio le realizara un descuento del 10% si la compra supera
los $1000. La solucidn a este problema debera poder mostrar en pantalla el costo total que
debe pagar juan segun la cantidad de cable adquirido con el descuento o sin descuento en

caso de cumplirse la condicion establecida por el duefio del local.
Ejercicio 3:

- En una empresa de transporte de cereales trabajan 15 empleados, cuyos sueldos oscilan
entre $20000 y $80000, se desea realizar un programa que lea los sueldos que cobra cada

empleado e informe cuantos empleados cobran entre $20000 y $50000 y cuéntos cobran
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mas de $45000. Ademas, el programa deberd informar el importe total que gasta la empresa

en sueldos a todo el personal de la misma.

9) Teniendo en cuenta estos ejercicios se disefid una rabrica donde se seleccionaron
marcados validos, los cuales permitirAn comprobar en esta etapa como los estudiantes
alcanzaron la solucion a los ejercicios y poder de esta manera comprobar el alcance
logrado en el desarrollo del pensamiento computacional. Tal lo expresado por Arends
(2004, p.248), “...Para que la evaluacién auténtica sea realmente efectiva se requiere que
estos principios se adapten a los alumnos, al igual que sucede con el tipo y nivel de trabajo
gue estos desarrollen. Del mismo modo, los alumnos deben conocer previamente —y en

detalle— cuales seran los criterios de evaluacion que apliquemos”.

Estos criterios se dispondran previamente en el aula virtual para que los estudiantes se
familiaricen con la forma en que seran evaluados en estos ejercicios.

Los marcadores validos que se mencionan en la Tabla- 4, surgieron de la necesidad
de evaluar diferentes aspectos claves en el proceso de resolucién de problemas mediante

la programacion, ellos son:

Pensamiento algoritmico: este marcador evaluara la capacidad del estudiante para disefar
algoritmos eficientes y légicos que resuelvan el problema planteado. Se enfocara en la
habilidad del estudiante para descomponer el problema en pasos claros y precisos,

mostrando un pensamiento estructurado y ordenado.

Pensamiento critico: el marcador se centrard en la capacidad del estudiante para analizar,
evaluar y mejorar su propio proceso de resolucion de problemas. Evaluara la habilidad del
estudiante para cuestionar suposiciones, identificar posibles mejoras y tomar decisiones
fundamentadas durante el proceso de programacion.

Elaboracion del algoritmo: con este marcador se evaluard la habilidad del estudiante para
detallar y planificar de manera precisa el algoritmo antes de comenzar a programar. Se
buscard verificar si el estudiante puede describir claramente los pasos necesarios para

resolver el problema, mostrando un entendimiento profundo de la I6gica subyacente.

Programacion-ejecucion: este marcador se enfocara en la capacidad del estudiante para
traducir el algoritmo disefiado en un codigo funcional y ejecutable. Evaluara la destreza del

estudiante en la implementacion practica del algoritmo utilizando un lenguaje de
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programacion especifico, asegurando que el codigo sea correcto y cumpla con los requisitos

del problema.

Prueba: evaluard la capacidad del estudiante para probar y depurar el programa
desarrollado, identificando y corrigiendo posibles errores o fallos. Se buscara verificar si el
estudiante puede validar la funcionalidad del programa, asegurando que este produzca los
resultados esperados en diferentes escenarios.

Creatividad e innovacion: este marcador en el contexto de la programacion se enfocara en
evaluar la capacidad del estudiante para pensar de manera original, proponer soluciones

novedosas y aplicar enfoques innovadores en la resolucién de problemas.

Marcadores Muy bueno Regular VET ‘

Pensamiento Logra realizar cada | Logra reallzar logra realizar | No logra realizar las
algoritmico?! etapa solicitada | etapas solicitadas pero algunas etapas y | etapas solicitadas y
paso a paso Yy |no argumenta con | argumenta en | argumenta con muy
argumenta claridad la solucién | forma regular la | poca claridad o no
claramente la | encontrada. solucion. argumenta.
solucion
encontrada.
Pensamiento Realiza Realiza algunas | Realiza algunas | No realiza
Critico? deducciones logicas | deducciones légicas y | deducciones deducciones
y optimiza la | optimiza la solucion | légicas, y la | légicas y no
solucion correctamente. solucion es | encuentra una
correctamente. medianamente solucion optima.
optima.
SEL QNN Elabora el algoritmo | Elabora el algoritmo | Elabora el | No elabora el
algoritmo correctamente (el | correctamente (el | algoritmo con | algoritmo

mismo tiene inicio y | mismo tiene inicio y | algunos errores | correctamente (el
final, los pasos son | final pero le faltan (el mismo tiene | mismo tiene inicio y
correctos no son | algunos pasos aunque | inicio y final pero | final pero los pasos

ambiguos) no son ambiguos) le faltan algunos | no son correctos,
pasos aunque no | no llega a la
son ambiguos) solucion esperada)
MCCCUCECUNN | 0gra programar | Logra  programar la | Logra programar | No Logra
ejecucion Y correctamente las | mayoria de las | las instrucciones, | programar
prueba instrucciones  que | instrucciones que | pero posee | correctamente las
refleja el algoritmo. | refleja el algoritmo. algunos errores | instrucciones que
Compila, ejecuta y | Logra  compilar vy d,e_compilaci()n y | refleja el algoritmo.
prueba ejecutar pero arroja | logica. Al no conocer la
correctamente. algin error de | No sabe | sintaxis del
Sabe reconocer, | compilacion, el alumno | reconocer y | programa no
corregir errores de | logra corregirlo y llega | corregir errores de | compila
programacion y | finalmente a la solucién. | programacion y | correctamente, no
I6gica I6gica. logra corregir
errores y no puede
ejecutarlo.

21 E| pensamiento algoritmico es la capacidad para realizar el proceso de abstraccion, modelizacion de un problema,
deducciones ldgicas y sintesis de la solucidn que conduzca a escribir el algoritmo correcto. (fuente:
Catedra de Conceptos de Algoritmos y Programa. UNLP, 2016)

22 pensamiento critico: aquel que trata de acercarse a la verdad desde un punto de vista propio, gracias a él podemos
detectar y resolver problemas.
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Creatividad Se vislumbra en | Se vislumbra claridad | La solucién es | No refleja
todo momento la | en la solucién, no es | algo creativa, | creatividad al
creatividad en la | innovadora pero es | poco innovadora, | momento de armar
solucion, claridad e | adecuada al problema. | poco clara y | una soluciéon al

e Innovacion?

innovaciéon  porque medianamente problema. No es
el algoritmo es claro, eficiente. claro, no es preciso
preciso y eficiente ni eficiente

Tabla 4: marcadores de evaluacién del PC para ejercicios de programacion
Fuente: elaboracién propia

El grupo de control en esta etapa, realizé los mismos ejercicios que se mencionan para
los estudiantes de ingenieria eléctrica, los realizaron en el aula de clases practicas en papel.
Luego en el laboratorio de programacion, programé la solucién en la computadora. Su
trabajo fue observado por el docente de manera procesual durante su desarrollo.

No realizaron previamente el cuestionario del Moodle propuesto para los alumnos de

ingenieria eléctrica.

Tercera etapa: trabajo colaborativo

1) En estatercera etapa se procedera a hacerlos trabajar en grupos de dos o0 mas alumnos,
con el fin de que sean ellos los que elaboraran los enunciados de un problema de la vida
cotidiana y también la soluciéon. Deberan codificar el algoritmo en el lenguaje de
programacion, compilar el mismo para comprobar y verificar errores, corregir en caso de
ser necesario y finalmente los presentaran a sus comparferos en el salén de clases. Se
pensoé en que fueran los alumnos gestores de su propio aprendizaje. Tomando como base
la evaluacion auténtica la cual “Permite confrontar el aprendizaje —usando criterios del
mundo real- con cuestiones como el manejo y solucién de problemas intelectuales y
sociales, los roles desempefados, las actitudes y valores mostrados, las formas de
interaccidn y cooperacion entre participantes, asi como las habilidades profesionales o

académicas adquiridas o perfeccionada”?*.

23 permite generar la capacidad para crear soluciones innovadoras, propias para diferentes problemas en programacion
utilizando distintos lenguajes o herramientas de programacion
24 REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION. N.2 64 (2014), pp. 11-25 (ISSN: 1022-6508)
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2) Cada grupo de 2 (dos) o mas alumnos deberan desarrollar la solucion por medio de
algoritmos en diagrama de flujo o pseudocddigo. Programar el algoritmo en la
computadora o celular, compilar y ejecutar para probar con un lote de prueba de datos

reales, si el mismo logra llegar a la solucion del problema planteado.

