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Resumen

El presente trabajo propone realizar una investigacion considerando una parte de la
poblacion de alumnos del bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades
plantel Vallejo que cursan la asignatura optativa de Cibernética y Computacion |
correspondiente al 5° semestre de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) durante el semestre 2021-1.

La propuesta busca exponer la interrelacion entre el pensamiento matematico con
el pensamiento computacional, realizando algunas apreciaciones en relacién a los
problemas que enfrentan las alumnas y los alumnos de bachillerato respecto de los
aprendizajes previos con los que debe contar antes de ingresar a las asignaturas
en las que se impartan temas referentes a la programacién de computadoras.
También se muestran las ventajas que representa incentivar este tipo de
pensamiento y el material desarrollado para su implementacion en el aula, donde
se utilizan algunas técnicas sobre la metodologia de desarrollo de sistemas en
cascada y se describe la intervencion a modo de estudio realizada con algunos
estudiantes del semestre 2021-1, juntamente con una evaluacion mediante
cuestionarios dirigidos a profesores y estudiantes participantes. La aportacion de
este trabajo se encauza a lograr:

e Favorecer la busqueda activa y continua del significado de la programacion
en la solucién de problemas por computadora aplicando el pensamiento
matematico.

e Entender como el conocimiento se construira a partir de la relacion entre la
matematica y la computacion en la practica constante del desarrollo de
programas por computadora para dar solucién a problemas planteados;
considerando que el alumno y alumna tendra errores, los que posibilitaran la
autovaloracion de los procesos realizados.

e El aprendizaje visto como una actividad de interaccion con grupos de trabajo
en forma cooperativa para solucionar problemas propuestos.

El aporte de este trabajo dara sustento a estudios tedricos donde se estimule el
pensamiento matematico como coadyuvante para el buen entendimiento de la
programacion de computadoras, respaldado por algunas estrategias de trabajo
practicas, mostrando una metodologia que permita a los estudiantes implementar
algoritmos de problemas muy sencillos e ir poco a poco aumentando el grado de
dificultad, con la finalidad de que el alumno y la alumna desarrollen aprendizajes
basados en problemas.
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Para ello, se combinaran ejercicios de codificacion con herramientas de software
cuya base logica permitira realizar pruebas de escritorio y la generacion automatica
del codigo de programacion, que ofreceran al estudiante visualizar los diferentes
elementos que intervienen en la solucién de un problema sin importar el lenguaje
de programacion usado. Los resultados obtenidos mostraran una percepcion clara
de la propuesta desarrollada.

Asi, durante los meses de septiembre a enero de 2021, se aplicaron algunos de los
ejercicios a estudiantes del 5° semestre del bachillerato del CCH Vallejo turno
matutino del grupo 505 de la materia de Cibernética y Computacion | cuyas edades
oscilan entre 17 y 19 afos, y cuyos resultados se iran documentando a lo largo de
este trabajo.

Objetivo general

Desarrollar e implementar en el aula estrategias de ensefianza-aprendizaje activas
para la asignatura de Cibernética y Computacion con base en la interrelacion entre
el pensamiento matematico y el pensamiento computacional

Objetivos particulares

a) Investigar cuales son los problemas epistemoldgicos que limitan el aprendizaje
de programacion de computadoras en el aula

b) Determinar cuales son los beneficios que se adquieren al estudiar programacion
de computadoras

c) Investigar como pasar de un pensamiento matematico a un pensamiento
computacional

d) Investigar como aprovechar las potencialidades del pensamiento matematico
hacia el desarrollo de un pensamiento computacional

e) Examinar cuales son las ventajas de incentivar el pensamiento matematico
hacia el desarrollo de un pensamiento computacional

f) Determinar el tipo de estrategias que debe utilizar el docente para impulsar un
aprendizaje significativo en el area de programacién

g) ldentificar qué materiales pueden apoyar al profesor de asignatura para
establecer estrategias que permitan obtener mejores resultados en el proceso
de ensenanza-aprendizaje aplicadas a un lenguaje de programacion.
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Definicion y formulacién del problema

Previo al egreso del bachillerato, los alumnos de 4° semestre deben elegir la
seriacion de asignaturas para 5° y 6° semestres que los preparara para el ingreso
al nivel superior. Para lograr una transicion exitosa hacia los estudios profesionales
correspondientes, el Consejo Técnico del Colegio de Ciencias y Humanidades del
plantel Vallejo (CCH-Vallejo), atendiendo a las recomendaciones del Consejo
Académico del Bachillerato', establecié esquemas preferenciales de asignaturas
que cursara el estudiante en funcién de la carrera a elegir. Esta es una eleccion
regulada, prevista de tal forma que las asignaturas mantengan el equilibrio entre las
Ciencias y las Humanidades y que las alumnas y los alumnos reciban una formacién
con los elementos esenciales de la sociedad actual y, al mismo tiempo, obtengan la
preparacion requerida para continuar sus estudios superiores.

Asi, todos los alumnos de 4° semestre deberan elegir para los 5° y 6° semestres un
total de siete asignaturas planteadas en cinco opciones como se muestra en la
Tabla 1.

En el caso de licenciaturas afines a las Areas de Matematicas o de Ciencias
Experimentales del Plan de Estudios Actualizado, el esquema preferencial se
formara con tres asignaturas de las opciones primera y segunda: una de la primera
opcion, una de la segunda opcion y una de la primera o la segunda opcion, hasta
sumar tres materias.

Tabla 1. Materias que elegir por los estudiantes de 42 semestre organizadas dentro de cinco opciones.

OPCION 1 OPCION 2 OPCION 3 OPCION 4 OPCION 5
P Administracion |y Il
» Calculo Integral y| p Biologia llly IV | ™ Filosofia | y Il | w antropologia Iy 11 »-Griego |y Il
Diferencial |y Il (Obligatoria) »Latin |yl
i : P Ciencias de la Salud | y Il € ¥ i
» Fisica lll y IV b-t‘lL ' boti Y T e Lectura y Andlisis de
» Estadistica y . -iencias Politicas y textos Literarios | y Il
: > O a llly IV : . ¥
Probabilidad | y | uimica fily Sociales Iy Il P Taller de
P Derecho |y Il Comunicacian 1y Il
»Cibernética y P Economia | y II > Taller de Disefio
Computacidn | y |l Ambiental I y 1|
»G fia [ .
eografialy B Taller de Expresion
P Psicologia |y Il Grafica | y Il
P Teoria de la Historia |y Il

El alumno debe elegir: . . El alumno debe elegir
Una asignatura de la primera opcion Filosofia
una asignatura de la segunda opcion y es
una asignatura de la primera o obligatoria
la segunda opcion

3 1 3
TOTAL: 7 ASIGNATURAS

! Plan de Estudios Actualizado, Universidad Nacional Auténoma de México, Coordinacién del Colegio de
Ciencias y Humanidades, Ciudad Universitaria, México D.F. 1° Ed. 1996. pp.81-83
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Como se aprecia en la Tabla 1, la asignatura de Cibernética y Computacion | y I,
se localiza en la opcion 1 debido a su estrecha relacion con el area de matematicas.

Al inicio de los semestres 2020-1 y 2021-1 se aplicd una encuesta a un total de 90
alumnos sobre los motivos o las razones fundamentales por las que podrian elegir
esta asignatura, dentro de las respuestas sobresalen las presentadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Motivos por los cuales se elige la asignatura de Cibernética y Computacion

Motivos No. alumnos
Cumple con su perfil de egreso (Areas de Matematicas o de Ciencias) 12
Les atrae la tematica expuesta, principalmente la parte de programar 22
Consideran que es la continuacion de la asignatura de Taller de Cémputo cuya 5

tematica se refiere al uso y manejo de aplicaciones como: documentos,
presentaciones, hoja electrénica de calculo, desarrollo de multimedia (audio y
video), busqueda y recuperacion de informacion por Internet, etc.

Es mejor cursar Cibernética en lugar de Calculo Diferencial 9
Les gusta, se les hace interesante y podria servirles en el futuro, aunque no 36
saben programar.

Les podria ayudar a reforzar el area de matematicas, aunque no tenga relacion 2
con la carrera a estudiar.

Se las recomendd un amigo. 2
Me ayudaria a ser mas organizado. 1

Nunca fui bueno en la computadora y seria una buena opcion 1

Fuente: Elaboracion propia

Las observaciones obtenidas de la Tabla 2 muestran que el mayor niumero de
estudiantes se ubica a los que les gusta, se les hace interesante y podria servirles
en el futuro, aunque no saben programar. Sin embargo, no saber programar
representa un problema, debido a que se requieren conocimientos previos bien
cimentados en el estudiante. Asi, el hecho de que la tematica sea poco conocida, o
en ocasiones nueva para el alumnado, indica que ellas y ellos llegan huyendo de
las matematicas o tienen un concepto erroneo de la asignatura, resultando en una
materia muy dificil y, que, sera frustrante terminarla si se llega a concluir antes de
un abandono (situaciones presenciadas por el docente).

El general, el principal objetivo de la materia de Cibernética y Computacion | y Il es
propiciar el estudio y analisis de sistemas naturales y artificiales para el disefio de
sistemas en las areas de ingenieria o de informatica, mediante el empleo del método
cientifico y su representacion en forma matematica o algoritmica con base en un
lenguaje de programacién computable (Portal Académico CCH, 2021).
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Algunos factores que dificultan la adquisicion de los aprendizajes en el area de
programacion senalados por Dann et al. (2006, en Insuasti, 2016) son:

a) Falta motivacién para aprender programacion

b) Dificultad para la creacién de programas de computadora, en particular el uso
de la sintaxis de los lenguajes de programacion.

c) Dificultad de comprension de la légica compuesta para representar
problemas y desconocimiento en las técnicas de disefio.

d) Falta de informacion o desconocimiento del ambito de la programacion.

Efectivamente estos problemas se han encontrado en el alumnado que toman la
asignatura de Cibernética y Computacion, ademas de otros que han sido
exteriorizados por las y los estudiantes y detectados por los docentes en su practica
comun (Observaciones propias):

a) No les gusta la materia

b) Les falta motivacién

c) Existe una notable falta de informacion o desconocimiento del ambito de la
programacion

d) No encuentra apoyo familiar para la consecucion de materiales requeridos
(computadora y software)

e) Tiene creencias erréneas sobre el desarrollo de aplicaciones de software

f) No se le ha inculcado una cultura de solucién de problemas a través de la
computadora a edades tempranas

g) Tiene poca o escasa informacion referente a las areas de aplicacién o
desarrollo de sistemas informaticos

h) Aunque cuenta con una metodologia de solucion de problemas matematicos,
le causa confusion establecer el contexto de una solucion de software debido
a las caracteristicas propias del lenguaje de programacion

Si bien estos problemas se asocian principalmente a la alumna o el alumno, también
se debe tomar en cuenta la interaccion docente-estudiante como una forma de
alianza para alcanzar los aprendizajes deseados; en caso de no existir esta, se
dificulta la comprension compartida del contenido de la asignatura, se limita la
comunicacién en clase, no hay objetivos definidos, ni argumentos, ideas o analisis
claros. Por ello, Candela (1997 en Ruiz et al.,2010) indica que es importante
redefinir la manera en como se ensefa y aprende, asi como redisefiar el proceso
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de “cdmo se construye un modo particular de pensar”, para atraer de manera exitosa
a los educandos hacia este tipo de asignaturas.

