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Abstract—This article describes how an educational
digital material supports the improvement of skills in the
development of algorithms within Math problems, which
belong to a part of an operative computational thinking, in
students of the subject Logic Programming. This study
reflects how students lack the fundamentals of Math and the
algorithmic thinking required to solve the problems
established in the educational digital material. The results
show that doing a reiterative challenge help students not just
to get the fundamentals of Math, but also to solve the
algorithms used in the educational digital material, learning
from the mistakes made.
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I. INTRODUCCION

A mayoria de centros educativos a nivel mundial

donde se imparten carreras relacionadas con la

informatica, se dicta una asignatura de
introduccion o fundamentos de programacion. El nombre
de la asignatura puede variar y su contenido incluye los
conceptos basicos de algoritmos [1] definidos como pasos
finitos y ordenados para resolver un problema que
conlleva la realizacion de procesos matematicos basicos
[2]. El curso de Logica de Programacion (correspondiente
al programa de desarrollo de software) es la primera
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asignatura relacionada con informatica que afrontan los
estudiantes de primer semestre del Instituto Colombiano
de Aprendizaje (INCAP). Los estudiantes de esta
asignatura presentan historicamente un bajo desempefio
en matematicas, que como lo refiere el Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia es el area que junto con
comprension lectora presenta un alto porcentaje (70%) de
reprobacion en las pruebas de Estado. En el informe del
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion
(ICFES) sobre los resultados de las pruebas PISA
(Programa de Evolucion Internacional de Estudiantes) del
2012, se evidencia que en el area de matematicas s6lo dos
de cada diez estudiantes pueden realizar interpretaciones
literales de problemas matematicos, que contienen
algoritmos basicos, formulas y procedimientos para
resolver problemas de numeros enteros.

Linares [3] explica que esta dificultad de los recién
ingresados a la educacion superior también afecta a sus
profesores ya que estos deben retomar conceptos
matematicos como la regla de los signos, reforzar
operaciones como las divisiones, y aquellos modulos que
se debieron adquirir en la etapa escolar. Este déficit afecta
a la docencia de todas las materias que involucran
conceptos matematicos.

En esta nueva era de las tecnologias y la comunicacion
se requiere combinar habilidades de diferentes formas de
pensamiento critico, matematico y algoritmico que dan
lugar a una nueva forma de razonar denominado el
Pensamiento Computacional (PC). El PC es un concepto
emergente para poder resolver problemas de este siglo que
necesitan soluciones innovadoras, creativas y que generen
un reto para los estudiantes; para alcanzar soluciones a
estos problemas el estudiante debe contar con multiples
habilidades para analizar y comprender el problema. Esto
significa que el estudiante debe tomar posturas a favor o
en contra sobre un tema en particular en un modo
reflexivo [4].

El PC no es un concepto particular de quienes se
especializan en las Ciencias de la Computacion. El PC es
una forma de razonamiento que se debe fomentar con
herramientas que permitan hallar mas de una solucién a
un problema o una situacion en particular; evaluar entre
multiples posibilidades la solucién mas adecuada y poder
sustentarla. El presente estudio se plantea como fomentar
este tipo de pensamiento desde el aula y asociarlo con los
conocimientos adquiridos en los afios escolares.

ISSN 2255-5706 © IEEE-ES (Capitulo Espafiol)



24

Esta investigacion tiene como objetivo disefiar un
Material Educativo Digital (MED) con diferentes retos
que permita fortalecer habilidades propias del
Pensamiento Computacional y evaluar su efecto en los
estudiantes. Para este estudio se implementd una prueba
piloto en un grupo de estudiantes de la materia Logica de
Programacion.

El enfoque de la investigacion es cualitativo; se realizd
en un escenario comun tanto para el profesor como para
los estudiantes. No se pretendidé establecer unos datos
estadisticos cuantitativos [5] que se podrian obtener del
MED de forma automatica. Los instrumentos de
recoleccion de datos fueron diarios de campo, software
grabador de pantalla, y grabacion de voz para los grupos
focales. Con estos instrumentos se ha observado la
interaccion del estudiante con el MED, en particular qué
dificultades encontraba, coémo las solucionaba, qué
respondia al azar, qué retos eran faciles o cuales mas
dificiles, qué opinaban del MED, cudl es su aporte a nivel
personal, y la relacion del MED con el PC. Este pilotaje
ha servido para realizar correcciones, medir tiempos,
adicionar retos, e implementar estrategias que permitan a
futuro tener un estudio completo de la poblacion tanto en
la sede principal de INCAP como en las otras sedes a
nivel nacional.

El presente articulo presenta en primera lugar una
revision teorica de los conceptos de pensamiento
computacional y los materiales educativos digitales que
enmarcan el estudio. Se presenta la metodologia del
disefio de la investigacion bajo un enfoque cualitativo
utilizando la metodologia de caso de estudio, realizado en
un salon de la materia de logica de programacion del
instituto INCAP. En este apartado metodologico se
describen las técnicas de recoleccion datos, la
planificacion para la elaboracion del MED vy el pilotaje del
material.