3) Finalmente, cada grupo debera compartir la solucion en un muro de Padlet que se cre6 e
incrusto en el aula virtual para que los grupos de alumnos pudieran visualizar el trabajo en
conjunto de todos los grupos. Permitiéndose comentar el trabajo de los demas y aprender

de los pares.
4) La evaluacion de este Ultimo paso también se realizé utilizando rubricas.

Los marcadores validos que se mencionan en la Tabla- 5, surgieron de la necesidad
de evaluar diferentes aspectos claves en el proceso de resolucién de problemas mediante
la programacion y el trabajo colaborativo, ellos son:

Planteamiento mediante algoritmos: referird a la capacidad de identificar problemas
cotidianos que puedan ser resueltos mediante algoritmos. Es fundamental en el proceso de
evaluacién porque demuestra la habilidad del estudiante para analizar situaciones de la vida

real y traducirlas en pasos légicos y estructurados que puedan ser programados.

Pensamiento Critico y programacion: Este marcador destaca la importancia de analizar,
evaluar y mejorar los algoritmos propuestos. En el contexto de evaluacion, se busca que el
estudiante sea capaz de cuestionar sus propias soluciones, identificar posibles mejoras y

optimizar el rendimiento de los algoritmos.

Trabajo en Equipo: La capacidad de trabajar en equipo es esencial en la programacion, ya
gue muchos proyectos requeriran la colaboracién de diferentes personas con habilidades
complementarias. En este contexto, se evaluara la capacidad del estudiante para

comunicarse, colaborar y coordinar esfuerzos con otros para lograr objetivos comunes.

Comunicacion: los programadores deben ser capaces de explicar sus ideas, soluciones y

resultados de manera clara y concisa. Es por ello que se buscara que el estudiante pueda
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expresar sus pensamientos de forma coherente y comprensible tanto en la presentacion de

los algoritmos como en la explicaciéon de su funcionamiento.

Presentacion: se valorard la capacidad del estudiante para organizar y estructurar la

informacion de forma visualmente atractiva y comprensible para diferentes audiencias.

Enunciar problemas
cotidianos que se
resuelven mediante

algoritmos.

Planteamiento

mediante algoritmos

Pensamiento Critico

y programacion

Trabajo en Equipo

Comunicacion
y Presentacion

Elabora
adecuadamente el
problema con claridad
y se encuadra dentro
de una estructura de
control vista

Elabora el problema, pero
el mismo es poco claro,
aungue se encuadra en
alguna estructura de
control vista

No puedo elaborar
claramente un problema
de la vida cotidiana que
contenga una estructura
de control vista

Los estudiantes son
capaces de seguir
instrucciones béasicas
paso a paso mediante

Los estudiantes
demuestran dificultades
para plantear un problema
paso a paso 0 mas
complejos mediante
algoritmos.

Los estudiantes no son
capaces de identificar
errores en su codigo por
lo tanto no puede
resolver el problema
planteado paso a paso.

un algoritmo

El estudiante tiene
pensamiento critico
siendo capaz de

programar con claridad
su algoritmo con ldgica
clara. Reconoce vy
corrige errores. Logra
obtener la solucion
Optima.

El estudiante es tiene algun
pensamiento critico dado
gue es capaz de programatr,
aungue es poco claro en su
I6gica, pero logra reconocer
y corregir sus errores y
obtiene la solucién
esperada.

El estudiante no logra
aplicar el pensamiento
critico para programar
con claridad. Su
enunciado es poco claro
en su légica. No logra
reconocer y corregir sus
errores y no obtiene la
solucién esperada.

El estudiante es capaz
de colaborar de
manera efectiva con
otros en problemas de
programacion, y de
liderar y guiar el trabajo
en equipo.

El estudiante tiene algunas
dificultades para trabajar en
equipo pero algunas tareas
logra realizarlas con su par.

El estudiante no trabaja
en equipo, no lidera ni
guia a sus compafieros.
Tampoco entiende que
significa colaborar con
otros.

Los estudiantes son
capaces del comunicar
sus ideas y soluciones
de programacion de
manera clara y
efectiva, tanto
oralmente como por
escrito, y de manera
creativa e innovadora.
Utiliza algan recurso
TIC en su
presentacion

Los estudiantes son
capaces del comunicar sus
ideas y soluciones de
programacion de forma
poco clara no maneja el
vocabulario técnico,
aunque son creativos y
utilizan las

en su presentacion

Los estudiantes no
logran expresar con
claridad sus ideas vy
soluciones de
programacion y utilizan
muy poco las TIC

Tabla 5: Marcadores para medir la evaluacion de la 3ra etapa
Fuente: elaboracion propia
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Los alumnos del grupo de control que no fueron expuestos al experimento trabajaron
de manera habitual, es decir, durante las clases practicas procedieron a resolver los
ejercicios de las guias de trabajos practicos con la orientacion y guia del docente. Realizaron
los algoritmos en papel y luego codificaban su solucién en la computadora en el lenguaje C,
compilaron y ejecutaron y algunos utilizaban sus celulares mediante la aplicacion (coding C).
Si bien no se les exigio el trabajo grupal, algunos lo hacian al estar en el aula de manera

presencial y de esta manera lograron llegar a la solucién de los ejercicios.

Los ejercicios en esta etapa para el grupo de control fueron:
Ejercicio 1: mediciones de teodolitos y promedio

Se ingresan por teclado las mediciones de 3 teodolitos en diferentes partes de la ciudad de
Corrientes, y se necesita conocer el promedio de dichas mediciones. Realizar el algoritmo que

muestre en pantalla los valores ingresados y el promedio obtenido de los teodolitos.
Ejercicio 2: Calculo de porcentajes.

La FaCENA recibid una donacion especial que serd repartida entre las carreras de: Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria en Electrénica e Ingenieria en Agrimensura y Contabilidad: -Ingenieria Eléctrica: 30% -
Ingenieria Electrénica: 15% -Ingenieria en Agrimensura: 20% -Contabilidad: lo que resta de la
donacién - Disefiar un algoritmo que determine cuanto recibird cada carrera y mostrar en pantalla

todo lo hallado.
Ejercicio 3: Cdlculo de porcentajes

Dado como dato el sueldo de un trabajador, que se ingresa por teclado, aplicar un aumento del 15%
si su sueldo es inferior a $10.000. Mostrar en pantalla el sueldo a cobrar e indicar si le corresponde

aumento.

Ejercicio 4: Escribir un programa que solicite el ingreso de una letra por teclado. Mostrar por pantalla
el valor decimal que le corresponde segun la tabla ASCIl. Evaluando dicho nimero, mostrar un

mensaje en pantalla cuando la letra ingresada sea minuscula.
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Capitulo 5

PRESENTACION DE RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

Se presenta en el este capitulo la informacion obtenida luego de haberse aplicado la
metodologia de seguimiento descripta en el capitulo anterior a través de diferentes técnicas
de recoleccion de informacién que forman parte del esquema metodoldgico definido

anteriormente.

En el capitulo precedente se explicitd sobre los pasos que se realizaron en cada
etapa a fin de medir el grado de avance en el desarrollo del pensamiento computacional y la

programacion de los estudiantes de Ingenieria Eléctrica.

Para poder responder a las preguntas de investigacién primeramente se tomaron los
datos que arroj6 la encuesta realizada a 30 estudiantes. En la obtencion de los datos se

observé lo siguiente:

Pregunta 1. ¢(Cudl es la opcion correcta y mas completa del término

computadora? A la misma los estudiantes respondieron de la siguiente manera:

30 respuestas

® 2 Una computadora convierte
dates en informacian.

@ b. Una computadora es un
dispositivo electronico ufilizado
para procesar informacion y o,

¢. Una maguina elecironica con
componentes fisicos y logicos
@ d. Un dizpositivo informatico
capaz de recibir, almacenar y
procesar informacion de una f..

Grdfico 1: Respuesta de los alumnos de IE — a la Pregunta 1
Fuente: Elaboracion propia
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Segun se pudo observar en el Gréfico 1, de un total de 30 (treinta) respuestas: el
56,7% respondié acertadamente, el 33,3% respondi6 a la segunda opcion del término,

aunqgue no es la mas completa y solo el 10% no respondié acertadamente.

Pregunta 2: ¢Cuéles son las funciones de la computadora?

a. Procesar grandes

. . iy 5 (16,7 %)
volumenes de informacion

b. Recibir y procesar datos 10 (33,3 %)

¢. Procesar de forma
rapida gran cantidad de & (26,7 %)
datos

d. Realiza entrada- 19 (63,3 %)
proceso-zalida de datos Voo el

0 3 10 13 20

Grdfico 2: Respuesta de los alumnos de IE — a la Pregunta 2
Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar en el grafico de barras que de las 30 (treinta) respuestas: el 63.3
% de los alumnos encuestados respondié correctamente a esta pregunta y solo el 16, 7%

respondi6 con la respuesta menos acertada.