Bajo esta premisa, en este trabajo de tesis se buscara comprender algunos
problemas asociados directamente al estudiante, los cuales pueden obstaculizar el
buen desempefio en la asignatura, la forma de pensar con respecto a su utilidad, la
relacion que existe entre los conocimientos previos de matematicas, el desarrollo
cognitivo y como inciden directamente estos elementos en el desarrollo del
pensamiento computacional, pero también el papel del docente para solventarlos.

Para lograr esto, se busca responder las preguntas de investigacion siguientes:

Preguntas de investigacion

a) ¢Cuales son los problemas epistemologicos que limitan el aprendizaje de
programacion de computadoras en el aula?

b) ¢Cuales son los beneficios que se adquieren al estudiar programacién de
computadoras?

c) ¢Como pasar de un pensamiento matematico a un pensamiento computacional?

d) ¢Cuales son las ventajas de incentivar el pensamiento matematico hacia el
desarrollo de un pensamiento computacional?

e) ¢Cbémo aprovechar las potencialidades del pensamiento matematico hacia el
desarrollo de un pensamiento computacional?

f) ¢Qué tipo de estrategias debe utilizar el docente para impulsar un aprendizaje
significativo en el area de programaciéon?

g) ¢Qué materiales pueden apoyar al profesor de asignatura para establecer
estrategias que permitan obtener mejores resultados en el proceso de
ensefanza-aprendizaje aplicadas a un lenguaje de programacién?

Contestar estas preguntas permitira contar con mayores elementos que el docente
puede emplear para la elaboracion de estrategias didacticas, pues tendra un mejor
conocimiento de cada educando en las aulas, de sus limitaciones, aspiraciones y
problemas que afrontan de acuerdo con su edad.

Estas estrategias deberan llevar a un mayor involucramiento del alumno y alumna
a través de tareas de desempefio como las que se aplican con la metodologia de
aprendizajes basados en proyectos (ABP), de manera que se estimule la
adquisicién de nuevos conocimientos apoyados de aprendizajes previos de
matematicas, asi como materiales didacticos y apoyo del profesor, tratando con esto
que la alumna y el alumno creen las relaciones necesarias para estructurar el
pensamiento computacional esperado.
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Justificacion

Este trabajo de tesis busca establecer el contexto socioeducativo (ej. cuestiones
personales, familiares y educativas) en el que esta inmerso el estudiante de
bachillerato, en particular, del CCH-Vallejo en la materia de Cibernética y
Computacion I, con relacion al pensamiento matematico previo que debe poseer y
que influye directamente en la resolucion de problemas de computo mediante el uso
de algoritmos logicos y bien estructurados a fin de favorecer el pensamiento
computacional objetivo de la asignatura.

Es parte de la labor docente conocer a sus alumnas y alumnos, en caso de no tomar
en cuenta el contexto que viven estas y estos se vera afectada directamente la
adquisicion de nuevos aprendizajes, visto directamente en el rendimiento y
desempeno en la asignatura. Para ello, se busca propiciar el trabajo colaborativo, la
participacion, el pensamiento critico y el entusiasmo por el impulso a las tareas de
desempeno establecidas, esto con el objetivo de lograr aprendizajes de mayor
impacto en la comunidad a cargo del docente. Con base en esto, se propone
elaborar estrategias de ensefianza-aprendizaje, donde se ensefien matematicas
con una vision donde los estudiantes no soélo aprendan los contenidos de la materia,
sino que se les instruya en el planteamiento de una metodologia para identificar
todos los elementos de un problema, sus interrelaciones, sus posibles resultados y
los errores que se puedan presentar y que puedan aplicarlos dentro y fuera del aula.

Si las estrategias didacticas seleccionadas consiguen su cometido, entonces se
esperan un desarrollo 6ptimo del pensamiento computacional de las alumnas y los
alumnos de los contenidos académicos de la asignatura, toda vez que estas y estos
desarrollaran entre otros aspectos los siguientes:

e La creatividad y motivacion al trabajar en equipo, entre los integrantes
pueden fluir lluvia de ideas y encontrar las soluciones mas adecuadas.

e Tolerancia y respeto al trabajo en equipo, ya que cualquier opinion debe
tomarse en cuenta, respetando cualquier sugerencia o idea.

e Responsabilidad para compartir y elaborar tareas de forma individual o
grupal.

e La habilidad de resolver problemas y establecer relaciones con
conocimientos adquiridos, planteando métodos de solucibn y su
comprobacion a través de procedimientos adecuados.

e El autoaprendizaje, al adquirir habilidades de trabajo intelectual vy
conocimientos especificos que le permitan aumentar o construir otros
conocimientos y generar estrategias propias para alcanzar aprendizajes cada
vez mas independientes y complejos.
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Un pensamiento l6gico, reflexivo, critico y flexible que se manifiesta en su
capacidad para innovar rutas para resolucion de problemas.

Aprender a utilizar adecuadamente los algoritmos, de tal forma que resuelva
los problemas, exprese sus resultados y conclusiones de manera adecuada.

La habilidad para el manejo de estrategias de solucion de problemas usando
la computadora.
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Estado del Arte

El CCH ha establecido el Examen de Diagndstico Académico (EDA) que evalua el
logro de los aprendizajes alcanzados por los alumnos del colegio en cada una de
las asignaturas del Plan de Estudios (Barajas Sanchez, 2019). El EDA? se aplica al
final de cada semestre, y esta disefiado para evaluar permanentemente los
programas de estudio; aunque su elaboracion y analisis es responsabilidad total del
Seminario Institucional del Examen de Diagnostico Académico (SIEDA3), con la
colaboracion de los profesores del CCH. El objetivo del EDA es evaluar el grado de
dificultad de los aprendizajes establecidos en los programas de cada asignatura y
aportar informacién para la planeaciéon educativa.

De acuerdo con Barajas Sanchez (2019), en su informe de trabajo 2018-2019, las
asignaturas con menor porcentaje de aciertos obtenidos en el EDA se muestran en
la Tabla 3:

Tabla 3. Asignaturas asociadas con menor puntajes en el Examen e Diagndstico Académico (EDA).

5° semestre Latin | (40.7%),
Cibernéticay Computacion | (41.9%),
Calculo | (42.4%),
Griego | (42.9) y
Fisica Ill (43.1%)

6° semestre Fisica IV (30.5%),
Cibernéticay Computacion Il (36.3%),
Estadistica Il (38.1%) y
Economia Il (38.6%)

2 El EDA es un instrumento de evaluacién que se ha aplicado desde 1999, cuyo propdsito central es realizar un
diagnéstico sobre la funcionalidad y pertinencia de los programas de estudio de las asignaturas del Plan de
Estudio Actualizado del CCH. Se disefié para medir aprendizajes declarativos; en cada uno de ellos se precisa
el nivel cognoscitivo en el que se ubica (conocimiento, comprension y aplicacién) y se toma como referente
basico el Programa de Estudio de cada una de las asignaturas (Arrizabalaga y Gutiérrez, 2011). En este periodo,
el examen se mejoro en la elaboracion de tablas de especificaciones, el disefio de reactivos y en el instrumento
mismo para obtener informacion cuantitativa y cualitativa. Al ser una prueba estandarizada tiene sus
limitaciones, sin embargo, permite obtener un perfil de la forma en que el profesor pone en practica los
programas indicativos; sefiala también que aprendizajes de los programas son mas dificiles de alcanzar por
los alumnos, asi como aquellos que son viables (Salinas, 2018).

3 El Seminario Institucional del Examen de Diagndstico Académico (SIEDA) se emplea para realizar un proyecto
de investigacidn que permita analizar el material elaborado a lo largo de muchos afios, y proponer respuestas
de atenciodn a dichos resultados (Salinas, 2018).
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Como se aprecia en la Tabla 3, los porcentajes no son muy alentadores para la
materia de Cibernética y Computacion, quedando claro que las alumnas y los
alumnos del bachillerato del CCH de la UNAM tienen dificultades para aprender los
conceptos de la materia o existe una clara apatia al pensar (por desconocimiento o
por gusto) que no es necesario este tipo de conocimientos para su curriculum, o
que la materia no sea de su agrado y solo pretenden acreditar la asignatura para
terminar la educacién media superior.

En caso de tener dificultades en el aprendizaje, Durén y Oropeza (1999 en lzar et
al., 2011) identificaron cuatro tipos de factores que afectan el desempefio
académico de los alumnos:

e Factores fisiologicos. Se sabe que afectan, aunque es dificil precisar en qué
medida lo hace cada uno de ellos, ya que por lo general estan interactuando
con otro tipo de factores. Entre los factores que se incluyen en este grupo
estan: cambios hormonales por modificaciones endocrinoldgicas, padecer
deficiencias en los 6rganos de los sentidos, desnutricion y problemas de peso
y salud.

e Factores pedagogicos. Son aquellos aspectos que se relacionan con la
calidad de la ensefanza. Entre ellos estan el numero de alumnos por
maestro, los métodos y materiales didacticos utilizados, la motivacion de los
estudiantes y el tiempo dedicado por los profesores a la preparacion de sus
clases.

e Factores psicoldgicos. Entre estos se cuentan algunos desordenes en las
funciones psicolégicas basicas como la percepcién, la memoria y la
conceptualizacion, los cuales dificultan el aprendizaje.

e Factores sociologicos. Son aquellos que incluyen las caracteristicas
familiares y socioeconomicas de las y los estudiantes como la posicion
econdmica familiar, el nivel de escolaridad y ocupacion de los padres y la
calidad del ambiente que rodea al estudiante.

De estos factores fisiolégicos, psicolégicos y sociolégicos que afectan el
desempeno académico de las y los estudiantes de bachillerato se pueden citar
ademas a aquellos inherentes a: su edad, cambios en su metabolismo, algunos
trastornos mentales (ej. depresion, esquizofrenia, trastorno bipolar, de panico, de
ansiedad, trastornos alimenticios y trastornos obsesivo-compulsivo) y, finalmente,
las adicciones.

Datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2020) indican que en todo el
mundo entre el 10% y el 20% de los adolescentes experimentan trastornos
mentales, pero no se diagnostican ni tratan adecuadamente. Entre estos trastornos
se tiene a la depresion y la ansiedad, que segun la OMS (2020) se caracterizan por:
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“La depresion es la cuarta causa principal de enfermedad y discapacidad entre los
adolescentes de edades comprendidas entre los 15 y los 19 afios. La ansiedad es la
novena causa principal entre los adolescentes de 15 a 19 afios. Los trastornos
emocionales pueden afectar profundamente al rendimiento académico y la asistencia
escolar. El retraimiento social puede exacerbar el aislamiento y la soledad. En el peor
de los casos, la depresion puede conducir al suicidio.”

Estos trastornos en la adolescencia se diferencian de otros periodos evolutivos por
su caracteristica crisis de identidad y de confusion, para Erikson (1968) esta etapa
se debe enfrentar para lograr el desarrollo de la identidad; de manera, que el
adolescente se convierta en un adulto unico con sentido coherente del yo. Ya que
este adulto, a su vez, desempefiara un papel importante en la sociedad, teniendo
en cuenta los componentes de valores, sexuales y ocupacionales.

Alcaide (2009), comenta que:

“Las autopercepciones del adolescente tienen mucho que ver con Ssus
conductas y actitudes. Los esfuerzos del adolescente por desarrollar un
autoconcepto claro y positivo chocan frontalmente con la ambigledad
manifiesta de las normas culturales.”

Si bien una porcién significativa de estudiantes estima que la baja autoestima o el
autoconcepto puede ser una situacién temporal, para otro grupo de estudiantes la
depresidon puede representar problemas serios y, como se expreso, esta
relacionada con un bajo rendimiento académico (Santrock, 2012). Dado que el
rendimiento académico es un indicador del nivel de aprendizaje alcanzado en el
aula, y que en éste intervienen muchas otras variables externas al sujeto como: la
calidad del docente, el ambiente de clase, la familia, el programa educativo, etc., asi
como variables psicoloégicas o internas (actitud hacia la asignatura, inteligencia,
personalidad, autoconcepto del estudiante, motivacion, etc.) podria esperarse que
todos los factores expuestos se incluyan como parte de una educacion integral, para
lograr que las alumnas y los alumnos desarrollen satisfactoriamente los objetivos
programaticos previstos y que pueda evaluarse ese desarrollo (Alcaide, 2009).

Si bien, el factor pedagdégico se ha atendido a través del desarrollo de los planes de
estudio del CCH con un enfoque disciplinar y didactico, propiciando en el alumno y
alumna una visién general sobre cada asignatura. En el caso especifico de la
asignatura de Cibernética y Computacion, el enfoque se ha planteado con base en
el analisis de los avances, perspectivas y el aprovechamiento de las herramientas
computacionales para la resolucién de problemas utilizando una metodologia cuya
implementacion puede darse a través de un lenguaje de programacion o bien
estableciendo un correcto algoritmo.
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La finalidad es que el alumnado a su egreso valore la dimension tecnolégica de los
conocimientos que adquiere y la aplicacion en un mercado profesional. Asi, se
destaca el factor formativo cuyo principal objetivo es utilizar métodos aplicados en
estrategias didacticas que contemplen materiales, actividades, tiempos vy
resultados, ademas de incentivar la motivacién y tiempo dedicado por las y los
estudiantes a las tareas de desempefo propuestas.

Sin embargo, dificiimente se alcanza este objetivo y la asignatura se ve como algo
dificil de completar. De hecho, el pensamiento computacional que se desarrolla a
través de una metodologia de solucién de problemas y de aplicaciones de software,
es una competencia compleja de impartir. Esto toda vez que los alumnos “primero”
deben aprender la metodologia de solucion de problemas, usando técnicas de
disefio algoritmicas o pseudo lenguajes, y “después”, deben aprender cémo
implementarla usando un lenguaje de programacion (Lopez, 2013).

Lopez (2013) afirma que ademas de todos los factores que afectan el rendimiento
del alumno en relacién con la asignatura, se tiende a ensefiar a programar sin antes
fomentar un aprendizaje empleando la logica.

“Con el desarrollo del lenguaje Java y la penetracion que ha tenido
como el primer lenguaje que muchos estudiantes estan
aprendiendo, y debido a la falta de una metodologia apropiada, se
esta cayendo en el error de ensefiar a programar directamente con
el lenguaje Java, dejando de lado el desarrollo de la l6gica, y se
estan formando programadores con poca, 0 sin, légica (Lopez,
2013)”

En particular, aprender a programar es desarrollar la “légica” de las computadoras,
I6gica de las matematicas, métodos de razonamiento que incluyen reglas y técnicas
para la toma de decisiones que deben ser desarrolladas a lo largo de la vida
académica. Por tanto, si estos aspectos son deficientes, se tendra que estas
asignaturas no seran atractivas o del agrado del estudiantado porque representan
una gran dificultad y un obstaculo para su egreso.

Sin duda, esto representa un reto para el personal docente ya que deben buscar
estrategias para facilitar y adquirir aprendizajes significativos, aumentar la
motivacién del alumnado en cuanto al empleo de nuevas tecnologias, asi como,
difundir logros y beneficios del quehacer informatico.

Con relacion a este reto de las profesoras y los profesores, y el enorme significado
que tiene, algunas instituciones como la UNESCO (2021) y la Organizacion de
Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI) (Castillo
y Gamboa, 2012), coinciden en que el principal desafio recae sobre los sistemas
educativos con la premisa de desarrollar estas habilidades desde edades
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tempranas, ademas de crear dispositivos educativos que permitan su promocion
eficaz. De manera que cuando las y los estudiantes llegan al bachillerato y no
cuentan con ellas, es tarea del docente generar estrategias adecuadas para que las
desarrollen como pensadores creativos con metodologias que logren dar solucién
a problemas comunes de indole informatico.

Lo anterior, asociado a la actual demanda que requiere de estudiantes bien
capacitados, tanto en la parte de contenidos de la disciplina y habilidades
tecnoldgicas y digitales, como de una metodologia en el desarrollo de los sistemas
informaticos que se utilizan en algunas instituciones comerciales, de investigacion,
o incluso educativas. Esto ha obligado a las entidades de educacion media superior
a poner mayor atencion en la calidad de los aprendizajes esperados ya que la
sociedad exige alumnos bien preparados en areas de continuo desarrollo.

En este sentido, en el CCH-Vallejo se ha buscado contribuir al perfil del egresado
con habilidades para plantear y resolver problemas aplicando la metodologia
aprendida, pero si, ademas, la comunidad estudiantil cuenta con herramientas para
el desarrollo de software de aplicacién como lo es un lenguaje de programacion, sus
conocimientos se complementan aun mas y pueden ser de mejor utilidad para su
posible incorporacion en el ambito laboral o en sus estudios a nivel licenciatura.

Asi, una de las tareas con mayor importancia que debe realizar el profesorado de
esta asignatura y, en general, del area de matematicas es transmitir a sus alumnas
y alumnos una metodologia de solucion de problemas, mediante el desarrollo del
pensamiento computacional que va de la mano con un pensamiento analitico que
permite comunicar ideas a través de la programacion de computadoras, y que
concluye que aprender a programar

“deja de ser una habilidad adicional a la que se puede 0 no tener acceso y
comienza a ser una habilidad basica que hace la diferencia entre acceder
0 no al conocimiento y las oportunidades en forma pertinente” (Fabrega,
2016).

Por lo que, empezar a adquirir estas habilidades en el bachillerato seria adecuado
para el alumnado, debido a que su edad fluctua entre 17 y 19 afos, esto es, en
plena adolescencia; etapa de grandes cambios y de asimilacion de un sin numero
de conceptos y conocimientos del mundo que les rodea; segun Piaget (1967), la
etapa del pensamiento formal.

Algunos aspectos que se construyen durante el desarrollo cognitivo en la
adolescencia y su vinculacion al contexto educativo y, en particular, con el
pensamiento computacional son (Serrano, 2019):

22



e Capacidad para razonar de forma abstracta y légica; los adolescentes son
capaces de procesar mejor la informacion.

e Incremento de sus capacidades crecientes relacionadas con la atencion, la
memoria y las estrategias para adquirir y manipular la informacion (por
ejemplo, estructuracion significativa de los materiales para el recuerdo).

e Acumulacion de conocimientos emparejada con el crecimiento en estas
edades (a través de las experiencias educativas formales e informales).

e Facilitan la mejora de estas habilidades en el procesamiento de la
informacion y de razonamiento; es el caso de las diferencias entre expertos
y novatos en una tarea a la hora de afrontar la resolucion de un problema.

e Desarrollan sustancialmente sus habilidades sobre el pensamiento
(metacognicién), que implica ser capaz de reflexionar sobre los propios
procesos cognitivos y desplegar un control sobre su ejecucion: saber por qué
una determinada estrategia para resolver una tarea no funcionay seleccionar
otra diferente.

En conjunto, estas tendencias evolutivas en el ambito del desarrollo cognitivo en la
adolescencia (Serrano, 2019) tienen importantes repercusiones sobre el
aprendizaje de la asignatura Cibernética y Computacioén, lo que obliga al profesor a
disefnar estrategias efectivas incluyentes que permitan motivar al alumnado y
transmitir verdaderos aprendizajes significativos. Estos aprendizajes deberan ser
pilares para que las y los estudiantes asocien los nuevos aprendizajes con la
informacion que poseen, y sean capaces de reusarla y construir la comunicacion
con su entorno.

No obstante, Soloway y Spohrer (1989) afirmaron que la creacion y el control de
ambientes y soluciones computacionales a través de la programacion, son cosas
que para un individuo pueden ser dificiles de realizar, porque aprender a programar
no es tarea facil. Esto queda de manifiesto dado que una de las mayores tasas de
desercion y reprobacion del CCH se ha observado en el area de matematicas y, en
consecuencia, en la asignatura de Cibernética y Computaciéon. Carter y Jenkins
(2002) estimaron que entre un 25 a 80 por ciento de los estudiantes en Estados
Unidos abandonan sus primeras clases de programacién debido a la dificultad que
enfrentan para aprender a programar. El CCH-Vallejo no es la excepcidén ya que
aproximadamente 39% de los estudiantes que eligen la asignatura la abandonan
para el 6° semestre, siendo menor en el 5° semestre con el 17%*, la diferencia
radica entre muchas razones a las siguientes:

4 Fuente: CCH DGAE/SIAE (2018-2020)
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d)

Problematica para adquirir las habilidades de aprendizaje o la dificultad de la
materia por no contar con un pensamiento matematico desarrollado (parte
l6gica y abstracta).

El numero de materias reprobadas que complica el egreso en tiempo y
forma, causa por la que se opta en cursar un cuarto afo de bachillerato.

Es mas sencillo para el alumno o alumna presentar examenes
extraordinarios, cursos emergentes como el Programa de Apoyo al Egreso
(PAE) o el Programa Emergente Recuperacion de Ordinario (PERO), en
donde sdlo dedican como maximo 40 horas por curso los sabados o dos
semanas continuas.