En el apartado de resultados se describe como se
recolectaron los datos y se analizaron mediante diferentes
instrumentos; ademas se presentan los resultados segiin
los momentos de la investigacion, permitiendo realizar
comparaciones antes y después de la aplicaciéon del MED
con los estudiantes.

Por ultimo el apartado de conclusiones describe las
principales conclusiones a partir del analisis de los
resultados, y los estudios futuros a realizar.

A. Pensamiento Computacional

El término Pensamiento Computacional es relativamente
nuevo. Wing [6] indica que el PC es un conjunto de
habilidades universales para todo el mundo y no
solamente para las personas vinculadas con las ciencias de
la computacion. Se basa en el poder de las computadoras
combinado con el pensamiento humano y sirve para
solucionar problemas cotidianos, diseflar sistemas y
realizar tareas rutinarias [7]. Esta forma de pensamiento
debe ser desarrollado en la escuela de la misma manera
que se hace con la escritura y la aritmética. Si se tiene en
cuenta lo planteado por Wing [6], estas habilidades del
pensamiento computacional tienen sus raices en la teoria
construccionista de Seymourt Papert de los afios 80 que
vincula el aprendizaje con la computacion; en esta teoria
el conocimiento no se transmite sino que se construye por
cada persona. El aprendizaje requiere la ayuda de una
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persona o de un medio material (particularmente
tecnologico) [8]. El lenguaje de programacion LOGO
creado por Papert [9] fij6 las bases de la teoria del
construccionismo  favoreciendo la autonomia del
estudiante para experimentar, cometer errores y
reflexionar sobre ellos; en este proceso se construye el
conocimiento.

La Sociedad Internacional para la Tecnologia en la
Educacion (ISTE) y la Asociacion de Maestros de
Ciencias de la Computacion (CSTA), acompaiiados de
lideres de la educacion superior, la industria y la
educacion basica secundaria y media, se reunieron en el
afio 2011 para plantear una definiciébn operativa del
pensamiento computacional. Definen el Pensamiento
Computacional como un proceso de solucion de
problemas que incluye las siguientes caracteristicas
basicas [4]:

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

2) Organizar datos de manera logica y analizarlos.

3) Representar datos mediante abstracciones, como
modelos y simulaciones.

4) Automatizar soluciones mediante pensamiento
algoritmico.

5) Identificar, analizar e implementar posibles
soluciones con el objeto de encontrar combinacion
de pasos y recursos mas eficientes.

6) Generalizar y transferir ese proceso de solucion de
problemas a una gran diversidad de estos.

Al hacer una reflexion sobre las aproximaciones dadas
por los diferentes autores sobre pensamiento
computacional, se encuentra como constante la necesidad
de solucionar problemas; sin importar el escenario donde
se encuentre el individuo siempre hay algo que requiere
ser solucionado, mejorado o inventado. La solucién
basada en un algoritmo sirve tanto para problemas
matematicos como para problemas del mundo real a los
cuales se puede dar respuesta con el desarrollo de una
aplicacion de software. Es asi como en el pensamiento
computacional interviene el pensamiento l6gico, sistémico
y algoritmico [9], [10].

A partir de la revision sobre los fundamentos del
pensamiento computacional y tal como lo presenta el
ISTE [4], se encuentra que este tipo de pensamiento esta
sustentado por las habilidades propias de otros modos de
razonamiento. Entre ellos estd el pensamiento algoritmico,
el pensamiento critico y el pensamiento matematico. La
figura 1 ilustra los otros tipos de pensamiento que
intervienen en el pensamiento computacional.

Pensamiento Computacional

Una habilidad para el siglo XXI

0+0+©-=

Penurmemo
Matematico Algoritmi Critico Computacional

Pensamiento Pensamiento Pensamiento

Fig. 1. Relacion del pensamiento algoritmico, critico y matematico con el
pensamiento computacional.
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La definicién operativa de PC lo describe como un
proceso para solucionar problemas que incluye
caracteristicas como la organizacion de datos de una
manera logica, la realizacion de abstracciones, la
representacion de soluciones y su automatizacion
mediante el pensamiento algoritmico. El pensamiento
algoritmico es una habilidad fundamental para el
desarrollo del PC que incluye una reflexion critica para
analizar las diferentes soluciones encontradas y
determinar cual es la mejor. Las habilidades de
pensamiento matematico se hacen necesarias en muchas
de las actividades diarias como realizar comparaciones,
evaluar un orden o una magnitud; estas habilidades son
utilizadas de forma natural. El célculo mental tiene unas
connotaciones tradicionales en la atencion y en la
memoria, pero también en funciones sociales y educativas