Otra de las preguntas que se destac6 como importante para saber si los alumnos
traen conocimientos previos relativos a ¢ qué es un problema? y conocer acerca de resolver

problemas por medio de pasos ordenados (algoritmos). Vemos las respuestas y preguntas

correspondientes:

Pregunta 3: ¢Es lo mismo dato e informacién? ¢por qué? Las respuestas a esta

pregunta fueron:

Mo, porgue los Datos son simbolos y la informacidn conjunto de datos organizados

Mo por gqué los datos es la representacion de un nimero, letra sin importancia y la informacion es un
conjunto de datos procesados para transmitir un mensaje

Mo porque los datos procesados
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30 respuestas

Mo, no son lo misme. Un dato es un algoritme aislado, en cambio la informacion es un conjunto de datos
contextualizados

Mo es lo mismo porque en la informacion entran todo lo que sea datos.

Informacion es un conjunto de datos
Datos son las palabras, nimeros, letras

Mo, no es lo mismo. El dato es un ndmero, una letra, y la informacién es una cantidad
Si es lo mismo porgue la informacion esta conformadeo por un conjunto de datos
Mo es lo mismo por g la informacio son datos procesados adecuadamente

Mo,un dato es un fragmento de informacién y no tiene valor por si solo.Informacion es un conjunto de
datos relacionados entre si.

Datos es es un recurso donde almacenamiento de, informacion y dénde adquirimos lo que buscamos de
menera aleatorio también podriamos decir ambos son convenientes a la ahora de guardarlo y informarse. ..

Mo es lo mismo. Datoe son cosas dispersas ej color, esas etc y la informacién es un conjunto de datos.

Mo por qué no es lo mismo datos e INFORMACION por qué la informacion se da atra vez de los datos tiene
que a ver un dato para que haiga una informacian

Datos es un términe Es |a entrada sin procesar de la cual se produce la informacion que se refiere a los
datos que han sido procesados y comunicados de tal manera que pueden ser entendidos e interpretados
por el receptor.

No, ya que los datos son indtiles por si solos (ejemplo un ndmero, color, etc) en cambio la informacidn son
la suma de esos datos procesados.

No. Un Dato se podria decir que es un hecho aislado que por si solo carece de "sentido” significado...
mientras que la informacion es un conjunto de datos, que poseen un sentido, es decir, un significado real y
preciso. ¥ que tiene como utilidad la toma de decisiones!

Figura 21: recorte de respuestas de los alumnos de IE — a la Pregunta 3
Fuente: Elaboracion propia

En relacién a esta pregunta, la mayoria pudo describir acertadamente la diferencia
entre datos e informacién. Destacando la diferencia sobre todo en el aspecto de que la
informacion es un conjunto de datos procesados. Los datos son representaciones de objetos

del mundo real (ejemplo: color, nimero de teléfono, un DNI, entre otros).

Pregunta 4: ¢qué es un problema? Pudimos obtener las siguientes respuestas mas afines

a la mayoria, tabuladas en la siguiente tabla:
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Un problema es un
hecho que irrumpe
en una accién. Por
ejemplo, quedarse
sin gas mientras se
cocina

Problema es wuna
situacion que
necesita ser resuelta.
Ej: Se corté el
internet, tengo que
buscar una solucidn
gue podria ser llamar
a la compaiiia

Es una situacién que
hay que pensar en
cémo resolver.

Una situacién que requiere
una resolucion. No tengo
bateria y debi de avisar
cuando estoy llegando a
casa para que me abran la
puerta

Una situacién de
conflicto ej una calle
cortada que nos lleva

la lugar donde
queremos ir y ver por
dénde podemos
llegar.

Un obstaculo en el

desarrollo del

sistema

Es una situacion que

requiere, de cierto
conocimiento  para
poder resolverlo.

Que de otra forma no
se podria!

Problema es el conflicto
que se nos presenta para
tomar alternativas y elegir
en las opciones que
tenemos la mds relevante
para brindar una solucién.

Tabla 6: Respuestas a la pregunta 4 - ¢ Qué es u n problema?
Fuente: Elaboracion propia

En las respuestas recabadas en este punto de la encuesta, se observé que los

estudiantes respondieron adecuadamente a la idea de problema segun Kerlinger y Lee

(2002), un problema es un enunciado u oracién interrogativa que pregunta: ¢Qué relaciéon

existe entre dos o mas variables? La respuesta constituye aquello que se busca en la

investigacion. Es una contradiccién entre lo que sucede, lo que es y lo que deberia ser.

La situacion no resuelta o indeterminada podria llamarse situacién “problematica”; se

hace problemética en el momento mismo de ser sometida a investigacion. El resultado

primero de la intervencién de la investigacion es que se estima que la situacion es

problematica (Dewey).

Para la Real Academia Espafiola en el Diccionario de la lengua, en su vigésima

primera Edicion (R.A.E., 1992, p. 1184):

Problema: (Del Lat. Problema) Cuestion que se trata de aclarar. // 2. Proposicion o
dificultad de solucién dudosa. // 3. Conjunto de hechos o circunstancias que dificultan
la consecucion de algun fin. // 4. Disgusto. Preocupacion. // 5. Mat. Proposicion
dirigida a averiguar el modo de obtener un resultado cuando ciertos datos son
conocidos. Determinado. Mat. Aquel que no puede tener sino una solucién, mas de
una en un numero fijo. //Indeterminado. Mat. Aquél que puede tener indefinido
namero de soluciones.

Por lo tanto, la idea de problema fue bastante bien definida y declarada por los

estudiantes encuestados. Esto siembra una base importante para el desarrollo de nuestra

metodologia dado que partir de la base del conocimiento de un problema, poder enunciarlo
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y luego resolverlo es fundamental en la asignatura, para poder avanzar luego con la
representacion de su solucion. Los estudiantes lograron tener claridad acerca de la situacion
o problema y de llevar adelante diferentes alternativas de solucién.

Pregunta 5: ¢(Qué haria usted para resolverlo?

B0 respuestas

Pensar alternativas de

. 22 (73,3 %)
solucion.

Realizar acciones

i 8 (26,7 %)
tendientes a resolvero. = !

Definirlo y dividirlo en

. . 6 (20 %)
partes mas pequefias. ' ’

Incorporar soluciones

oo - "
creativas. & (26,7 %)

Ofras accionss. 3 {10 %)

0 10 20 a0

Grdfico 3: respuesta de los alumnos de IE — a la pregunta 5
Fuente: Elaboracion Propia

La mayoria respondié como refleja el grafico de los 30 (treinta) encuestados: el 73.3%
contestd que se deben pensar alternativas de solucion, el 26,7% dijo que se debe realizar
acciones tendientes a resolverlo e incorporar soluciones creativas, un 20% aplicé que es
conveniente dividir al problema en partes mas pequefas, Y un 10% manifestd otras

acciones.
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Pregunta 6: ¢Qué entiende por algoritmo? Las respuestas fueron:

Conjunto ordenado de operaciones sistematicas que permite hacer un calculo y hallar la solucidn de un
tipo de problemas.

Conjunto de acciones ordenadas para resclver una incognita o problema.

Es una forma de resolver problemas, es decir, un medio gue mediante pasos logicos y ordenados, finitos,
precisos tienen a resolver un problema en cuestion.

E= una serie de pasos que nos sirve de solucion para resolver un problema

Es un conjunto ordenado de operaciones sistematicas que permiten hacer calculo y hallar soluciones a los
problemas.

Conjunto ordenado de operaciones que permiten hallar una solucidn a algun problema.

Procesos o pasos a seguir para conseguir algo o un resultado especifico

Se entiende como un coiunto de pasos a realizar de manera eficaz v eficiente de acuerdo al oroblema en

Un algoritmo es un dato aislado que sirve para programar
Problemas y soluciones

Es un conjunto de pases o procedimientos que tiene un fin.
Es un conjunto de pasos para resolver un problema

Son pasos ordenados para resolver un problema
Operaciones ordenados

Una serie o conjunto de operacicnes crganizadas de forma légica y/o ocrdenada con la finalidad de resoclver
un problema o llegar a un objetive en concreto

Un sistermas de organizacion y métodos de solucidn entre otras cosas ...

Una forma de resolver oroblemas. secuencias-intrucciones. nasos.