La asignatura no les gusta y cuestionan la utilidad de su contenido.
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Introduccioén

El propdsito principal de este trabajo consiste en lograr el objetivo de la asignatura
de Cibernética y Computacion, mediante la correlacion del pensamiento matematico
con el pensamiento computacional; como el coadyuvante para adquirir de forma
mas sencilla habilidades computacionales para la resolucion de problemas
aplicando el pensamiento logico y abstracto, que se requiere para elaborar
programas de computadora a través de un lenguaje de programacion. Todo ello,
respetando la edad evolutiva de las y los estudiantes, su problematica sociocultural
y los principios psicopedagdégicos en la creacién y construccion de nuevos
conocimientos en el area de la Cibernética y Computacion. De esta manera, se
pretende dar los elementos necesarios para que el personal docente comprenda la
mejor forma de aprender del estudiantado y tratar de impulsar tematicas que
incentiven a la curiosidad y a la motivacion, planeando secuencias didacticas que
involucren en todo momento a las alumnas y los alumnos como eje central del
aprendizaje.

Los capitulos que forman el trabajo se han dividido de tal manera que se tocara un
tema en especifico cubriendo las nuevas formas de aprendizaje que se esperan
probar y validar. Cada capitulo se desarrollara presentando una introduccion,
hipotesis y objetivos, metodologia, analisis de resultados y conclusiones. En el
capitulo 1 se aborda la tematica de conocer a los estudiantes del CCH-Vallejo y
establecer la percepcidon que tienen respecto de los aprendizajes de programacion
en sus estudios y, en especifico, sobre la asignatura de Cibernética y Computacién
|. Cabe mencionar, que las tematicas de esta asignatura favorecen la adquisicion
de habilidades en el pensamiento computacional en los semestres 5° y 6°, lo que
permite representar situaciones reales bajo conceptos abstractos.

La hipotesis planteada para este capitulo versa sobre el hecho de que algunos
problemas de ensefanza-aprendizaje en la asignatura de Cibernética y
Computacion estan relacionados a los problemas epistemoldgicos que impiden un
desempeno favorable en el aula, como los factores fisiolégicos, psicolégicos,
pedagdgicos y sociolégicos. En funcion de estos factores se analizan diversos
elementos e instrumentos de evaluacién que proporcionan informacioén importante
a cerca del tipo de estudiantes que ingresan a la asignatura de Cibernética y
Computacion I. En primera instancia, se mencionan aquellas caracteristicas que los
distinguen de acuerdo con su edad y la Optica con la que perciben a la asignatura,
la cual en su mayoria es desconocida ya que a lo largo de su vida académica han
tenido poco o nulo contacto con el desarrollo del pensamiento computacional, que
es independiente de la aplicacién de las Tecnologias de la informacion y la
Comunicacion (TICs) en el uso de estrategias docentes.
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Otro obstaculo que viven las y los estudiantes en asignaturas como la de Cibernética
y Computacion, es la falta de un pensamiento matematico que lo lleve a un
pensamiento computacional. Este tipo de pensamiento puede adquirirse en etapas
tardias (bachillerato) pero las habilidades o capacidades que lo caracterizan en las
y los estudiantes no se desarrollan de forma inmediata, sino lo contrario, es un
cambio que se da lentamente. Por ello, resulta relevante que se aproveche el
periodo de las operaciones formales que se presenta en la adolescencia y que
constituye la ultima fase de desarrollo intelectual humano, de manera que impulse
el desarrollo de las habilidades de abstraccion, pensamiento critico y la capacidad
para la resolucién de problemas, como se requiere en el caso de la asignatura de
Cibernética y Computacion |I.

En el capitulo 2 se dan a conocer las ventajas y desventajas que se obtienen al
aprender a programar, es importante resaltar que hay una estrecha relacién entre
el pensamiento matematico y el computacional, ya que este ultimo implica pensar
en matematicas. Asi, el pensamiento matematico promueve el razonamiento légico,
pilar de la programacion, y permite a las y los estudiantes aprender a plantear y
resolver problemas dentro y fuera de la escuela. Por tanto, una vez que se conocen
las razones que motivan al estudiantado a cursar esta asignatura, se presentan los
requisitos minimos de matematicas que deben poseer para tener éxito en las
tematicas a cursar, asi como los aprendizajes solicitados en el plan de egreso y la
influencia que tienen los conocimientos previos, nuevos y el desarrollo de
habilidades en su desempefio profesional.

En general, los conocimientos previos que posee el alumnado al ingresar al CCH vy,
en particular, a la asignatura de Cibernética y Computacion | son determinantes
para obtener aprendizajes en programacion, puesto que se requiere de habilidades
cognitivas como la planificacion, el razonamiento y, sobre todo, la resolucion de
problemas. Sin embargo, la planificacién de estrategias en la practica docente
requiere plantear una metodologia de solucion de problemas que permita planear,
ejecutar, controlar y evaluar los procesos de ensefianza-aprendizaje. Ademas de
impulsar la investigacion y orientacion de actividades para el logro de los objetivos
de la ensefianza pues, aunque se establezcan estrategias muy conocidas para
resolver problemas en las sesiones de matematicas, cuando se resuelven
problemas computables, estas pueden no ser aplicables debido a dificultades en la
comprension, incoherencias en las respuestas, bloqueo o abandono en los
procesos de busqueda de la solucién y escasa autorregulacion de los procesos
mentales. Ante esta situacién, las y los estudiantes enfrentan dificultades cuando
los contenidos tematicos son nuevos, ya que su forma de resolverlos es de manera
intuitiva o generalizando la forma de solucionarlos a un nivel basico, de primaria o
secundaria, y debido a que ya en bachillerato tendran que hacer adaptaciones a sus
procesos mentales, se pueden generar rupturas cognitivas o el acomodamiento de
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los esquemas o modelos que poseen, lo que puede llevar a la adquisicion
sistematica de procesos o al abandono de la asignatura.

En el capitulo 3 se abordan algunos temas referentes al desarrollo de habilidades
que proporciona el pensamiento computacional como el reflexivo donde se requiere
que el sujeto analice, disefie y ejecute aplicaciones sencillas y que estas sean
eficientes. De igual manera, se presentan materiales o herramientas que apoyan en
el desarrollo de dichas habilidades para la solucion de problemas computables
como es el uso de modelos, los cuales son una herramienta efectiva cuando se
logra una comprensién matematica adecuada. A través del modelo matematico se
identifican los principales aspectos del sistema y se construyen las soluciones
posibles del problema por medio de expresiones matematicas. También se
presentan los modelos graficos como herramientas para describir a partir de una
serie de datos, las relaciones de las variables y su dependencia, probando que es
mas facil expresar la informacion a través de graficas o figuras que pueden contener
expresiones matematicas implicitas.

Comprender el problema (analisis) es la etapa mas importante y la mas dificil de
establecer en la solucion de éste y sobre ello se trabajo con las y los estudiantes
del 5° semestre mediante dos tipos de pruebas que proporcionan datos interesantes
con relacion al pensamiento matematico con que ingresan y como van madurando
con base en el desarrollo del pensamiento matematico-computacional que
adquieren. Finalmente, todos los elementos y metodologias mostrados influyen para
que pasen de un lenguaje verbal a un lenguaje matematico, creado con sentencias
bien definidas y razonadas que permitan una comunicacion mas efectiva al
momento de plantear, resolver e interpretar problemas de tipo computable.

El conocimiento previo de los capitulos anteriores permite presentar los materiales
y técnicas usadas para aplicar el pensamiento computacional en tareas basadas en
estrategias activas como el ABP, donde se busca que el alumnado sea
independiente, que indaguen y desarrollen nuevos aprendizajes impulsados por el
trabajo individual y en grupo. La resolucion de problemas abordado en el contexto
del ABP, implica el establecimiento de enunciados breves con lenguaje sencillo, que
no se expongan en términos de problema ni que busquen responder una pregunta,
sino que inviten a la busqueda de informacidn y propicien el interés del lector.

En el capitulo 4, se aplica el ABP en la realizacion de tareas de desempefio que se
formulan mediante la metodologia de solucion de problemas, donde se evaluan las
habilidades que adquiere el alumnado con este tipo de aprendizajes que buscan el
aprender a aprender, ademas del desarrollo de un pensamiento computacional
integrado mediante la programacion de computadoras, que les permite desarrollar
soluciones a problemas planteados a través un lenguaje de programacion donde
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codifican, ejecutan, validan y verifican datos, obteniendo conclusiones mediante la
evaluacion de resultados y la toma de decisiones razonadas.

Estos aprendizajes se evaluaran en funcion de tareas de desempefio propuestas,
las cuales presentan retos de situaciones problematicas que las alumnas y los
alumnos no conocen, pero que describen escenarios cotidianos que los invita a
investigar por su cuenta y a formular sus propios modelos a fin de comprender mejor
cada problema. Esto es, no busca cuanto saben las y los estudiantes, sino cobmo
enfrentan las situaciones problematicas y como sacan provecho de ellas para
adquirir aprendizajes significativos y poder desarrollar habilidades del pensamiento
computacional.

Asi, para lograr adquirir los fundamentos de la programacion en los problemas a
resolver se deben contar, sumar, agregar, reunir, quitar, eliminar, igualar, comparar
y repetir procesos usando objetos abstractos (variables) como: articulos,
empleados, estudiantes, calificaciones, etc.

En este capitulo 4 se establecieron tres tareas de desempefio que se desarrollaron
a lo largo del curso, y que buscaban causar un impacto cognitivo en las y los
estudiantes, quienes desarrollaran habilidades como: creatividad y pensamiento
(I6gico, computacional, matematico, critico, resolutivo, ejecutivo, logaritmico, etc.).
La primera tarea de desempeio persigue que la alumna o el alumno utilicen los
conceptos de sistemas, sus elementos y la interaccion de estos para dar solucion a
un problema cotidiano, en este caso la representacion de un hospital rural con pocas
areas de atencion al publico. La segunda tarea de desempeno hace que el alumno
y la alumna relacionen conceptos tedricos con la practica; no es facil, pues deben
aplicar muchos conocimientos previos de algunas asignaturas como fisica y
matematicas, ademas de las adquiridas hasta este momento. Esto implica que el
alumnado sea capaz de implementar una solucidén mediante el armado fisico de un
circuito electrénico con la finalidad de que adquiera habilidades de los métodos de
investigacién cientifica, se comprueben los conceptos teoricos vistos en clase, los
cuales junto con el ABP permitiran integrar conceptos, procedimientos y actitudes
que impliquen el aprender a aprender, aprender a ser y aprender a hacer. La ultima
tarea de desempefio incluye el desarrollo de una metodologia de solucion de
problemas de tipo computable que le permita al alumnado aprender los
fundamentos de la programacion orientada a objetos. De esta manera, durante el
desarrollo de las secuencias didacticas analizan los datos del problema, formulan el
algoritmo correspondiente y lo traducen a un pseudocddigo con el que obtiene
resultados concretos, para finalmente llevarlo a un lenguaje de programacién como
Java; con estructura y sintaxis nuevas. Las habilidades evaluadas adquiridas por
las y los estudiantes fueron: abstraccion; algoritmos y procesos; analisis; légica
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condicional, pensamiento iterativo, recursivo y paralelo; descomposiciéon del
problema; simulacién; y sistemas y representacioén de simbolos.