[r.
B. Material Educativo Digital

Hoy dia los estudiantes cuentan con entornos que
permiten el facil contacto con las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC), sin importar la edad
y supliendo diferentes necesidades. En el ambito
educativo se encuentra un area dedicada al uso de las TIC,
y dentro de las materias ensefiadas destaca la utilizacion
de software (procesador de texto, hojas de calculo,
presentaciones, etc.); también se enfoca el uso de las TIC
en la busqueda de informacion y su procesamiento a
través de Internet. Desafortunadamente en la mayoria de
los casos la ensefianza solo se centra en el uso de las
herramientas tecnoldgicas pero no en descubrir cémo
funcionan o cémo crearlas. En los tultimos afios se ha
comenzado a hacer un cambio en la forma de ver las TIC,
sefialando al estudiante la importancia de ser un productor
de tecnologia y no simplemente un consumidor de la
misma [12][13]. Ademas conviene tener en cuenta que la
educacion no puede ser ajena al avance tecnoldgico,
porque las nuevas tecnologias traen oportunidades para
beneficiar y mejorar los métodos de aprendizaje. La
incorporacién de las TIC no es solo un desafio sino una
necesidad en la educacion, estas tecnologias han roto las
barreras de la distancia, creando nuevos ambientes de
aprendizaje continuos e incesantes [14].

La aparicion de nuevos roles en los docentes y los
estudiantes, y la creacion de nuevos materiales de
enseflanza-aprendizaje son los cambios que mas han
influido las TIC en el ambito educativo [15]. Estos
materiales pueden ser fisicos o virtuales; lo importante es
que despierten interés en los estudiantes y que tengan la
informacion adecuada con situaciones cercanas a la
realidad. Asi se logrard la motivacion y comprension de
los contenidos que se quieren transmitir [16].

Estos materiales reciben diferentes nombres como
recursos educativos digitales, objetos virtuales de
aprendizaje, recursos educativos digitales abiertos,
materiales educativos digitales (MED), y materiales
educativos computacionales [17].

Pianucci, Chiarani y Tapia [18] definen los materiales
educativos digitales como “recursos facilitadores del
proceso de enseflanza-aprendizaje en soporte digital,
siguiendo criterios pedagdgicos y tecnoldgicos, que
integran diversos medios incorporados en un disefio de
instruccion”. Todo material educativo digital debe

fundamentarse en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
mas que en su disponibilidad o entornos graficos
llamativos, aunque son elementos importantes se debe
tener claro el objetivo pedagogico, identificando las
necesidades de la poblacion, para asi realizar las
estrategias que permitan dar soluciones que brinden los
mejores resultados [19].

Dependiendo de las necesidades educativas, Galvis [19]
propone 5 tipos de materiales para fortalecer el
aprendizaje. En este estudio se considera el tipo de
material, denominado juego educativo que tiene como fin
reforzar temas, conceptos y desarrollar destrezas.

II. METODOLOGIA

A. Disefio

La presente investigacion esta alineada con los
principios del paradigma constructivista [20]. Este
paradigma da un rol activo al sujeto de estudio; en nuestro
caso el sujeto de estudio son los estudiantes del curso de
la materia Logica de Programacion [21].

El enfoque de la investigacion es cualitativo; no
pretende basarse en estadisticas para presentar sus
resultados sino que a partir de las observaciones se
interpretan los datos obtenidos [22].

El disefio de la investigacion se enmarca bajo la
metodologia de estudio de caso basado en métodos
flexibles y en la utilizacion de multiples herramientas para
capturar y analizar los datos, para asi poder comprender
las peculiaridades de los estudiantes [22]. Siguiendo el
planteamiento de Stake [23] se selecciondé un grupo de
estudiantes con caracteristicas similares a conveniencia,
en este caso estudiantes de la materia Logica de
Programacion.

B. Poblacion

El estudio se ha realizado en INCAP que es un instituto
de educacion para el trabajo y desarrollo humano (este
tipo de educacion es conocida en otros paises como
educacion profesional). La edad minima de ingreso para
los programas de sistemas es de 14 afios. Esta
institucion tiene mas de 15000 estudiantes distribuidos en
varias sedes (la sede Chapinero objeto del estudio cuenta
con 9850 estudiantes). La carrera Técnico en Sistemas
cuenta con 100 estudiantes, en su primer semestre los
estudiantes tienen que matricular la materia de Logica de
Programacion la cual es la base fundamental en el proceso
de pensamiento légico y critico de los estudiantes para
resolver problemas con algoritmos computacionales, y
desarrollar a futuro aplicaciones de software (apps).