Figura 22: respuesta de los alumnos de IE — a la pregunta 6 ¢ Qué entiende por algoritmo?
Fuente: Elaboracion Propia

Las respuestas a la pregunta 6, fueron en su mayoria muy adecuadas y da la pauta que los
alumnos ingresantes de ingenieria eléctrica ya tenian algin conocimiento previo de concepto

de algoritmos o por lo menos la interpretacion que realizan del término es correcta.
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Pregunta 7: {Qué significa la programacion de computadoras?

B0 respuestas

# Es |z accion de escribir codigo
en un lenguaje a ejecutar par
una compuiadora.

@ Escribir cadigo que pueda ser
inferprefado por una
computadora.

0 La ejecucion de un algoritmo en
algln lenguaje de programacian

@ Cfra respuesta

Grdfico 4: Respuestas de los alumnos de IE a la pregunta 7
Fuente: Elaboracion propia

El 46,7 % de los encuestados respondié acertadamente a la pregunta que significa
programar con una computadora, lo que nos favoreci6 al momento de ensefiarles un

lenguaje de programacion para que luego lo pongan en practica durante el cursado.

Pregunta 8: Si se le presenta el caso de encender un automovil ¢Usted qué haria?

Describa los pasos:

Poner las llaves poner en marcha, hacer el primer cambio, ver mi direccion y pisar el acelerador

1 tomar las llaves

2 dirigirme al automaovil

3 quita la alarma / seguro con el receptor
4 abrir la puerta

Tomr las llaves colocarlas aclarar y arrancar de esa manera luego a proceder de realizar los cambios
necesarios

1.Tomar la llaves de automovil en particular.

2.Dirigirse a al automovil.

3.Abrir la puerta.

4. Entrar al vehiculo.

5.Cerrar |a puerta.

&.Visualizar al costado del volante |a entrada de |a llave.

7.hgarrar |z llave el auto y conectarlo a la entrada que se expreso en el anterior paso 6.
7.Encender el auto.

En caso de que se presente la situacion de encender un automevil, haria lo siguiente:
1) Abrir la puerta del conductor y sentarse en el asiento.

2) Verificar que el auto este en punto neutro (0}

3) Ubicar la llave al costado dereche del volante (bombin de arrangue)

4) Girar |a llave levemente hacia |a derecha hasta que el motor encienda.
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Las respuestas que se observaron a esta pregunta, indic6 que los alumnos
comprendieron el problema “encender el automdavil”. Por consiguiente, podemos deducir
gue el realizar una tarea paso a paso es un concepto que lo fueron incorporando en su
paso por el sistema educativo anterior. Si bien algunos alumnos no lo expresaron como
una instruccion seguida de otra, lograron escribir, en general, cémo se haria para llegar

al objetivo (encender un automovil).

Resultados de la aplicacion de las rubricas en cada etapa

En la segunda etapa de la metodologia aplicada, se seleccionaron ejercicios
conteniendo estructuras de control para la evaluacién de los alcances del pensamiento
computacional y la programacion. De la rubrica de elaboracion propia que se aplicé al grupo
piloto de los 30 alumnos, de-ta-misma surgieron los siguientes resultados, expresados en

porcentajes y teniendo en cuenta los marcadores aplicados con sus correspondientes

alcances.

Marcadores Muy bueno | Bueno | Regular Malo
1. Pensamiento Algoritmico 50% 34% 10% 6%
2. Pensamiento critico 40% 34% 15% 11%
3. Elaboracion del Algoritmo 50% 33% 9% 8%
4. Programacion, ejecucion y prueba 43% 29% 18% 10%
5. Creatividad e innovacion 46% 26% 17% 11%

Tabla 7: Porcentajes de evaluacion a alumnos de IE sequn rubrica de la etapa 2 de la metodologia
Fuente: Elaboracion propia

Podemos deducir del primer marcador (pensamiento algoritmico), que el 50% de

los alumnos involucrados en la investigacién logro realizar cada etapa solicitada paso a paso

y argumento claramente la solucién encontrada; el 34% logré realizar todas las etapas, pero

no argumento con claridad dicha solucion, el 10% logroé realizar solo algunas etapas, pero
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argumento con claridad la solucion encontrada y el 6% restante no logré realizar todas las

etapas y su argumentacién respecto a la solucion encontrada fue poco clara.

Del segundo marcador (pensamiento critico) podemos deducir que el 40% de los
alumnos logroé realizar deducciones logicas y optimizar la solucion correctamente; el 34%
realizé algunas deducciones légicas y optimizé la solucion correctamente; el 15% de ellos
realizo solo algunas deducciones logicas y la solucion es medianamente éptima mientras
gue el 11% de los estudiantes no logré realizar deducciones légicas y no encuentré una

solucion 6ptima al problema planteado.

Con relacién al marcador 3 (elaboracién del Algoritmo), se observé que el 50% de
los estudiantes elaboré el algoritmo correctamente (el mismo tiene inicio y final, los pasos
son correctos no son ambiguos); el 33% de ellos elaboré el algoritmo correctamente (el
mismo tiene inicio y final, pero le faltan algunos pasos, aunque no son ambiguos). El 9%
elaboro el algoritmo con algunos errores (el mismo tiene inicio y final, pero le faltan algunos
pasos, aunque no son ambiguos); mientras que solo el 8% de los alumnos no elabor6 el
algoritmo correctamente (el mismo tiene inicio y final pero los pasos no son correctos, no

llega a la solucion esperada).

Del marcador nimero 4 (programacion, ejecucion y prueba), se comprobd que el
43% de los alumnos expuestos al experimento logré programar correctamente las
instrucciones que refleja el algoritmo; pudo compilar y ejecutar bien y sabe reconocer errores
de programacion y légica. ElI 29% logré programar la mayoria de las instrucciones que
reflejan el algoritmo, también compil6é y ejecutd, pero el algoritmo arrojé algun error de
compilacion que luego el alumno logro corregir y llegé finalmente a la solucion esperada. El
18% de los alumnos, programo las instrucciones, pero las mismas poseen algunos errores
de compilacion y de logica. No logré reconocer adecuadamente, aunque alcanzé corregir
algunos. Y solamente un 10% de ellos, no logré programar correctamente las instrucciones,
no corrigi6 adecuadamente los errores de programacién y légica por lo tanto no puedo

ejecutar el programa.
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El ultimo marcador de esta etapa (creatividad e innovacion) reflejé lo siguiente: el
46% de los alumnos del experimento logro ser creativo en todo momento en la solucién que
realizo, la misma reflejo claridad e innovacion porque el algoritmo fue preciso y eficiente. En
el 26% de los alumnos se vislumbré claridad en la solucion, aunque fue poco innovadora,
fue adecuada al problema planteado. El 17% de los alumnos logré una solucion algo
creativa, aunque poco clara, medianamente eficiente y algo innovadora. Mientras que el 11%
restante no reflejo creatividad al momento de armar una solucién al problema, no consiguié
innovar en la solucién y la misma no fue clara y ni eficiente.

En la etapa 3 del experimento se evalud el trabajo colaborativo en grupo de dos o
mas estudiantes que trabajaron en la elaboracion de ejercicios donde fue factible aplicar las
estructuras de control vistas. Los cuales una vez realizados y programada su solucion,

debian poder explicar al resto de sus compafieros, coémo lograron llegaron al resultado final.

Algunos de los enunciados que elaboraron en los diferentes grupos de alumnos y que

fueron compartidos durante el cursado fueron los siguientes:

Figura 13: Enunciado realizado por alumnos del grupo 1 - IE
Fuente: elaboracion grupal- alumnos de Ingenieria eléctrica
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Figura 14: Enunciado realizado por alumnos del grupo 2 - IE
Fuente: elaboracion grupal- alumnos de Ingenieria eléctrica

Figura 15: Enunciado realizado por alumnos del grupo 3 - IE
Fuente: elaboracion grupal- alumnos de Ingenieria eléctrica

Figura 16: Enunciado realizado por alumnos del grupo 4 - IE
Fuente: elaboracion grupal- alumnos de Ingenieria eléctrica
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La rubrica aplicada al grupo piloto de 30 alumnos de la Ingenieria Eléctrica en la
etapa 3 del experimento, donde se seleccionaron marcadores para esa etapa, arrojo los

resultados que se presentan en la tabla siguiente:

Marcadores Alto Medio | Bajo

1. Enunciar problemas cotidianos que se resuelven 56% 25% 19%
mediante algoritmos

2. Planteamiento algoritmico 54% 26% 20%
3. Pensamiento critico y programacion 49% | 34% 17%
4. Trabajo en equipo 65% | 28% 7%
5. Comunicacion y presentacion 64% | 31% 5%

Tabla 8: Porcentajes de la evaluacion a alumnos de IE segun rubrica de la etapa 3 de la metodologia
Fuente: Elaboracion propia

Del primer marcador “enunciar problemas cotidianos que se resuelven mediante
algoritmos” se desprende que el 56% de los alumnos del total de la muestra, poseia un alto
nivel para elaborar adecuadamente problemas con claridad y se encuadré dentro de una
estructura de control vista. Habia un 25% que se encontraba en un nivel medio es decir,
elabora el problema, pero el mismo fue poco claro, aunque se encuadra en alguna de las
estructuras de control vita y el 19% restante poseia un nivel bajo es decir no puedo elaborar
claramente un problema de la vida cotidiana que contenga una estructura de control

aprendidas.