Por ello, las conclusiones del capitulo 5 no pretenden establecer comportamientos
a partir de los instrumentos de evaluacién, pero si se intenta que a través de su
analisis se reflejen los avances en las habilidades de pensamiento computacional
de las y los estudiantes.

Basicamente, se logra el objetivo principal del trabajo de tesis cuando el estudiante
comprende su entorno a través del manejo de escenarios cotidianos bajo conceptos
computacionales, estableciendo una metodologia basada en el ABP. Esta
metodologia implica el analisis de variables abstractas que se manejen a través del
modelado de actividades basado en el seguimiento de valores y toma de decisiones
para obtener resultados reales. Cabe mencionar, que no todos los problemas
cotidianos pueden ser objeto de estudio, solo se tomaron en cuenta problemas
computables, esto es, problemas que realizan una abstraccion de la realidad y que
se pueden representar a través de diagramas, mapas o algoritmos.
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Capitulo 1

El aprendizaje de la programacion visto desde la éptica de la poblacién
estudiantil del CCH Vallejo

1.1 Introduccioén

En los ultimos afios se ha renovado el interés por la ensefianza de la programacion
en las escuelas. Ello se debe a que en la actualidad se esta inmerso en la era donde
la capacidad de procesar informacién es una habilidad central cognitiva que ayuda
a desarrollar las capacidades mentales del estudiantado.

En tal contexto, quien sabe programar esta en una situacion ventajosa, ya que en
poco mas de dos generaciones, las computadoras pasaron de ser grandes aparatos
reservados para algunas empresas tecnologicas a pequenos dispositivos de
diferentes tipos, que se encuentran al alcance de cualquier persona. La masificaciéon
de las computadoras globalizé la era de la informacién y abrié las puertas a una
fuente inagotable de conocimiento que puede ser canalizado muy bien por los
adolescentes entre 17 y 19 afos. De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica (INEGI) para 2020, el porcentaje de hogares con
computadora fue de 44.4 millones de usuarios, lo que representaba un 38% del total
de la poblacion; de estos usuarios, el 54.9% la utilizan para labores escolares.®

Pese a lo anterior, esto no significa que ese 54.9% sepa programar o conozca un
lenguaje de programacion. De manera que ahora el problema esta en reconocer los
factores que afectan el rendimiento de las y los estudiantes, saber las causas que
obstaculizan el interés en temas de programacion, la vision que guardan con
respecto al desarrollo de las nuevas tecnologias y el impacto en su vida, asi como
la importancia que representan estas asignaturas y por qué algunos ni siquiera
conocen las ofertas educativas de las universidades con respecto al desarrollo de
software o areas afines.

Es sin duda un reto mas para la profesora o el profesor del bachillerato, que debera
de tomar en cuenta todas las caracteristicas y problematicas de alumnas y alumnos
del CCH de la UNAM, asi como, aplicar sus conocimientos para contribuir con la
formacion formal de las alumnas y los alumnos, que definira su identidad en etapas
subsecuentes.

> INEGI, 2020 (Comunicado de prensa nim. 352/21), liga:
https://www.inegi.org.mx/contenidos/saladeprensa/boletines/2021/0trTemEcon/ENDUTIH 2020.pdf
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Hipotesis:

Es la percepcion errénea, de las materias donde se fomenta el pensamiento
matematico y computacional, una consecuencia que afecta el rendimiento
académico de las y los estudiantes en la asignatura de Cibernética y Computacion.

Objetivo:

- Describir el perfil del estudiantado de la asignatura de Cibernética y
Computacion y cuantificar a través de la aplicacion de cuestionarios los
posibles problemas, situaciones a favor y adversas y la vision inicial sobre la
asignatura de Cibernética y Computacion.

- Conocer el método empleado por los docentes que imparten dicha
asignatura, con el objeto de tener elementos realistas para organizar y
replantear algunos aspectos metodolégicos en esta area.

1.2 Factores que afectan el rendimiento en el aula

Es importante que, como parte de la labor docente, se tomen en cuenta algunos
factores y antecedentes de la problematica que vive el alumnado y que puede
afectar o afecta directamente la adquisicion de nuevos aprendizajes (ver Estado del
Arte), asi como el rendimiento y desempefio en la asignatura. Si bien se presenta
como ejemplo lo que pasa en el CCH-Vallejo esto no limita el alcance para otras
instituciones donde se cursa el nivel bachillerato.

Escorza (2014) menciona que de los factores que afectan el desempeno académico
de las alumnas y los alumnos, se identifican tres categorias:

1. Individuales del estudiante: inteligencia, género, edad, motivacion, autoestima,
estilo cognitivo y de aprendizaje, etc.

2. Ligados a su entorno familiar: zona socioecondmica donde vive, escolaridad
de los padres, ingreso familiar, expectativas en los hijos, apoyo de los padres
en las tareas escolares, etc.

3. Ligados a la escuela: estado de la infraestructura escolar, materiales
disponibles para la ensefianza-aprendizaje, credenciales del docente,
practicas docentes, evaluaciones docentes, liderazgo de la direccién, gasto
por alumno, etc.
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Durén y Oropeza (1999 en lzar et al., 2011) propusieron otra clasificaciéon donde se
hace hincapié en los factores: fisiolégicos, pedagdgicos, psicoldgicos y socioldgicos.

a) Factores Fisiologicos

El Departamento de Educacion de los Estados Unidos (DEEU, 2020) senal6 que
los cambios fisicos en los adolescentes pueden causar preocupaciones e
inseguridades, al importar mucho su imagen, por lo que siempre estan mirandose
al espejo, cambiando repetidamente de ropa, quejandose por su apariencia fisica
0 en su batalla continua contra el acné. DEEU (2020) comenta que el cuerpo de
un adolescente no se desarrolla todo al mismo tiempo ni con la misma rapidez,
por lo que la coordinacibn de sus movimientos puede sufrir alteraciones
provocando episodios de torpeza, lo que aumenta su incomodidad al creer que
todo mundo las y los observa. En el caso de los hombres, cuando su crecimiento
tarda un poco mas, los lleva a sentirse inferiores ante otros compafieros y dejan
de participar en actividades fisicas o deportivas. Mientras que las mujeres,
pueden sentir la presién a incursionar en situaciones a las que no estan
preparadas ni emocional ni mentalmente, ya que ellas crecen mas rapidamente
que los hombres (dos afos antes).

Es cierto que estos cambios fisicos provocan cambios emocionales, lo que lleva
a buscar privacidad y, en algunas personas, los convierte en entes muy
temperamentales. En general, los adolescentes tienen un concepto erroneo de
si mismos: se creen feos, no queridos y necesitan escuchar lo contrario, por lo
que aun cuando han repetido una y otra vez la misma pregunta, necesitan
escucharlo de nuevo. En esta etapa, les empiezan a preocupar muchas cosas:
piensan en su futuro, en su rendimiento escolar, su apariencia, su desarrollo
fisico, su popularidad, en la muerte, en tener amigos, en las drogas y el alcohol,
empiezan a tener ideas sobre el hambre y la pobreza en el mundo, en el fracaso
al tratar de conseguir algo, etc. Este aislamiento y temperamento se puede ver
como inseguridades que afectan directamente el desempefio académico (DEEU,
2020).

b) Factores pedagogicos

Se relacionan con la calidad de la ensenanza, histéricamente el profesor ha sido
un personaje muy importante dentro de la sociedad, porque es el principal
impulsor del cambio social y cultural de la comunidad. Sin embargo, los métodos
y formas de impartir clase han sido rebasados por las necesidades de la sociedad
misma. Ademas, una gran mayoria de los programas educativos no se han
actualizado a tiempo, lo que provoca que las tematicas queden obsoletas
rapidamente; por ejemplo, desde la creacién del CCH en 1971, sélo ha habido
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tres actualizaciones a los programas de estudio de la Asignatura de Cibernética
y Computacion, siendo la ultima en 2016. Cabe mencionar, que muchas de las
reformas educativas implementadas en América Latina fueron pensadas para
sistemas educativos muy diferentes, que no se adecuan a la sociedad moderna,
por lo que se podrian considerar en desuso.

Otra problematica determinante ha sido que los sistemas educativos han
intentado educar en “igualdad” a una “diversidad”, pero sin resultados concretos
lo que ha agudizado el problema en la educacién (Lépez, 2005 en Castillo y
Gamboa, 2012). En este punto, la educacion dejé de ser impartida como parte
de una formacion integral donde se transmitan valores, conocimientos del ser
humano y se ha encaminado a ser formadora de competencias para la inclusion
inmediata al mundo laboral. Estas competencias estan siendo incluidas en la
formacion de profesores y alumnado en el ambito educativo, asi como en el
disefo y desarrollo de los planes de estudio desde la educacion infantil hasta la
universidad (Batanero, 2012).

Fullan (2019) afirma que antes de modificar los planes de estudio es necesario
cambiar la forma de ensefar, ya que cuando se cambia se pueden usar los
planes de estudio de diferentes maneras. Ademas, indica que la nueva forma de
ensefar es por competencias y que no se deberia de centrar la formacion en las
nuevas tecnologias, mejor integrar la tecnologia a la pedagogia, es decir,
capacitar al docente para la ensefianza en las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC), donde la pedagogia sea un motivador y la tecnologia un
acelerador.

c) Factores psicolégicos

Los cambios en el estado emocional del adolescente se dan muy rapidamente,
pasando de la alegria a la tristeza, de sentirse los mas inteligentes a los mas
estupidos todo en cuestion de minutos (DEEU, 2020). Asimismo, las y los
adolescentes son egocéntricos, sienten que nadie los comprende, que solo a
ellos les suceden las cosas, que sufren demasiado y esto puede dar lugar a
momentos de soledad y aislamiento, provocando en algunos casos problemas de
depresion. Diversas investigaciones tratan de explicar si existen diferencias de
género en la prevalencia de este trastorno. Por ejemplo, Harkness et al. (2013)
en un estudio que realizaron con una muestra combinada de 375 individuos
extraidos de 4 estudios en los que todos los participantes fueron diagnosticados
con trastorno depresivo mayor y evaluados con el Programa de Eventos y
Dificultades de la Vida (Bifulco et al., 1989 en Harkness et al. , 2010) mostraron
que tanto hombres como mujeres pueden desarrollar los sintomas de depresion,
aunque la experimentan de diferente manera y puede mostrar diferencia a la hora
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de expresar sus sintomas. En este sentido, la mujer adolescente al estar
sometida a diversos factores ambientales (aumento de estrogenos) se hace mas
vulnerable a la accidn estresante de los factores externos (Harkness et al., 2013).