C. Muestra

Se selecciond para este pilotaje uno de los 10 grupos de
la materia de Logica de Programacion, materia
identificada en la institucion educativa por el codigo PA
(programacion uno). El grupo seleccionado fue PAO02
conformado por ocho estudiantes, dos mujeres y seis
hombres, de edades comprendidas entre 17 y 24 afos. La
seleccion de la muestra se realizd por conveniencia como
lo plantea Hernandez, Fernandez y Baptista [22], segln el
enfoque cualitativo que fundamenta la investigacion.
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D. Técnicas de Recoleccién de Datos

Las técnicas que permiten la recoleccion de la
informacion son la observacion y la entrevista. La técnica
de entrevista contd con el disefio de cuestionarios de tipo
estructurado (para las pruebas de entrada-salida,
caracterizacion, interaccion con el MED),
semiestructurado, y abierto (grupo focal). Ademas de los
cuestionarios se hizo registro de las observaciones
mediante un diario de campo. A través de software de
captura de pantalla en video se grabaron las acciones de
los estudiantes con el MED, y se realizo el registro en
audio de las entrevistas en el grupo focal. Los
instrumentos y las herramientas disefiadas para la
recoleccion de informacion fueron validados en la prueba
piloto del MED. El procesamiento de la informacion
obtenida en grupo focal, se ha realizado a través del
programa Atlas.ti v. 7.5.4.

E. Planificacion

Se realizo un estudio que fue desarrollado en cuatro
fases:

1) Identificar y definir el problema objeto de estudio:

En esta fase se determind el tema a tratar realizando
entrevistas con los profesores del area de sistemas
mediante un cuestionario. Se han identificado los
problemas de conocimientos que presentan los estudiantes
de la materia Logica de Programacion. De esta manera se
han determinado los posibles retos que deberia tener el
MED.

2) Disefiar y desarrollar el material educativo:

En esta fase se disefi6 el MED “Evolucion” a partir de un
storyboard (guion grafico) evaluado por un experto en
materiales digitales. Después de las correcciones del
experto se procedié a realizar los ajustes necesarios para
empezar la fase de desarrollo.

El disefio y desarrollo del MED “Evolucion” fue un
trabajo conjunto entre los investigadores y el Centro de
Tecnologias de la Academia (CTA) de la universidad de
la Sabana en Colombia [24]. El disefio del MED se baso
en las estrategias que se deben llevar a cabo para el
desarrollo de materiales digitales planteadas por varios
autores [19], [25], [26]. La programacién del material se
realiz6 en HTML 5 para permitir una navegacion
adecuada en los diferentes navegadores de los sistemas
operativos mas utilizados. La figura 2 muestra la pantalla
de inicio y entrada al MED.

Este material en su primera version tiene siete retos
distribuidos en diferentes tipos de pensamiento
(matematico, algoritmico, y critico) fortaleciendo las
habilidades asociadas al pensamiento computacional. La
figura 3 especifica el tipo de pensamiento ejercitado segiin
reto y la habilidad requerida para superarlo.

El MED “Evolucion” esta disefiado para permitir al
participante realizar los retos dependiendo de las
habilidades que tenga el participante. La tabla I muestra
una sintesis de los aspectos de cada reto.

3) Realizar el pilotaje del MED:

Después del desarrollo del MED “Evoluciéon” se procedid
a realizar una prueba piloto para comprobar la usabilidad
y accesibilidad del material. Esta prueba se realizé con un
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Fig. 2. Disefio de interfaz bienvenida del MED “Evolucién”.
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Fig. 3. Esquema general del MED “Evolucion™.

grupo de estudiantes de INCAP del curso PA04, elegido a
conveniencia [22]. De acuerdo con las observaciones del
investigador recopiladas en un diario de campo y al grupo
focal realizado al final del pilotaje del material, se
realizaron cambios en los tiempos de algunos retos y se
corrigieron algunos problemas en la programaciéon del
MED.

4) Recolectar los datos y analizarlos: Cuando el
material

fue corregido en su parte grafica y de programacidn, se
procedi6 a realizar la implementacion para determinar el
aporte del MED “Evolucion” en las habilidades
relacionadas con el pensamiento computacional en los
estudiantes de la materia Logica de Programacion. En este
pilotaje se recolectaron datos con diferentes herramientas
para analizarlos y realizar una interpretacion descriptiva
de los datos obtenidos.

III. RESULTADOS

Se presenta a continuacion el reporte de los datos
registrados en los instrumentos de recoleccion de
informacion segln las fases de implementacion del MED
“Evolucion”.

A. Recoleccién de Datos.

Se realiz6 una indagacion para reconocer las habilidades
del pensamiento computacional con las cuales llegaban
los estudiantes antes de la implementacion de MED. El
instrumento utilizado fue una prueba de entrada con 10
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preguntas abiertas que correspondian a habilidades
matematicas, 1dgicas y algoritmicas, seglin el esquema del
MED (ver figura 3). Esta prueba se realizé en 45 minutos;

TABLAT

DESCRIPCION DE LOS RETOS DEL MED “EVOLUCION”