Del segundo marcador planteamiento mediante algoritmos, se pudo establecer
gue el 54% de los alumnos del experimento fueron capaces de seguir instrucciones basicas
paso a paso mediante un algoritmo (nivel alto). El 26% de ellos mostro dificultades para
plantear un problema paso a paso o0 mas complejos mediante algoritmos (nivel medio). Y el
20% de los alumnos no fueron capaces de identificar errores en su codigo por lo tanto no

pudieron resolver el problema planteado paso a paso (nivel bajo).
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Respecto al marcador que nos indicaba el pensamiento critico y la programacion,
el 49% de los alumnos sometidos al experimento demaostraron tener pensamiento critico
siendo capaces de programar con claridad su algoritmo con légica clara y reconocer y
corregir sus errores y por lo tanto obtener la solucién éptima (nivel alto). Mientras que el 34%
de los alumnos tenia algun pensamiento critico dado que fueron capaces de programar,
aunque fueron poco claros en su logica, pero lograron reconocer y corregir sus errores y
obtener la solucién esperada. El 17% no logré aplicar el pensamiento critico para programar
con claridad. Su enunciado fue poco claro en su légica. No pudo reconocer y corregir sus

errores y no llego a la solucién esperada.

En cuanto al marcador trabajo en equipo. Se pudo rescatar que en un nivel alto del
mismo estarian un 65% de los alumnos del experimento, ellos fueron capaces de colaborar
de manera efectiva con otros en problemas de programacioén, y de liderar y guiar el trabajo
en equipo. El 28% de ellos poseia un nivel medio dado que tuvieron algunas dificultades
para trabajar en equipo, pero algunas tareas lograron realizarlas con sus pares. Solo el 7%
tenia un nivel bajo es decir no trabajé en equipo, no liderd ni orienté a sus compafieros.

Tampoco entendié que signific colaborar con otros.

El dltimo marcador comunicacién y presentacion, arrojéo que en un nivel alto se
encentraron el 64% de los alumnos a los que se les aplico el experimento, dado que fueron
capaces de comunicar sus ideas y soluciones de programacion de manera clara y efectiva,
tanto oralmente como por escrito, y de manera creativa e innovadora utilizando el recurso

TIC (proyector, computadora, software adecuado) en su presentacion.
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Figura 17: Alumnos de Ingenieria Eléctrica durante el trabajo en el aula

El 31% de ellos estuvo en un nivel medio dado que fueron capaces de comunicar sus
ideas y soluciones de programacion de forma poco clara y ho manejaban el vocabulario
técnico, aunque fueron creativos y utilizaron las TIC favorablemente. Solo el 5% de los
alumnos del experimento no lograron expresar con claridad sus ideas y soluciones de

programacion, el uso de las TIC no fue muy adecuado en su presentacion.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

En esta instancia, se presentan las conclusiones finales como producto de la reflexion a
la que se arrib6 como resultado de aplicar la metodologia propuesta a los alumnos de la

Ingenieria Eléctrica de la FaCENA.

Se presenta los siguiente: por un lado, las respuestas que tienen que ver con los

objetivos y por otro lado las respuestas a las preguntas de investigacion.

Resultados en relacion a los objetivos

De los objetivos especificos que se plantearon al comienzo de la investigacion se obtuvieron

los siguientes resultados:

Del objetivo 1) Identificar las habilidades y competencias en pensamiento
computacional y programacién que se espera que los estudiantes adquieran durante
su formacién, podemos destacar que se logré identificar las siguientes:

o Capacidad de resolver problemas de la vida cotidiana

o Aplicar algoritmos paso a paso

o Capacidad para aplicar estructuras de control

o Destrezay creatividad para elaborar situaciones probleméticas.
o Trabajo en equipo

o Automatizacion de los resultados

o Habilidades de comunicacion.

En cuanto al objetivo 2) disefiar una metodologia de seguimiento que permita
evaluar el grado de avance de los estudiantes en el desarrollo del pensamiento
computacional y la programacion. Afirmamos que se logré disefiar una metodologia de
seguimiento acorde a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica, que fue aplicada
al grupo piloto conformado por 30 (treinta) alumnos de la misma, la cual permitié evaluar el

grado de avance en el desarrollo del pensamiento computacional y la programacion.
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Del objetivo 3) Implementar la metodologia de seguimiento en un grupo piloto de

estudiantes de Ingenieria Eléctricay recopilar datos relevantes.

Durante este trabajo se logré aplicar la metodologia de seguimiento en el grupo piloto de
estudiantes de Ingenieria Eléctrica durante el cursado de la asignatura informatica en el
segundo cuatrimestre del 2022, se recopilaron datos relevantes referentes a como aprenden

a resolver problemas informéticos y aplican la programacion

Los alumnos aprenden mejor si ellos se involucran como participes y creadores de

contenido.

a. Los datos de las rubricas aplicadas revelan que los alumnos desarrollan mas
creatividad si tienen que pensar ellos situaciones problematicas de la vida real.

b. También otro dato importante fue el trabajo colaborativo en grupos de tres o mas
alumnos, el cual favorecio positivamente al pensamiento computacional y resolucion
de problemas dado que se sumd al pensamiento individual el pensamiento del “par”,
el cual aporté su idea, conocimiento, creatividad y estrategia. Este tipo de trabajo
contribuy6 al respeto por las opiniones de los pares, el dividir tareas para avanzar en
la resolucién de problemas, establecer un lider que los guie en las tareas a realizar de
manera tal de ordenar el trabajo.

c. Se vislumbré mejoras en la comunicacion entre pares y con el docente, en el aula y

fuera de ella a través de medios virtuales (foros, mensajeria interna, e-mail).

Del objetivo 4) Analizar los datos obtenidos a través de la metodologia de

evaluacion.

Analizando los datos obtenidos a través de la metodologia de seguimiento que se aplico
se pudo determinar el grado de avance en el pensamiento computacional de manera

progresiva,

se reflejan en las diferentes etapas mediante la evaluacién de diferentes aspectos como ser
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el nivel de complejidad de los problemas que se les plantean, en principio fueron desafios
simples y a medida que transcurrian las clases los desafios fueron mas complejos que
requerian el uso de estructuras de control mas avanzadas.

Evaluar la eficiencia de los algoritmos propuestos por los estudiantes fue fundamental
para medir su progreso en el pensamiento computacional. A medida que avanzaron en el
aprendizaje y la ejercitacion, los estudiantes lograron ser capaces de optimizar sus
soluciones, reduciendo el tiempo de codificacion, ejecucién y prueba.

Con el transcurrir de las clases pudieron aplicar conceptos aprendidos a situaciones
nuevas desarrollando su creatividad. Se observd como se comunican, comparten ideas y
conocimientos, y trabajan juntos para lograr objetivos comunes, poniendo en practica el
trabajo colaborativo. El avance en el aprendizaje de la programacién también pudo
observarse al estructurar la informacion, utilizando programas de visualizacion adecuadas y

explicando sus procesos de pensamiento de manera coherente.

La primera etapa de diagndstico arrojé que los conocimientos previos de los estudiantes
influyen positivamente en la adquisicion del pensamiento computacional dado que se parte
de la base de dichos conocimientos al inicio (conceptos de algoritmos, resolver problemas
paso a paso, identificar los datos) y se trabaja en afianzar o fortalecer dicho pensamiento,
mediante la busqueda de soluciones a diferentes problemas que se les plantean y en la

forma de resolverlos metodolégicamente.

La mayoria de los grupos manifestd que “les resultd una tarea creativa, divertida y
gue les permiti6é trabajar colaborativamente dado que aprovecharon fehacientemente los
conocimientos que los pares aportaban” para resolver el ejercicio que cada grupo planteo.
El hecho de poder crear un problema los puso en un rol activo dado que no se trataba de
resolver un problema ludico y orientado a una cierta estructura sino que era necesario pensar
en la las palabras adecuadas para dar claridad al enunciado (tarea fundamental al momento

de escribir o enunciar un problema) y en buscar las formas de escribir correctamente un
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enunciado de un problema computacional, es decir que el mismo pudiera ser resuelto y

luego programado en la computadora y que el mismo arroje resultados validos.