De acuerdo con Erikson (1968), los adolescentes buscan su identidad, la cual es
una diferenciacién personal inconfundible, esto es, la autodefinicién del individuo
frente a otras personas, a la sociedad, a la realidad y a los valores. Pero cuando
la identidad se ve como “confusion de identidad”, lleva al adolescente a empezar
a cuestionarse ¢ ,quién soy?, lo que lo mueve a tener ideas respecto a su futuro.
En esa busqueda de identidad, cuando las y los adolescentes se sienten
confundidos, se habla de que tienen un conflicto, pero si los factores externos
(amigas-amigos/circulo social, profesores, redes sociales, etc.) las y los apoyan
entonces lo supera y madura, en consecuencia, se forma un adulto con una
identidad propiamente reconocida. Sin embargo, si el adolescente no se adapta
a los factores externos, puede resultar que en su desarrollo se forme una
personalidad defectuosa, afectando sus etapas posteriores de la vida.

Ruiz (2014) presenta cuatro etapas para el desarrollo de la identidad del
adolescente: la difusa donde el individuo no ha logrado adquirir un compromiso
ni vocacional ni ideoldgico; la prestada, donde el adolescente se mueve a través
de los valores aprendidos y no ha experimentado una crisis de identidad;
moratoria, que es un tiempo libre que toma el adolescente para buscar su
identidad y poder ser parte de una sociedad; y el logro de la identidad misma
donde ya establece compromisos estables y firmes.

Ruiz (2014) indica que el desarrollo de la identidad del adolescente en esta etapa
es crucial, ya que se presentan crisis que pueden superar o no, lo cual ante la
premisa de que la identidad no es estatica, le permitiran al adolescente un
desarrollo adecuado a través de toda su vida construido por factores relacionados
con caracteristicas fisicas, sexuales, sociales, vocacionales, etc. Investigadores
como Grotevant (1987), Lavoie (1994), Meeus et al. (1999), Schwartz (2001), van
Hoof (1999) y Waterman (1993) han aportado elementos tedricos como la
naturaleza asincronica de la formacion de identidad y empiricos como los
estudios mediante entrevistas de los dominios de identidad, manifestados en las
diferentes areas: escolar, laboral, religiosa, politica, etc. que vienen a completar
estas ideas desde diferentes ramas filoséficas.

Entonces, si el adolescente supera esta crisis de identidad puede encontrar su
nuevo yo. Aunque en esta busqueda constante de aceptacion y adaptacion
pueden surgir algunos problemas de deso6rdenes alimenticios, también llamados
desordenes del apetito, los cuales son alteraciones importantes de la conducta.
Aunque no se consideran una enfermedad nueva, en la actualidad se ha
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observado un incremento considerable de estos trastornos en la poblacién
adolescente, principalmente de la anorexia y la bulimia que llevan a abandonar
los estudios (Salazar, 2011).

Indudablemente la formacion de identidad en el adolescente es una de las
consecuencias mas relevantes de los cambios mentales que experimenta en esta
etapa del bachillerato; necesaria para un buen ajuste psicologico al llegar a la
edad adulta. En términos generales, el desarrollo mental del adolescente es
significativo en relacién con el cambio en su forma de pensar, de razonar y de
aprender, esto es lo que las y los define al final como seres capaces de razonar
ideas y solucionar problemas no tangibles aplicando varios puntos de vista y
reflexionando sobre la toma de decisiones (DEEU, 2020).

Entre los problemas recurrentes que afectan el rendimiento escolar de las
alumnas y los alumnos en esta etapa de su desarrollo mental se tienen:
enfermedades de salud mental (depresién) y problemas de aprendizaje®. Estos
problemas, que en muchas ocasiones provocan un incremento de la falta de
interés por las asignaturas (la escuela en general) o bajo rendimiento escolar,
repercuten escolar y socialmente, ya que al tener bajos rendimientos muestran
un desapego en su proceso de aprendizaje, se desvinculan y se desmotivan
dando lugar a el ausentismo o a un nivel de desercion alto (PISA, 2016).

d) Factores socioldgicos

Este tipo de problemas son debido a factores sociales que incluyen las
caracteristicas familiares y socioeconémicas de los estudiantes como: posicion
econdmica familiar, nivel de escolaridad y ocupacion de los padres, y calidad del
ambiente que rodea al estudiante. El adolescente refleja lo que vive en su

6 Depresidn. Se considera una enfermedad mental grave por las consecuencias que puede ocasionar en el
adolescente, muchas veces no es debilidad o que se pueda superar con fuerza de voluntad, la depresidon
provoca un sentimiento de tristeza constante y una pérdida de interés en realizar diferentes actividades.
Afecta la manera de pensar, de sentir y de comportarse, y puede provocar problemas emocionales,
funcionales vy fisicos, los cuales pueden llegar a ser graves requiriendo tratamientos a largo plazo, como
terapias psicoldgicas y medicamentos (Mayo, 2021).

Algunas causas que pueden contribuir al desarrollo de esta enfermedad son: conflictos familiares o de
divorcio, pérdida de un ser querido, abuso de drogas, rechazo por los amigos, o excesivas preocupaciones en
el ambito de la sexualidad (DEEU, 2020).

Problemas de Aprendizaje. En los adolescentes, los problemas de aprendizaje se presentan como un desorden
neuroldgico, que les provoca dificultad para almacenar, utilizar o producir informacion. No es cuestion de
inteligencia, pero puede existir una disparidad entre la capacidad y el rendimiento, ya que algunas veces se
presentan problemas al hablar, con la lectura, la escritura o las matematicas. Algunos de estos problemas
pueden observarse cuando el adolescente se distrae con mucha facilidad y le cuesta trabajo centrarse en una
tarea, invierte orden de las letras al escribir, tiene dificultad para deletrear ordenadamente, evita leer en voz
alta, evita escribir, le cuesta demasiado sostener el lapiz correctamente, tiene problemas para recordar datos
sencillos, dificultad para el manejo de textos escritos, etc. (DEEU, 2020).

1.6



entorno, el cual determina su conducta y su identidad. Roman (2013) establecio
que las condiciones estructurales y materiales de vida, el entorno
socioeconomico, los grupos de amigos y familiares, las comunidades educativas,
etc., determinan el desarrollo de actitudes, expectativas, acciones vy
comportamientos que no siempre favorecen el éxito escolar del adolescente. La
Tabla 1.1 relaciona algunos aspectos sociolégicos que pueden afectar el
rendimiento escolar (Roman, 2013).

Tabla 1. 1. Factores de desercion social.

Dimensién Factores Exégenos Factores Endégenos
Nivel socioeconémico de |a familia Equipamiento- Infraestructura escolar
Escolaridad de los padres y de adultos del hogar Planta docente
Composicion familiar Material educativo
. Caracteristicas de la vivienda Programas de Alimentacion y salud escolar
Material / o ¢
Estructural Grado de vulnerabilidad social (desempleo, | Becas

consumo drogas, delincuencia, etc.)
Origen étnico

Situacion nutricional de los nifos,
Trabajo infantil y de los adolescentes.

Actitud, valoracion hacia la educacion, Capital cultural de los docentes

Pautas de crianza y socializacion Estilo y practicas pedagogicas

Consumos culturales Valoracion y expectativas de docentes y
Cultural Pgutas Iingg'islicas y de comunicacion al interior del di(ectwos respecto de los alumnos

nticleo familiar Clima y ambiente escolar

Expectativas y Aspiraciones Liderazgo y conduccion

Capital Cultural de las familias

Uso del tiempo de los nifios y jovenes.

Fuente: Roman (2013).

Como se observa en la Tabla 1.1, la dimension en la cual se presentan los
factores exdégenos y endogenos es determinante y cualquiera de ellas
material/estructural o cultural se relacionan directamente con el rendimiento
escolar.

En general, la familia representa una pieza fundamental dentro de estos factores
socioldgicos, pues es la primera escuela del ser humano, de ahi se obtienen las
primeras nociones de vida, se inculcan valores y se prepara el camino que
recorrera la nifna o el nifo para enfrentar sus retos. Se ha demostrado que, en
contextos sociales y familiares favorables, las probabilidades de éxito académico
se incrementan; por el contrario, disminuyen cuando los estudiantes viven en
contextos desfavorecidos o con menos oportunidades (Bullén et al., 2017,
Enriquez et al., 2013; Roksa y Kinsley, 2018 en Enriquez et al., 2013; Rodriguez
y Guzman, 2019).
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1.2.1. Cémo conciben las matematicas de las computadoras

Antes de abordar este tema es necesario reflexionar un poco sobre como el
personal docente esta transmitiendo los aprendizajes a sus alumnas y alumnos, ya
que, en muchas ocasiones, adopta métodos y estrategias de ensefianza de las
matematicas que aprendidé de sus profesores, de su época de estudiante o que por
su experiencia han funcionado para un contexto y audiencia determinada, pero a
veces pueden funcionar para un grupo y para otro no, entonces,

¢,como se debe ensefiar para que los estudiantes adquieran gusto por los problemas
matematicos?

Tradicionalmente, el profesorado se limita a explicar procedimientos para realizar
operaciones y dar solucion a problemas propuestos, pero no proporciona a sus
alumnas y alumnos experiencias distintas de lo acostumbrado (pizarrén, cuaderno
y lapiz). Segun Bishop (1999 en Sarmiento 2007). Ahora, se debe ensefar
Matematicas como una materia integrada, donde se vea al estudiante como un
creador de significados que aporta sus vivencias a los procesos educativos donde
se involucra, y se preste atencién en su manera de pensar y de aprender.

Moreira (2012) senala que

“La facilitacion del aprendizaje significativo depende mucho mas de una nueva
postura docente, de una nueva directriz escolar, que, de nuevas metodologias,
incluso las modernas tecnologias de informaciéon y comunicacion”

Entonces, ¢ qué actividades se requieren para permear aprendizajes significativos
que logren cambiar la forma de pensar del estudiante si no se cambia la forma de
ensefar del profesor? La UNESCO (1994) comenta que “para aprender bien, es
necesario comprender bien, y para comprender bien es preciso reconstruir por si
mMismo no tanto el concepto u objeto de que se trate sino el recorrido que ha llevado
del gesto inicial a ese concepto o0 a ese objeto”.