Reto Nombre Tema Objetivo del reto
1 Nivel célula
Correlacion,  Aumentar la atencion
operaciones y concentracion del
matematicas  estudiante, entrenando
basicas la memoria a corto
plazo
2
Operaciones  Mejorar la capacidad
matematicas  de interpretacion,
basicas, logica y de control de
interpretacion datos para resolver un
de datos, problema, mejorando
sentido asi sus habilidades
numérico, matematicas.
logica.
3 Nivel anfibio
Algoritmos,  Desarrollar el
patrones, pensamiento
abstraccion algoritmico
encontrando patrones
para dar solucion a un
problema.
4 Nivel marsupial
Operaciones  Mejorar la capacidad
matematicas  de interpretacion y de
basicas, control de datos para
interpretacién resolver un problema,
de datos, mejorando asi sus
sentido habilidades
numérico matematicas, sentido
numérico,
interpretacion de
lectura.
5 Nivel orangutan
Operaciones ~ Aumentar capacidad
matematicas  para el manejo de
basicas operaciones basicas y
la concentracion del
estudiante, entrenando
la memoria corto
plazo, matematicos
adquiridos con
anterioridad.
6 Nivel hombre de las
cavernas
Algoritmos,  Desarrollar el
patrones, pensamiento
abstraccion.  algoritmico
encontrando patrones
para dar solucion a un
problema.
7 Nivel hombre
Recolector
Algoritmos,  Desarrollar el
patrones, pensamiento
abstraccion algoritmico

encontrando patrones
para dar solucion a un
problema.

ademas se realizaron anotaciones de las observaciones en
un diario de campo.

Después de la prueba de entrada se indico a los
estudiantes que podian entrar al link del servidor web
donde se aloja el MED “Evolucion”. La interaccion por
parte del estudiante con el MED tuvo una duracion total
de 67 minutos, en esta fase también se registraron
observaciones en un diario de campo. Todas las
actividades de interaccion del estudiante con el material
fueron grabadas con un software incluyendo la captura de
la pantalla del computador. En total se reunieron
aproximadamente 10 horas de video entre todos los
participantes de esta implementacion.

Terminada la interaccion con el MED se entregd la
prueba de salida a los estudiantes que contenia 10
preguntas abiertas. Estas preguntas tienen relacién con las
preguntas de la prueba de entrada, asociadas con los retos
del MED “Evolucion”, y se realizo en 40 minutos.

En este pilotaje el estudiante interactud una sola vez con
el MED para medir si mejora sus habilidades en una
primera interaccion; ademas se evitaron posibles
contaminantes como realizar operaciones aritméticas con
dispositivos electronicos o pedir ayuda de otro estudiante.

En la tltima parte de la implementacion, se entregd a los
estudiantes el cuestionario en formato fisico con
preguntas abiertas referentes al MED. Estas preguntas se
enfocaron en su uso, beneficios, aspectos de agrado y de
mejora. Este cuestionario se realizd en 20 minutos.
Finalmente se realizO un grupo focal para socializar la
actividad con los estudiantes durante 30 minutos. La tabla
II muestra un resumen de los momentos de la
implementacion de la prueba piloto. Analisis de datos

El estudio tiene un enfoque cualitativo basado en varios
instrumentos flexibles para recolectar informacion en
diferentes formatos (texto, audio, video) [27]. Esta
informacion fue clasificada y analizada segun las
siguientes categorias de andlisis: a) uso de herramientas
en el aprendizaje b) experiencias de aprendizaje, y c)
habilidades asociadas al pensamiento computacional. Los
grupos focales fueron transcritos, y esta informacion se
clasificd, codificé junto con los cuestionarios en el
software Atlas.ti v. 7.5.4.

Con el fin de poder identificar algunas habilidades
asociadas a cada tipo de pensamiento, y como el MED
podria aportar en mejorar en cada una de las habilidades
evaluadas, se crearon unos indicadores de desempefio
asociados a los retos del MED. La tabla III muestra los
indicadores de desempeiio utilizados.

TABLAII
MOMENTOS DE LA FASES DEL PILOTAIJE

Herramienta o Actividad Tiempo
Prueba de entrada 45 minutos
Interaccion con el MED “Evolucion” 67 minutos
Prueba de salida 40 minutos
Cuestionario interaccion con el MED “Evolucion” 20 minutos
Grupo focal cierre de la actividad 30 minutos
Total tiempo de la actividad 3 horas y 22

minutos

ISSN 2255-5706 © IEEE-ES (Capitulo Espafiol)



28
TABLA III
INDICADORES DE DESEMPENO SEGUN HABILIDAD DE PENSAMIENTO
OBSERVADA
Componentes del Habilidades Indicador
pensamiento
computacional

1.1 |Identifica los pasos para
resolver los algoritmos

1.Pensamiento Encontrar } .
- 1.2 Realiza abstracciones de
algoritmico patrones )
una secuencia de caracteres
2.1 Interpreta los datos que
componen el problema
2.Pensamiento Sentido 2.2 Realiza las operaciones
matematico numérico matematicas basicas asociadas
al problema
3.1  Identifica el problema
planteado
3.Pensamiento Interpretacion 3.2 Propone una solucién
critico Analisis acertada al problema

3.2 Explica como llego a
resolver un problema

Estos indicadores se verificaron en cada uno de los
estudiantes, utilizando una rabrica segun se ejemplifica en
figura 4.