En relacion a las preguntas de Investigacion:

1. ¢, Qué recursos de la plataforma Moodle son pertinentes para medir el grado de
avance en el pensamiento computacional de los alumnos de Ingenieria eléctrica?
Los recursos de la plataforma Moodle que resultaron mas adecuados para para medir

el grado de avance en el pensamiento computacional fueron:

Las tareas, permitio evaluar los ejercicios resueltos en algoritmos, observando la eficiencia

de las soluciones y la capacidad de los estudiantes para aplicar conceptos de programacion

en el contexto de la vida cotidiana y la ingenieria eléctrica. Evaluar sus habilidades, y

proporcionar retroalimentaciéon personalizada.

Cuestionarios, se utilizaron para evaluar el conocimiento tedrico de los estudiantes en

temas relacionados con el pensamiento computacional, algoritmos, estructuras de datos y

programacion. También se pudieron incluir preguntas practicas que requerian la resolucion

de problemas computacionales.

Base de datos de preguntas: La creacion de una base de datos de preguntas nos permitié

crear una gran cantidad de preguntas relacionadas con los contenidos desarrollados en el

programa de la asignatura ordenados en categorias segln los temas dados. Las preguntas

se utilizaron tanto en cuestionarios teéricos como practicos.

Foros de discusion: que se utilizaron entre los estudiantes para discutir soluciones a

problemas computacionales. Logré participacion de los alumnos y el desarrollo de su

capacidad para argumentar y justificar sus soluciones, y la habilidad para trabajar en equipo.

2. ¢Cudl es el nivel de conocimiento y competencias en pensamiento computacional y
programacion que poseen los estudiantes de Ingenieria Eléctrica al ingresar a la
universidad?

Los estudiantes de Ingenieria eléctrica poseen algunas competencias en pensamiento

computacional y programacion, dado que la encuesta de diagnostico arrojé que pueden

enunciar problemas cotidianos con claridad, la mayoria logra crear el algoritmo (pensamiento
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algoritmico), distingue datos e informacion, reconoce la diferencia entre dato e informacion,
tiene conocimientos en lenguaje de programacion, sabe lo que es una computadora y cGmo
funciona. Si bien en la encuesta no se incluyé la pregunta para saber en qué escuela
secundaria finaliz6 sus estudios, se hicieron consultas verbales durante las clases y muchos
de ellos vienen de escuelas técnicas de la provincia que ya desarrollaron entre sus
contenidos esos temas.

3. ¢Cudles son las principales dificultades o desafios que enfrentan los estudiantes de

Ingenieria Eléctrica en el desarrollo del pensamiento computacional y la programacion?

Las principales dificultades encontradas refieren a la escasa metodologia 0 método de
resolver problemas informéticos que los alumnos traen. Si bien las encuestas arrojaron que
los mismos tienen cierto conocimiento sobre algoritmos o nocién de problema. Les dificulta
el pensar en pasos ordenados para resolver los mismos. Se complejiza un poco mas cuando
tienen que aprender las estructuras de control dado que las mismas son abstractas y al
momento de aplicarlas a situaciones problematicas para resolverlos en computadora con el
lenguaje de programacién dado, los alumnos sienten que no pueden llevar a cabo esos
casos de manera correcta, porque no internalizan rapidamente la estructura y se les dificulta
un poco mas la aplicacién de la misma en un lenguaje de programacién que conlleva conocer
su sintaxis. También se les dificulta el concepto de abstraccion es decir enfocarse en los
datos importantes y relevantes del problemay dejar de lado los demas datos que no aportan

a la solucién del mismo.

4. ¢Qué métodos o enfoques pedagogicos se utilizan actualmente en la ensefianza del
pensamiento computacional y la programacion en Ingenieria Eléctrica y cudl es su
efectividad?

Los métodos o enfoques didacticos que caracterizan la ensefianza-aprendizaje de la
programacion y adquisicion del pensamiento computacional tiene que ver con un enfoque

didactico caracterizado por la resolucion de problemas y desarrollo de algoritmos y

programacion. En todos los casos se realiza la introduccion de conceptos a través de la
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ensefianza de la programaciéon usando un determinado lenguaje y el uso de dispositivos
(computadora, notebook, notebook, celular), avanzando con el desarrollo del pensamiento
algoritmico a través de la programacién. Otras técnicas y estrategias que aplicamos tienen
gue ver con organizar los datos de entrada, el proceso y la salida de informacion; dividir
problemas en partes para obtener la solucidon adecuada al problema que se plantea. Algunos
ejemplos de ejercicios son instrucciones simples para resolver alguna ecuacion, aplicar la
férmula del triAngulo para hallar la superficie del mismo. Tomar mediciones y calcular
promedios entre otros. Este método es efectivo dado que durante el cursado los estudiantes
avanzan en el conocimiento y aplicacion de estructuras de control en las diferentes

situaciones problematicas.

5. ¢Qué recomendaciones pueden formularse para mejorar la ensefianza y el desarrollo
del pensamiento computacional y la programacion en el plan de estudios de Ingenieria

Eléctrica?

Luego de haber transcurrido y cumplimentado los pasos de esta investigacion se
pueden formular algunas mejoras a fin de que la ensefianza y el desarrollo del pensamiento
computacional y la programacion para los alumnos de Ingenieria Eléctrica sea altamente
satisfactorio. En primer lugar, la sugerencia es que la asignatura tenga una continuidad en
algun otro afio de la carrera, sugerimos en el Ultimo afio de la misma dado que los alumnos
deben realizar su trabajo final y precisan en muchos casos, aplicar la programacion y poner
en practica el pensamiento computacional. Dado el ritmo vertiginoso con que avanzan las
tecnologias si bien las bases en estructuras de control la tienen de nuestra materia, los
lenguajes cambian y también los paradigmas de programacion, no solo existe la
programacion estructurada, también pueden aprender la programacion orientada a objetos,
programacion funcional, programacion Web u otras, estas tecnologias ayudarian en el

desarrollo de la tesina.
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Mejoras a futuro

Entre las mejoras que se desean establecer para la asignatura informética esté lo
gue se plante6 al comienzo de este trabajo que es poder contribuir al cuerpo de conocimiento
de la asignhatura, la metodologia desarrollada podra aplicarse no solo a un grupo de alumnos
sino también a los demés estudiantes de las carreras de Ingenieria en Electrénica y en
Agrimensura. También puede aplicarse en otros contextos como ser los alumnos que cursan
la carrera de Licenciatura en Sistemas que en los primeros afios desarrollan un programa
similar al nuestro, pero con méas profundidad en los conceptos fundamentales de la
programacion. La misma aporta conocimientos y herramientas practicas para la evaluacion
(rabricas) y permite mejorar las habilidades computacionales de los estudiantes tanto de la
Universidad como también pude aplicarse a los Institutos Superiores donde se den materias

de programacion.

Propongo el uso de mas recursos dentro del aula virtual similares a Padlet, dado que
su aplicacion como herramienta de apoyo para la presentacién de trabajos dentro del aula
virtual fue altamente satisfactorio; lo que les permitié publicar trabajos y ver el de los demas
para evacuar dudas, realizar comentarios y mejorar sus producciones. También incluir
espacios activos de Debate dentro del aula virtual (foros de opinion, debates, consultas),
buscando involucrar mas y mejor a los alumnos en los diferentes temas que desarrollamos

durante la cursada.

Propongo aplicar mas trabajo grupal y colaborativo durante méas etapas del desarrollo
de las guias de trabajos practicos. El trabajo colaborativo y en grupos es una herramienta
fundamental para el desarrollo de la competencia que tiene que ver con fomentar en los
estudiantes la autorregulacion del aprendizaje, permitiéndoles reflexionar sobre sus
fortalezas y debilidades o deficiencias, asi como facilitarles la fijacion de metas y areas en

las que deben apoyarse en los compafieros para lograr éxito en los desafios.

Respecto a los alumnos de la Ingenieria Eléctrica que fueron parte del experimento

y los alumnos de la Ingenieria en Agrimensura que no estuvieron expuestos al mismo. Se
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deduce que al no aplicarse una encuesta de diagnéstico al comienzo no pudimos saber de
antemano qué conocimientos traian de su paso por el sistema educativo anterior para
seleccionar mas adecuadamente los contenidos y ejercicios a desarrollar en las clases.
Cuando se los someti6 a ejercicios de las guias de trabajos practicos que no fueron
seleccionados exclusivamente para ser evaluados con los marcados de la tabla-4 y tabla-5,
no pudimos recabar datos de como aprenden e incorporan el pensamiento computacional a
medida que fuimos avanzando en el desarrollo de las clases, solamente pudimos
observarlos trabajar durante el desarrollo de las clases y luego esos trabajos fueron subidos

a la opcién tarea de Moodle para su posterior devolucién y calificacion.