A fin de responder a la pregunta de ¢como se debe ensefiar para que las y los
estudiantes adquieran gusto por los problemas mateméaticos?, se establecen
algunos aspectos que podrian ayudar:

a) Histéricamente, el manejo de un pensamiento matematico siempre ha
representado un problema para la alumna y el alumno adolescente,
acentuandose mas a la hora de llegar al bachillerato, pero su desarrollo
cognitivo va madurando con él. Piaget (1969) sefialo que el estudiante utiliza
un esquema, que le permite efectuar procesos de asimilacion y acomodacién
de la informacién que recibe. De esta teoria se destacan dos aspectos
importantes (Serrano, 2019):
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- La interaccibn con el medio ambiente hace que las personas se
desarrollen y adquieran estructuras de pensamiento cada vez mas
sofisticadas.

- Lainteligencia es la capacidad que le permite al ser humano adaptarse al
medio.

De la misma manera, Lépez (2009) menciona que el pensamiento
matematico (formal) en el adolescente no es una capacidad que se desarrolla
de forma inmediata, sino que es un cambio que se produce lentamente,
presentando incluso oscilaciones hacia atras y hacia delante antes de quedar
plenamente establecido. En este sentido, Londofio (2011) confirmo que el
periodo de las operaciones formales constituye la ultima fase del desarrollo
intelectual humano, cuya importancia esta dentro del desarrollo de procesos
cognitivos y sociales.

Si bien, Piaget (1969) asumi6 que este proceso del pensamiento formal ocurria en
todos los individuos con o sin experiencias educacionales, datos de investigaciones
realizadas en la década de los 80’s (Ausubel, 1978 y 1983; Gagné, 1985;Gowin,
1981; Moreira, 1993; Novak, 1981; Vygotsky, 1979, entre otros) coinciden que la
capacidad que tienen las y los adolescentes para resolver problemas complejos se
debe a la acumulacion de aprendizaje y la educacion bajo la presencia de una teoria
constructivista. Esto es, donde el estudiante adquiere el conocimiento mediante el
proceso de construccién de su aprendizaje de forma individual y subjetiva, por lo
que su desarrollo cognitivo determinara su percepcion e interaccion con el mundo.

Entonces, si es durante la adolescencia donde se efectuan cambios cognitivos, ¢ por
gué no es posible que el alumno o alumna conciba a las matematicas como algo
fundamental en su formacion?

La respuesta que muchos jovenes argumentan ante la seleccion de materias
relacionadas con las matematicas es que no es necesario el manejo de éstas, si
van a ser psicologos o van a estudiar la carrera de relaciones internacionales.
Algunos otros estudiantes prefieren reprobar o abandonar la materia y lo asocian a
un problema del modelo educativo que no les es pertinente, es decir, no encuentran
en el modelo una respuesta a sus necesidades de formacién ni a la construccion de
un proyecto de vida (Gémez, 2015).

Godémez (2015) menciona que el problema recurrente con asignaturas relacionadas
con las matematicas se debe a la edad y a la falta de acompafamiento, por lo que
se logran mejores resultados elaborando estrategias de intervencion que tengan
como objetivo cautivar a los involucrados, ademas de darles todo el apoyo necesario
para que tomen mejores decisiones. A este respecto, Gamboa (2007) indica que el
uso de la tecnologia ha generado cambios sustanciales en la forma como las y los
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estudiantes aprenden matematicas, de manera que cada una de las herramientas y
ambientes computacionales que emplean proporcionan condiciones para que las y
los estudiantes identifiquen, examinen y comuniquen distintas ideas matematicas.
Con respecto a la asignatura de Cibernética y Computacion, que también pertenece
al area de matematicas, existen muchas iniciativas para promover los beneficios
que representa el desarrollo del quehacer humano en las TICs. Respecto a esto,
Code.org (2021), una organizacion estadounidense, esta impulsando la ensefanza
de la computacion a edades tempranas con la intencion de desarrollar el
pensamiento computacional de las y los estudiantes y asi aumentar la matricula en
estas areas. Esto debido a que hay una tendencia a ser usuarios de estas
tecnologias, pero no a ser desarrolladores; segun Fabrega et al. (2016), se estimaba
que para 2020 en Estados Unidos habria un déficit de un millbn de empleos
ofrecidos por empresas de tecnologias.

No obstante que algunas y algunos investigadores estan poniendo su mejor
esfuerzo para difundir las bondades que representa el pensamiento computacional,
aun se percibe una tendencia negativa. En este sentido, Rial et al. (2014)
consideraron que, si bien el avance tecnolégico ha facilitado las actividades
humanas, también ha resultado en una desventaja debido a la gran cantidad de
informacion que circula por las redes sociales e internet. Ademas, que alguna de
esa informacién ha resultado dafina, al impactar negativamente en las creencias de
las y los estudiantes, al aparecer escenarios de personas que ganan mucho dinero
con solo jugar video juegos, vender por internet, ser Blogger o narco. Esto puede
llevar a que el alumno o alumna se cuestione sobre la utilidad de tomar las
asignaturas que solo complican la vida como son las matematicas, ante el hecho de
que existen maneras mas faciles y rapidas de obtener dinero.

En el caso de las redes sociales, Cruz (2017) destaca que éstas han contribuido a
la imposicion de un modelo de formas de ocio basadas en el consumo y que la
presion de la sociedad capitalista las emplea para exhibir lo mas inaudito: marcas,
objetos, formas de vestir, formas de comportarse, etc., llevando a las y los
adolescentes a adoptarlos como su estilo de vida. Todo esto, causa una gran
preocupacion por el impacto que estan provocando las redes sociales en el proceso
de socializacion, afectacion de valores, creencias, ideas, problemas de salud y, por
supuesto, en los procesos de aprendizaje (Arab, 2015). Lo anterior no implica el
abandono de las redes sociales, por el contrario, dado que éstas representan una
oportunidad para el personal que los emplea en esta era digital, seria recomendable
replantear una forma apropiada de relacionarse con la informacion de la red, de
manera que se obtengan mejores conocimientos, organizar juicios e incluir estas
tecnologias en pro de una mejor educacion: modelo de la alfabetizacion digital.
Para tal fin, es necesario involucrar a padres, profesores y, a todas y todos los
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responsables de la educacion, en comunidades colaborativas que aporten ideas y
que disefen instrumentos de control para regular la red digital.

1.2.2. Problemas mas frecuentes de ausentismo a clase de matematicas

Como se ha mencionado, por un sin numero de problemas personales y escolares,
uno de los comportamientos mas recurrentes en los ultimos afios que afecta el
bachillerato en la asignatura de matematicas, en particular en la UNAM, es la
inasistencia del estudiantado. Algunos de estos problemas observados durante mi
practica profesional son:

Enfermedad del alumnado

He observado con estudiantes de la asignatura de Cibernética y Computacion |,
en especial, pertenecientes al turno matutino, que este problema es muy comun,
asociado a una predisposicién para enfermarse de infecciones recurrentes de
tipo estomacal, en vias urinarias y en garganta, asi como por problemas
mentales. Incluso, he observado un aumento en el nimero de casos en los que
hay una cirugia u hospitalizacion prolongada.

Otro aspecto son las enfermedades de familiares puesto que los adolescentes
gue viven con padres separados o que son los mayores de los hermanos deben
acompanar a sus padres o parientes al médico; incluso los mismos padres envian
recados para justificar faltas argumentando algun padecimiento.

Cuidar a hermanos pequefios

Hoy en dia, las familias son muy pequefas y tanto madres como padres tienen
que salir a trabajar, por lo que el argumento de algunas y algunos estudiantes a
faltar o llegar tarde se atribuye a que no habia quién cuide a sus hermanos
menores y dada la inseguridad que se vive en el pais necesitan quedarse hasta
la llegada de un responsable adulto.

Realizar tramites personales (becas y estudios)

Cuando la escuela ofrece becas o se deben realizar tramites de cualquier indole,
como registro de examenes extraordinarios, visitas guiadas, participacion en
torneos, etc., las y los estudiantes se ausentan sin importar las consecuencias
que esto puede provocar, ya que, al no atender la clase, se puede perder algun
examen, practica o un apunte que afecte su continuidad en el curso.
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+ Convivios y mitines en la escuela

Los distractores para la planta estudiantil existen en cualquier parte y no se puede
negar que la escuela misma representa uno de ellos, puesto que, con el objetivo
de impulsar actividades recreativas, se les permite realizar convivios en horarios
de clase, ademas de diversas actividades de grupos porriles que afectan la
asistencia a las aulas por temor de enfrentamientos violentos.

* Inseguridad en casa o escuela

La inseguridad es otro aspecto que afecta la asistencia de los estudiantes, debido
a que, en el transcurso del viaje de su casa a la escuela o de la escuela a su
casa, estan expuestos a diversas situaciones que pueden alterar su vida como
son: robos, hostigamientos, tocamientos, etc., lo que provoca que se asusten por
no tener otros medios para llegar a su destino, provocando separaciones
esporadicas que inclusive pueden prolongarse por miedo a que se repitan estos
acontecimientos.

Como se aprecia, existen muchos factores atribuibles o no a la dinamica familiar o
social de cada estudiante, que provocan su inasistencia y, en consecuencia, el
retraso en la asignatura al no poder dar continuidad de los temas vistos en clase.

1.3 Metodologia

Basicamente se puede decir que en las aulas de computo solo hay dos tipos de
alumnas y alumnos:

a) Las y los que eligen la asignatura de Cibernética y Computacién porque
consideran que los conocimientos adquiridos en esta seran utiles para su
egreso (p.ej. alumnos o alumnas que cursaran carreras del ambito de las
ingenierias o fisica o soélo por la motivacion de aprender a programar),

b) Las y los que eligen la asignatura creyendo que es simplemente el uso y
manejo de paqueteria de Office (piensan que sélo aplicaran conocimientos
basicos de computacion).

Cabe sefalar que el segundo tipo es el mas numeroso y algunas caracteristicas
personales que he observado durante el desarrollo de cada sesion, es que son:

e Curiosos, participativos e inquietos.
e Discuten para convencer, tienden a cuestionar mucho cuando no les parece
algo
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Primero se preocupan por sus asuntos personales y luego por la escuela.
Exhiben una conducta desorganizada y rebelde.

Tienden a no resistirse demasiado.

Consumen grandes cantidades de comida chatarra.

Muy optimistas, pero a veces no tienen buena conducta.

Crueles con sus comentarios.

Tienen alto sentido de justicia y responsabilidad.

Dado que algunos de los problemas epistemolégicos que enfrenta el estudiantado
del bachillerato del CCH pueden valorarse a través de evaluar ciertas caracteristicas
académicas e ideoldgicas a cerca de la percepcion de la asignatura de Cibernética
y Computacion. Resulta interesante conocer lo que piensa la alumna y el alumno al
ingresar a la asignatura, lo que ayudara a saber si:

a) Lapoblacién que esta en el aula son diversos entre si: en términos de género,
intereses, regularidad escolar, etc.

b) Tienen experiencias de aprendizajes previos de programacion y pueden
trasladar estos al aula.

c) Los aprendizajes son significativos sobre los contenidos tematicos
abordados en la asignatura de Cibernética y Computaciéon |, es decir, es
posible anclarlos a las experiencias previas y los conocimientos histéricos
que poseen. Sobre todo, relacionar los cursos anteriores de matematicas | a
V.