Para analizar la interaccion de los estudiantes con el
MED “Evolucioén “se cred una rubrica para describir los
principales aspectos a tener en cuenta en el estudiante al
utilizar el MED como se muestra en la figura 5.

Prueha de salida
nidicad ‘Siempre Almmss Nunca ‘Siempre Almmass Nunca
VEDEs TEDES
X
X
Feealiza los pasos necesanios pam resolver los
E:zboz pasos son entendibles v coheremtes.
Absirze patrones da fonma comecta
(Crea alzomtmos adaptandose al problama
plantsada.
Feealiza un planteamiznto para dasamrallar un
algoritma
X X
X
Plantea de fomaa comrecta los problemas Plantea de forma correcta los problamas
matematices utilizando 25 operacionss matematices utilizandn l2s operaciones
adeamdes. adeuzdes.
es(ziias pama rezolver los prodlemes es(riias para resolver los problenzs.
Egliﬁmcinndehmm Dunnnﬁzeelmhlmnmmpmdm
e M ma
4 el
Bl adbe S
Pl
o
X X
X X
X X
Dalu.mptmdelmbhmpﬁnmmpm Ithmﬁmelltnblmafdu.ummpnm
coma Ja lazro acertada, explicade como lo
Plantea de fomaa incomecta bz problemas
dadns
’ M
M

Figura 4. Rubrica de analisis de los cuestionarios de entrada y salida. Los
resultados reportados en esta rubrica corresponden al estudiante 1 y es para
referencia del formato que se siguio6 en el analisis de todos los casos.
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B. Presentacion de Resultados

Los resultados obtenidos en este estudio del MED
“Evolucioén” se clasifican en tres categorias de acuerdo
con los analisis realizados.

1) Desempefio durante el uso del MED “Evolucion™:

El desempefio medido se relaciona con el numero de
intentos de los estudiantes en superar un reto teniendo en
cuenta las habilidades asociadas al PC (ver figura 3).
Los retos 1 y 5 fueron especialmente disefiados para que
los estudiantes practicaran las operaciones matematicas
basicas. El nimero de intentos segun los retos 1 y 5 se
muestran en la figura 6.

Los retos 3, 6 y 7 fueron disefiados para involucrar
habilidades de pensamiento algoritmico. La figura 7

Estudiante ] | Infentos  cambio | Operzciomes | Operscionss | Pumtzje | Leela | Dificultad
reto facles dificales Ayuda
Reto 1 1 No | multiplicacion | Sumas 6 81 f5el
restas
Observaciones

El esiudiante encontrd la forma de mantener los datos ocultos vizibles, no involuera la
concentracion solo la solucion de problemaz matematicos, resolvio primero las multiplicaciones

ydmplealummsymm
2 a3 05| & | difiel]
Olumumlm
No puede interpretar el problema, Este reto lo deja de ultimo y cuando retoma resuelve zin
problema la pregunta
Reto 17| a4 64 81 | difiedl
Observaciones

Tiende a realizar acciones aun sabiendo que el movimiento no reprezenta un avance en el
algoritmo, como abandono el reto y siguid con otros cundo retomo y despues de realizar el reto
7 e tomd su tiempo para analizar loz pasos sin embargo intenta realizar movimiento aun
zahiendo gque estos no resolveran el problema, coando resolvia el reto lo logro en el sezundo
cero azi que ¢l programa lo mareo como no rezuelto enando retoma el juego analiza y aunque

lo intenta 2 veces mas resnelve el patron.

Reto 4 2 N W B medn
Ohservacionss

Falto anilizic en el primer intento

Reto & 1| Ne smmarata drasion 40 B | £l
Observaciones

Un error con una multiplicacion y ze demora en la divizidn mental

Reto 6 1 00| 8 | fEel
Observaciones

Entendio el alzoritmo y los pases para solucionarle

Reto 7 13| No 67| s | difiedl
Observaciones

Leer de nuevo instrucciones, en 7 ocaziones estuve a un movimiento de terminar el reto v aun
a3l realizd un movimiento que no se podia, aun conociendo laz instrucciones avanzaba ¥ no era
la zolucicn correcta
Puntaje Total ikl tiempo | 30
total | mimutos

|
Fig. 5. Rubrica de analisis de los videos de captura de pantalla. Este es un
ejemplo del analisis realizado para el video del estudiante 1 mientras
afrontaba cada reto del MED.

]
8 [

aldadlib

Estudiante Estudiante Estudiante Estudiante Estudiante Estudiante Estudiante Estudiante
1 2 3 5 [ 7 ] 10

[= IR )

HRetol EReto5

Fig. 6. Numero de intentos por estudiante en los retos de habilidades
matematicas.
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Fig. 7. Numero de intentos por estudiante en los retos de habilidades
algoritmicas.
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Fig. 8. Numero de intentos por estudiante en los retos de habilidades
analisis e interpretacion.

muestra el nimero de intentos para estos retos. Se observa
en dicha figura que el reto que presentdé menos dificultad
fue el reto 6.