A estos estudiantes de Ingenieria en Agrimensura se les evalué mediante la opcién
Tarea en la plataforma Moodle y cuestionarios tedricos y practicos y se vio que los que
poseian mejor comprensién en los temas dados aprobaron los mismo y lograron avanzar en
el cursado de la asignatura, pero muchos de ellos no pudieron avanzar teniendo que darles

mas posibilidades de recuperacion de ejercicios que al resto.

Al no trabajar colaborativamente con este grupo de alumnos, no pudimos recabar
como se desenvolvian para el trabajo en equipo o de a pares ni como desarrollaban su
creatividad para lograr satisfactoriamente alcanzar algun objetivo de aprendizaje de los que
se plantearon.

Algunas limitaciones que podriamos considerar en la metodologia de seguimiento
para el grupo de estudiantes de ingenieria eléctrica serian:

Conocimientos previos: Los estudiantes pueden tener diferentes niveles de conocimientos
previos en programacion, lo que puede dificultar la homogeneidad en el aprendizaje.
Disponibilidad de recursos: Limitaciones en el acceso a computadoras, software especifico
0 conexion a internet pueden afectar la continuidad y calidad del seguimiento.

Tiempo: Los estudiantes de ingenieria eléctrica suelen tener una carga académica pesada,

lo que puede limitar el tiempo disponible para dedicar al aprendizaje de programacion.
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Diversidad de estilos de aprendizaje: Los estudiantes pueden tener diferentes estilos de
aprendizaje, por lo que la metodologia de seguimiento debe ser flexible para adaptarse a
estas diferencias.

Falta de retroalimentacion: La falta de retroalimentacion o seguimiento individualizado puede
dificultar la identificacion de dificultades especificas en el aprendizaje de la programacion.
Falta de motivacion: Algunos estudiantes pueden no estar motivados para aprender
programacion, lo que puede afectar su compromiso y progreso en el seguimiento.
Limitaciones tecnoldgicas: Problemas técnicos, como fallas en el hardware o software,

pueden interrumpir el proceso de seguimiento y aprendizaje de programacion.
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Anexo I

1.- Indique cual es la opcidn correcta y mas completa del término computadora *

O a. Una computadora convierte datos en informacion.

O b. Una computadora es un dispositivo electrénico utilizado para procesar
informacidn y obtener resultados.

O c. Una maquina electrénica con compenentes fisicos y logicos

O d. Un dispositivo informéatico capaz de recibir, almacenar y procesar informacion de
una forma atil

2.- ;Cuales son las funciones de una computadora? *

|:| a. Procesar grandes volimenes de informacion.
D b. Recibir y procesar datos.
|:| c. Procesar de forma rapida gran cantidad de datos.

|:| d. Realiza entrada-proceso-salida de datos.

3.- iEs lo mismo dato e Informacién? ;Por qué? *

Tu respuesta

4 - ;Que entiende por problema?. De algin ejemplo de la vida cotidiana. *

Tu respuesta

5.- ;Qué realiza usted para resolverlo? *

Pensar alternativas de solucion.

Realizar acciones tendientes a resolverlo.
Definirlo y dividirlo en partes mas pequefias.
Incorperar soluciones creativas.

Otras acciones.

00000
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6.- ;Qué entiende por algoritmo? *

Tu respuesta

7.- ;Qué es la programacion de computadoras? *

O Es la accion de escribir codigo en un lenguaje a ejecutar por una computadora.
O Escribir codigo que pueda ser interpretado por una computadora.
O La ejecucion de un algoritmo en algun lenguaje de programacion

O Otra respuesta

8.- Si se le presenta el caso de encender un automovil jUsted qué haria? Describa *
los pasos.

Tu respuesta

9.- ;Qué otra actividad realiza paso a paso? *

Tu respuesta

10.- Conoce acerca de *

Filas-bloques

Scratch

App Inventor

Lenguajes coma: Java, C, Python, PHP

LightBot

O0O00D00O

Otros

m Borrar formulario

Figura 24: Formato de la encuesta inicial a estudiantes de la IE de la FaCENA UNNE
Fuente: elaboracion propia
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Anexo 11

(Resguesta 1: \ Kesguesta 2:

Inicio:
Salimos con amigos.
Si llueve --- =2 proponemos ir al cine a ver una pelicula
Si no llueve- = vamos a pescar

Luego del paseo - 2 comentar experiencias

Iniciar algoritmo
Salir con amigos

Si llueve vamos al cine

Final
Comentar lo realizado

ﬂguesta 3: \

Inicio

1.- planear la salida

2.- ver el estado del tiempo

3.- si el dia es soleado entonces
Ir a pescar

4.- si el dia es lluvioso entonces

Ir al cine
5.- comentar lo vivido.

\ /
ﬂsguesta 5: \

Comenzar

1.- juntarnos con amigos

2.- planear salida

2.- si llueve -2 ir al cine

3.- si no llueve 2 ir a pescar
4.- volver a casa de un amigo
5.- contar lo vivido

Qalizar /

Finalizar algoritmo

Si no llueve vamos a pescar

Juntarnos en la casa de alguno

/

ﬂsguesta 4.

Inicio algoritmo

1.- planear la salida con amigos
2.- si llueve (vamos al cine)

3.- si no llueve (vamos a pescar)
4.- Al finalizar el paseo

5.- Nos reunimos en casa de uno
6.- hablamos de lo vivido

Na

~

Kespuesta 6:

Inicio

1.- planear la salida

2.- si llueve (ir al cine)

3.- si no llueve (ir a pescar)

4.- Si llegé el fin - entonces
reunirnos en casa de alguno

6.- relatar lo vivido
Fi

\2

AN
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Como tareas similares los alumnos escribieron los siguiente:
Preparar un buen mate:
1.- tomar el mate
2.- colocar la yerba en el mate
3.- colocar el agua en la pava
4.- calentar el agua
- si estd caliente
6.- colocar el agua en el mate.
7.- tomar la bombilla
8.- colocar la bombilla
9.- tomar el mate
7.- si no estd caliente
-seguir calentando el agua.
- repetir pasos 6-7-8-9
Finalizar
Lavarse correctamente las manos:
1.- abrir la canilla de agua
2.- mojar las manos
3. tomar el jabon
4.- enjabonar las manos
5.- dejar el jabon
6.- sequir esparciendo el jabon por ambas manos.
7.- enjuagar las manos
8.- secar ambas manos

Preparar un sandwich

1.- tomar un pan

2.- tomar un cuchillo

3.- partir el pan en 2 mitades

4.- tomar una feta de fiambre de la heladera
5.- colocar la feta en la mitad del pan

5.- tomar una feta de queso de la heladera
6.- colocar la feta en la mitad del pan

7.- cerrar ambas mitades del pan

Tender la cama

1.- tomar la sabana de abajo

2.- colocar la sabana al colchdn

3.- tomar una funda

4.- colocar la funda a la almohada

5.- colocar la almohada arriba del colchdn

6.- tomar la sabana de arriba

7.- colocar la sabana de arriba pasando arriba de la almohada
8.- hacer el doblez de la almohada
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Realizar una suma de 3 numeros en el celular

1.- abrir la aplicacién calculadora

2.- introducir un nimero y apretar el simbolo +

3.- introducir el segundo numero y apretar el simbolo +
4.- introducir el tercer nUmero y apretar el simbolo =
5.- Se visualiza el resultado

Realizar actividad fisica

1.- buscar ropa adecuada en el placar
2.- ponernos la ropa

3.- ponernos las zapatillas

4.- atar las zapatillas

5.-ir al gimnasio

6.- hacer ejercicios por una hora

7. al finalizar regresar.
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Anexo I11

Pregunta 1 Indigue que pasos incluye la fase Disefio del algoritmo
Sin contestar

Puntaje de 1 Seleccione una:

¥ Sefialar con a. herramientas de programacion

bandera la .

pregunta b. disefio descendente

c. refinamiento paso a paso

d. Todas son corectas

Figura 25: pregunta 1 de Plataforma Moodle

Pregunta 2 Para confeccionar un diagrama de flujo, es aconsejable respetar reglas. Indique la/las correctas.
Sin contestar

Puntaje de 1 Seleccione una:

¥ Sefialar con a. Debe tener un comienzo y un fin

c. Todas son correctas

b. Elorden en que deben escribirse los simbolos es de arriba abajo y de izquierda a derecha

d. Eldiagrama de flujo debera ser lo mas claro posible de forma tal que cualguier otro programador pueda seguirlo o
usarlo con total facilidad de entendimiento.

Su respuesta es incorrecta.
La respuesta correcta es: Todas son correctas

Pregunta 3 Para confeccionar un diagrama de flujo. es aconsejable respetar reglas. Indique la/las correctas.
Sin contestar

Puntaje de 1 Seleccione una 0 mas de una:

¥ Sefialar con a. Elorden en que deben escribirse los simbolos es de amriba abajo y de izquierda a derecha

pregunta

b. No hace falta emplear un simbolo para cada accion

c. De todos los simbolos pueden salir varias flechas

d. Dentro de los simbolos se puede especificar instrucciones propias de algtn lenguaje de programacion
e. Cuando trabajamos con operaciones légicas recurrir preferentemente a la logica positiva

f.  Dentro de los simbolos no especificar instrucciones propias de algun lenguaje de programacion.

Figura 26: pregunta 2 y 3 de Plataforma Moodle

Anulaciones
& Preguntas
@ Vista previa
& Roles asignados localmente
& Comprobar los permisos
Y Filtros
& Desglose de competencia

Iaa Rifacoras

Pregunta 4
Sin contestar
Puntaje de 1
V" Sefialar con
(era la

prequnia

Indigue porque un algoritmo s finto

Seleccione una:
a. Cada paso del algoritmo debe indicar la accion a realizar sin criterios de interpretacion

b. Tiene un nimero especifico y numerable de pasos
¢. Debe siempre devolver un resultado

d. Eltiempoyy esfuerzo por cada paso realizado debe ser preciso

Figura 27: pregunta 4 de Plataforma Moodle
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Tiempo restante 0:05:55
Pregunta 1 i i
T Cuando se compila un programa en C, el programa que genera tiene extension .o (objeto)
Sin responder
Puntaje de 100 O Verdadero
¥ Sefialar con o
bandera la L Falso
pregunta
= Recursos UNNE-Virtual £ Editer
+ o - pregunta
Tuioriales
USO DE LA PLATAFORMA MOODLE UV
Guia )
TRABAJAR UNA ASIGNATURA PARA EAD Pregunta 2 Indique la caracteristica del Lenguaje C
Sin responder
Recomendaciones Seleccione una
‘OPTIMIZACION DE RECURSOS DE LA Puntaje de 1.00 © a Lenguaje estructurado
PLATAFORMA VIRTUAL ¥ Sefialar con - i
] N bandera la b, Lenguaje portable
pregunta - X .
& Edtr © ¢ Lenguaje pequefio
- pregunta 0 d. Todas son comectas
@ Biblioteca eLibro EX- 225

Figura 28: preguntas 1y 2 referente a lenguaje C de Plataforma Moodle

Nueva vista previa

& Recursos UNNE-Virtual [
+ o

Tutoriales
USO DE LA PLATAFORMA MOODLE

G
TRABAJAR UNA ASIGNATURA P

Recomendaciones
OPTIMIZACION DE RECURSOS DE
PLATAFORMA VIRTUAL

Pregunta 1 Se dispone de un programa que sensa la temperatura de la camara frigorifica, se ingresa la

Sin respender
aln

Puntae ce 100 en cambio si supera los 5°C muestre un alerta de "PUERTAABIERTA".
" Sefialar con

#include <stdio.h=
#include =stdlib.h=

int main() {

int puerta = 0,
int temperatura = 0;

printf("Ingrese la temperatura: "),
scanf("%d", temperatura);

printf("Ingrese el estado de la puerta: ");
scanf("%d", puerta);

/1Seleccione el bloque de codigo correcto

}

Seleccione una:

~oa

iffnierta == 1 A& temnaratura < R1J

temperatura de la camara por pantalia y el estado de la puerta de la camara (1 es ABIERTA 0 ( s CERRADA)

Se desea que cuando la puerta este abierta y la temperatura sea inferior a 5°C imprima el valor de la temperatura,

E?:;Uegfa'a Sila temperatura es superior a los 10°C y |a puerta esta abierta, que muestre un mensaje de "TEMPERATURAALTA"
& Editar Teniendo el siguiente programa, indique cual es el bloque de instruccién correcto
pregunta

Figura 29: preguntas 3 y 4 referente a lenguaje C de Plataforma Moodle

NEEEE

Terminar intento ...

Nueva vista previa

2 Recursos UNNE-Virtual

Tutoriales
USO DE LA PLATAFORMA MOODLE UV

Gu
TRABAJAR UNA ASIGNATURA PARA

Tiempo restante 0:05:09

Pregunta § La funcidn principal main ;para que se utiliza?
Sin responder

an Seleccione una:

Purtzje de 1.00 () a. Donde se declaran |as funciones a utilizar

" Sefialar con

bandera la () b. Ninguna es correcta
... | preguntz .
e 0 ¢ Paraejecutar el preprocesador
nar
gy | e () d. Donde se inician todas Ias instrucciones programadas

Pégina anterior

Figura 30: pregunta 5 referente a lenguaje C de Plataforma Moodle
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Nueva vista previa . . - - . .

Pregunta 2 Analizando el siguiente cddigo, donde A=30, diga cudl seria el resultado en pantalla:
Sin responder
aln
Puﬂtaje de 1.00 if (A%5 == 0) printf(“%d es maltiplo de 3\n", &);

= Recursos UNNE-Virtual =] |
P ¥ Sefialar con

bandera la

printf(“No es miltipla”);

Tutoriales

AL e pregunta Seleccione una:
USO DE LA PLATAFORMA MOODLE]| ) ) .
# Edilar 0 a. No es multiplo
pregunta .
() b. 30 noesmultiplo de 5
TRABAJAR UNA ASIGNATURA PAR 0 € 30esmaltiplo de 5
No es multiplo

Recomendationes
OPTIMIZACION DE RECURSOS DE
PLATAFORMA VIRTUAL

Pagina siguiente
&= Biblioteca eLibro ¢ & «[=

ACTIVIDAD ANTERIOR ACTIVIDAD SIGUIENTE
& Recuperatorio EVP3 2022 Recuperatorio EVP4 2022 %

Ira..

@

Figura 31: pregunta 2 referente a selectiva if en C de Plataforma Moodle

A& Inicio @ Tablero ﬁEvemos BB Mis cursos ~ iR Este curso » Hide blocks ¥ Vista estindar

Nueva vista previa . . ,
Pregunta 4 En el siguiente programa en C faltan algunas instrucciones, completa arrastrando las imagenes.
Sin responder #include <stdio.h]
ain int 45
o Pinfaje de 100 natn(){
= Recursos UNNE-Virtual E] prANTF(*\n Ingrese el dia de 1a semana: *);
¥ Sefialar con scanf(*4d",84);
bandera la
Tutoriales prequnta switch (4) {
USO DE LA PLATAFORMA MOODLE ) :I
£ Editar
pregunta ¢
break;

case 3 1 printf("\n MIERCOLES \n");
break;

Recomendaciones
OPTIMIZACION DE RECURSOS DE
PLATAFORMA VIRTUAL

default i printf(*\n DIA INCORRECTO \n");
}

)

casa 4 3 peintf(*\n WEVES\);

€asa 11 printf(*\n LUNES \n");
break;

cane 7 1 printh(*\n DOKDIGO\A"); ‘
bresk;

. Pagina siguiente
elihro -

b

Figura 32: pregunta 4 referente a selectiva if en C de Plataforma Moodle
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A Inicio @ Tablero B Eventos B Mis cursos ~

Hide blocks ¥ Vista estandar

Nueva vista previa . . .
Pregunta § Arrastar y soltar la accion que corresponde para la evaluacion de la condicion en esta porcion de codigo
Sin responder
ain

Puntaje de 1.00 printf(“Introduzca un valor enterc\n”);
= Recursos UNNE-Virtual -
= " Sefialar con scanf("%d ", &al);

- banderala

Tutorigles pregunta i (a1x=e)

USO DE LA PLATAFORMA MOODLE| & Ediar if (&l <= 10 )
pregunta ‘

Gui else

TRABAJAR UNA ASIGNATURA PAR ‘

Recomendaciones
OPTIMIZACION DE RECURSOS DE - =
PLATAFORMA VIRTUAL \ printf(*el numero no esta entre 0 y 10\n"),

[ printi(*el numero esta entre 0 y 10\n); |

ACTIVIDAD ANTERIOR

ACTIVIDAD SIGUIENTE
& Recuperatorio EVP3 2022

Recuperatorio EVP4 2022 [

Figura 33: pregunta 54 referente a selectiva if en C de Plataforma Moodle
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