Por su parte los retos 2 y 4 fueron disefiados para enviar
preguntas aleatorias de manera que los estudiantes,
ademas de utilizar operaciones matematicas como sumas y
restas, incorporaran analisis e interpretacion de los datos
planteados en las preguntas. La figura 8§ muestra el
desempefio segin nimero de intentos para estos retos.

2) Aporte del MED “Evolucién” segun las pruebas:

Los casos de mejor desempefio inicial (prueba de entrada)
mostraron mejor respuesta tras la implementacion del
MED, especialmente en aquellas habilidades que
inicialmente no alcanzaron un puntaje de mayor eficiencia
al compararlos con la prueba de salida.

Las habilidades de mayor dificultad para los casos con
bajo desempefio son las asociadas al pensamiento
matematico. Después de la intervencion con el MED
parece potenciarse de manera leve al menos una forma de
pensamiento para todos los casos.

En la mitad de los casos se han potenciado habilidades de
pensamiento matematico y algoritmico. En dos de los
casos con mayor dificultad, se evidencia mejora en
habilidades de pensamiento critico. En uno de estos dos

Sﬂh{ly_m]

S E N 3 _ 5 E 5
3 Estudiante 5 Estudiante 6 Estudiante Estudiante 9 Estudiante 10

Pensamiento mAlgoritmico mMatematico m Critico

E S E S E
Estudiante 1 Estudiante 2  Estud:

Fig. 9. Comparativa de las habilidades seglin los tipos de pensamientos en
la prueba de entrada (E) y prueba de salida (S).

casos se encontré un mejor desempefio segun habilidades
de pensamiento algoritmico.

Uno de los ocho casos analizados de mas bajo desempefio
no mostré cambio alguno. La figura 9, ilustra el
desempefio de los estudiantes antes y después de la
intervencion con el MED, segun el tipo de pensamiento
observado.

3) Percepcidn del estudiante sobre uso del MED:

La mayoria de los estudiantes expresan que MED
Evolucion es una herramienta que ayuda al desarrollo de
habilidades (logica, interpretacion, matematica, resolucion
de

problemas). Ademas los estudiantes indican que tiene un
proposito de aprendizaje que va mas alla de superar los
retos presentados como se observa en los siguientes
testimonios de estudiantes:

“es un juego educativo que nos ayuda a pensar y a
ejercitar la I6gica de los algoritmos™ (Estudiante 2).

“el juego de evolucién me parece una muy buena
herramienta por que explora todos los niveles, desde el
mas basico -que uno considera bueno, pues, ‘““bastante
elementales-’, pero uno a veces a conciencia, con el
tiempo olvida varias cosas; entonces digamos que si sirve
como para fortalecer las capacidades previas, la
capacidad de l6gica y organizar los procesos. Me parece
que si es una buena herramienta pedagogica.”
(Estudiante 5).

Respecto a los aspectos de disefio del MED,
(navegabilidad del material, orientacién y localizacion de
elementos), los estudiantes consideran que es un recurso
con una interfaz agradable a la vista y de facil navegacion.
Se considera la ventaja de contar con una ayuda (el
manual incorporado en la pagina web) que facilita el
registro y el acceso.

Los retos algoritmicos fueron los de mayor dificultad
en opinioén de los estudiantes, y entre ellos se destaca el
reto de los cavernicolas (este es el ultimo de los retos del
MED). Se considera que el MED propone una mayor
dificultad a medida que se avanza en los retos:
“naturalmente cada nivel tenia una mayor dificultad que
el anterior, pero al usar la légica y el analisis los pude
solucionar sin inconvenientes” (Estudiante 5).

Los retos matematicos también presentan cierta
dificultad, debido, segun los estudiantes, a sus escasos
conocimientos en matematicas, la dificultad para
desarrollar las operaciones matematicas (dificultad para
concentrarse), y al tiempo limite dado para el logro del
reto.

También consideran los estudiantes que el MED aporta
en el fortalecimiento de las habilidades matematicas,
particularmente, en la capacidad de memorizacion,
agilidad mental, y en realizacion de operaciones basicas.

Dentro de los aspectos de mejora del MED Evolucion,
se menciona aumentar la dificultad de los juegos mediante
la disminucion del tiempo de los retos y el nivel de
complejidad. También se considera importante la
incorporacién de nuevos retos. Estas propuestas de
mejoras se observan en los siguientes testimonios:
“Digamos como juegos de habilidad pero algo mas
rapido tiempos de respuesta més rapida, algo que lo haga
decidir a uno por asi decirlo bajo presién” (Estudiante 2)
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“Pues en los juegos yo diria que el del mico (orangutén)
podriamos hacer operaciones matematicas mas grandes y
asi con el tiempo mas restringido” (Estudiante 6)

“quiza el sudoku seria una buena ayuda pero que lo
hicieran mas interactivo” (Estudiante 3, sobre la
incorporacion de un nuevo reto).

Respecto a la pertinencia de este tipo de recursos en la
ensefianza de la materia de Logica de Programacion, se
encuentra consenso en las ventajas que éstos puedan
ofrecer en el ambito educativo y a la falta de
implementacion de los mismos en el aula como se
expresan en los siguientes testimonios:

“Desde mi punto seria una buena herramienta porque lo
hace salir de lo facil de lo que uno esta acostumbrado,
que la tecnologia lo hace todo por uno, y en el juego
puede evidenciar que lo hace pensar a uno varias veces
para hacer las cosas...” (Estudiante 1).

“Me parece una buena herramienta pedagogica.
Digamos si a uno le ayuda a desarrollar esas habilidades
de ldgica, de razonamiento, yo creo que Ssi,
definitivamente esta es una de esas herramientas que
deberia ser usada en mayor escala en todas las areas del
conocimiento. Hoy en dia que todavia los centros
universitarios  todavia manejan a la antigua
practicamente, y no s e han dado cuenta que con la
globalizacion, las dltimas tecnologias practicamente son
un requisito, también el acceso a estos medios
informativos que obviamente lo ponen a uno a la par con
personas de otras latitudes™ (Estudiante 5).

IV. CONCLUSIONES

En este estudio se tratdo de abordar una estrategia para
incorporar habilidades del Pensamiento Computacional en
estudiantes de la materia Logica de Programacion. Esta
estrategia se basd en el disefio y posterior pilotaje de un
material educativo digital con el nombre “Evolucion”, que
permitiera mediante retos fortalecer habilidades
matematicas, algoritmicas y de analisis.

Las herramientas tecnologicas desarrolladas con una
intencion pedagdgica involucran al estudiante en su
aprendizaje y le motiva para que cambie su rol pasivo en
las clases por uno de participacion en el que puede crear
autonomia en su aprendizaje.

En este estudio no se pretende argumentar que con el
MED “Evoluciéon” se aprende o se ensefia Pensamiento
Computacional, sino reforzar conocimientos que traen los
estudiantes de su vida escolar y tratar de solucionar
algunos déficits en la parte matematica y de analisis
relacionadas con habilidades del PC.

En este estudio cualitativo se evidenciaron
comportamientos de los estudiantes al interactuar con una
herramienta tecnoldgica, y se indagd por su opinidon para
describir el grado de participacion y compromiso de los
estudiantes.

Los estudiantes ven las TIC como herramientas
necesarias en los procesos de aprendizaje de cualquier
materia en los diferentes niveles educativos. Esta vision
de los estudiantes debe crear un compromiso por parte de
los profesores para investigar, ensayar y aplicar nuevos
métodos de ensefianza en las diferentes asignaturas o
materias que dicten actualmente.
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La comprension lectora y las habilidades matematicas
deben ser mejoradas, y para ello se hace necesario crear
nuevos materiales y actividades que permitan al estudiante
mejorarlas.

Para las materias iniciales de las carreras de sistemas se
deben tener en cuenta diferentes materiales interactivos
que permita al estudiante ensayar, cometer errores en un
entorno controlado, y que sirvan de motivacion para
avanzar en su proceso de aprendizaje.

Con esta primera intervencion del MED “Evolucion” se
ha evaluado el material tanto a nivel de disefio y
desarrollo, y se ha analizado el aporte pedagogico en los
temas relacionados con habilidades del PC propias de la
materia de Logica de Programacion. Se han corregido los
errores de acuerdo con todos los datos analizados. El
siguiente paso en esta investigacion serd desarrollar un
estudio general del MED “Evolucion” en todos los
estudiantes de primer semestre de INCAP que cursan la
materia.

Es pertinente mencionar algunas limitantes presentadas
en este estudio. Algunos son factores asociados con el
MED, y otros con aspectos de la implementacion. El
tiempo es un factor determinante en esta investigacion.
Hay que tener en cuenta que el material se implementd
una sola vez por cada fase (prueba piloto del material,
prueba piloto del estudio) y que se realiz6 un analisis de la
interactividad de cada estudiante en cada una de las fases
(observando su comportamiento y resultados); este
analisis se realizd en un solo momento para no viciar los
datos, ya que el estudiante podria resolver los algoritmos
o las preguntas con ayuda de otro compafiero o buscando
en Internet. En caso de haber dispuesto de mas tiempo
para el desarrollo de otras implementaciones, se podria
haber tenido una mayor certeza de la consolidacion de los
conocimientos: a) verificando si los ensayos-error fueron
significativos, pudiendo encontrar nuevamente el patrén
para resolver los algoritmos, b) realizando las operaciones
matematicas mucho mas rapido, o mas importante, ¢) no
equivocandose al realizarlas.

Se considera que el tiempo de desarrollo de la
implementacion (mas de 3 horas) fue un factor que no
permitié la participacion de mas estudiantes, (algunos
estudiantes no disponian de todo este tiempo para
realizarla).
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