Basicamente se pueden proponer dos puntos al pretender conocer al alumnado:

a) Elaborar estrategias para conocerlos durante el tiempo que dura el curso; por
ejemplo, discusiones acerca de un tema de interés de la asignatura.

b) Tomar en cuenta los comentarios y expectativas ofrecidos por el
estudiantado y llevar a cabo ajustes pequefios en la rutina del curso, para
provocar poco a poco impactos en el aprendizaje.

Sin embargo, surgen varias preguntas como ¢ hasta donde resulta imprescindible
gue las y los docentes conozcan a sus alumnos? ¢,cuanto deben conocer para ser
capaces de emitir juicios? ¢es posible evaluar a alguien que no se conoce, 0
planificar estrategias que apunten a potenciar aprendizajes?

Para responder estas preguntas, la UORT (2005) ha propuesto la evaluacién de
cinco elementos que son fundamentales para conocer mejor a la poblacién
estudiantil y ajustar en esa medida la practica docente:
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1) Decidir qué informacidén se deberia conocer de los alumnos para mejorar
el curso

Decidir qué tipo de informacion debera conocer el alumno al inicio del curso o
de cada secuencia didactica es importante. Este proceso de planeacion es una
herramienta fundamental y muy poderosa en la practica docente, pues es ahi
donde el profesor establece metas, con base en los temas y aprendizajes que
se esperan lograr, se disefian actividades y la evaluacién de como se lograran
los aprendizajes (SEP, 2017). Resulta recomendable tomar como referencia el
programa de estudio de la asignatura, este documento ayuda al docente a
expresar los objetivos, aprendizajes y tematicas a abordar; para esto, es
necesario que evalue la informacion que puede ser util y tome decisiones para
el curso a partir de algunos cuestionamientos en relacion con: los objetivos, los
contenidos y las evaluaciones (Fig. 1.1)

Preguntas entorno a los programas de estudio de la asignatura

* ;Son desafiantes + ¢, Que + ;Hay conocimiento
para los alumnos? conocimientos/ previo de estas
- ;Estan ajustados experiencias evaluaciones?
al nivel de avance previas requieren + ;Qué aspectos a
del alumno? para cubrirlos? evaluar se
« ;Cudles podrian dificultan mas?
ser de alta
dificultad?

Figura 1. 1. Preguntas a los programas de estudio.

2) Qué topicos o qué informacion son insuficientes para la toma de
decisiones

En cursos anteriores de la misma asignatura, el docente puede ir identificando
de acuerdo con su experiencia, qué informacion no se tiene y cual es importarte
integrar en nuevos cursos para ir ajustando la practica docente. Por ejemplo, se
puede cuestionar en cada curso: ¢La informacién que se obtuvo, es atil?
para ello debera:

a) Recolectarla, organizarla y analizarla posteriormente, o

b) Determinar qué datos se requieren o si es necesario actualizarlos para

profundizar en ellos.
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Eso le servira al docente para tomar decisiones en nuevos cursos. Cabe
mencionar que cada curso es diferente, cada generacion es diferente, que las
alumnas y los alumnos cuentan con diversas personalidades que hacen que el
grupo tenga una dinamica especial, por lo que puede existir informacion que
puede servir y otra que va caducando siendo fundamental aprender a
clasificarla.

3) Decidir el momento adecuado para recopilar la informacion

La informacion se puede recoger desde el inicio, durante e incluso en el cierre
del curso, para tomar decisiones respecto de los ajustes pertinentes a los cursos
que vienen o inclusive en el presente. Lo mas importante es considerar para
que se requiere la informacion, si tendra alguna influencia para decidir ajustar
la practica docente cotidiana o solamente se archivara. Recoger por recoger la
informacion no tiene ningun efecto sobre los aprendizajes esperados, es
necesario pensar en lo que es lo fundamental para la asignatura.

4) Disefar una estrategia que permita recoger la informacion

Existen muchos instrumentos que apoyan esta actividad, entre los que se

pueden mencionar:

a) Encuestas breves. Pueden ser cuestionarios de seleccion multiple,
sobre las expectativas que tiene el alumnado del curso, qué medios de
comunicacién se podrian utilizar para conversar con el profesor, y asi
conocer un poco mas sobre la alumna o el alumno (sus gustos,
pasatiempos y la carrera que piensan cursar, etc.).

b) Trabajos de un minuto (Minute Paper). Este tipo de cuestionamientos
se pueden aplicar al inicio o final de cada sesion, son preguntas
generadoras que pueden responderse de forma inmediata o usar una
especie de papeleta donde se escriba la fecha, el nombre de forma
opcional y la respuesta, pueden realizarse pequefas actividades
grupales donde se comenten las respuestas entre companeros antes de
la entrega.

Esta retroalimentacion debe ser tomada en cuenta para posibles ajustes
en las proximas sesiones o empezar la sesion aclarando alguna de las
tematicas que no quedaron claras.

La Universidad Politécnica de Valencia (UPV, 2013) indica que la
efectividad de este tipo de cuestionamientos podria evaluarse al final del
curso con la finalidad de que la alumna o el alumno vierta sus opiniones
en un pequeno cuestionario con una escala Likert (mide la respuesta
positiva o negativa a una declaracion) o bien a través de medios virtuales
de comunicacion (Facebook, WhatsApp, Twitter, etc.) donde se puede
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obtener de forma masiva informacion referente a una pregunta
generadora.

Es importante senalar que este tipo de tecnologias debe usarse antes de
la sesidn en cuestion, como una actividad extra-clase y como un recurso
para conseguir los aprendizajes planeados. Para Gonzalez, (2018 en
Sanchez 2019), la innovacion tecnoldgica digital en la educacion trae
efectos favorables en particular en la mediacién pedagdgica. De forma,
que el profesor puede incorporar en la didactica, medios y recursos
tecnoldgicos que faciliten la comunicacion e interaccion con los alumnos.

5) Una vez obtenida la informacién, se toman decisiones para realizar los
cambios pertinentes en la practica docente, algunos puntos que seguir son:
e Compartir y analizar la informacion con las y los estudiantes y con otros

profesores, porque asi se pueden obtener diferentes puntos de vista.

e Relacionar la informacién con lo que se quiere lograr en la asignatura. No
se puede generar informacién porque si, sino que debe haber un objetivo
para la toma de decisiones.

e Mejorar la asignatura a partir de los pequefios cambios, los cuales podrian
extrapolarse al area de matematicas, ademas, pueden considerarse como
prioritarios ya que fueron identificados gracias a docentes y estudiantes.
Tomar la informacion sin ningun efecto, puede provocar que ambos sientan
que su participacion no sirvid para nada, por el contrario, darle sentido de
participacion a alguna mejora es relevante en la practica docente.

Puesto que la informacion sobre el alumnado incidira sobre las decisiones que
tomen los docentes tanto en la planificacion como en la instruccién. En este trabajo
se empleara la técnica de cuestionarios para conocer el tipo de estudiante que
ingresa a las aulas en la asignatura de Cibernética y Computacion con respecto al
conocimiento de la asignatura y su relacion con el area de matematicas, asi como
la percepcion en la didactica aplicada por las y los docentes, con la finalidad de
innovar en la educacion del CCH-Vallejo reconociendo el valor de la diversidad en
el aula y evaluando la actual practica docente. Estos cuestionarios se basan en el
método inductivo, y se aplicaran fuera de clase para no intervenir con alguna
respuesta (Fig. 1.2). Los cuestionarios se limitan a la observacion y experiencia
docente que se ha tenido en la asignatura de Cibernética y Computacién I, con la
finalidad de conocer algunas caracteristicas del alumno y alumna de reciente
ingreso perteneciente al 5° semestre.
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Cuestionarios de opinion
Alumnos de quinto semestre del bachillerato

mm
preguntas

,Como son los
alumnos del CCH

Vallejo? ’ 12 62 58 120

T

Formas de pensar
del alumno en

relacion a la
practica docenteﬁ 1 62 58 120
Total: 13 124 116 240

Figura 1. 2. Resumen de participantes en cuestionarios de opinion.

1.3.1. ¢ Qué tipo de perfil en el estudiantado hay en las aulas de computo?

El primer cuestionario respondera la pregunta de ¢ Qué tipo de alumnas y alumnos
hay en las aulas de cOmputo? y se aplicara al inicio del semestre: se espera como
resultado un diagnéstico.

Es posible que los resultados puedan ser no concluyentes pues el alumno o alumna
puede incurrir en el ocultamiento o falsedad de informacion con respecto al numero
de materias reprobadas de Matematicas | a IV, pero aun asi pueden ayudar para
mejorar la didactica de las sesiones, en particular, del area de matematicas.

El cuestionario consta de doce preguntas de opcion multiple, aplicado a 5 grupos
con un promedio de 24 alumnos del turno matutino de la asignatura de Cibernética
y Computacion |. Las preguntas se formularon para conocer el estado inicial de los
conocimientos que posee el alumno o alumna de la asignatura, asi como la relacion
académica con las asignaturas de Matematicas | a IV y su interés en el area de
matematicas.
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La finalidad es obtener datos de algunos aspectos importantes que orienten sobre
como es el ingreso de las y los estudiantes a este tipo de asignaturas. A
continuacion, se presentan las preguntas formuladas:

Cuestionario 1: Cibernéticay Computaciéon 1
¢, Cual es tu sexo?
¢ Cuantos anos tienes?
¢, Qué conocimientos de programacion tienes?
¢ Sabias de lo que se trataba la asignatura al seleccionarla?
De las siguientes asignaturas, marca las que tengas aprobadas: Matematicas
I, Matematicas I, Matematicas Ill, Matematicas IV y taller de cémputo.
6) ¢Qué calificacibn de matematicas obtuviste en 3° y 4° semestre de
Bachillerato?
7) ¢Por qué seleccionaste la asignatura de Cibernética?
8) ¢ Es tu primera vez que cursas esta materia?
9) ¢ Piensas que los temas que se abordaran te serviran en el futuro?
10)¢ Te gustan las matematicas?
11)¢, Te gusta la computacion?
12)¢ Sabias que esta materia era del area de matematicas?

—

O

Los resultados seran presentados como promedios de datos, mediante la formula:

p =212 (ec-1)

M= Media poblacional

xi= valor del dato respecto de la pregunta
N= tamano de la poblacién

Con la aplicacién de este cuestionario se espera establecer cual es el grado de
conocimiento que tiene el alumno y alumna acerca de la asignatura de Cibernética
y Computacion | y su relacién con las matematicas. Asi como, indagar si existe
reprobacion en las asignaturas de matematicas | a IV, si hay conocimientos previos
de programacion de computadoras y los motivos por los que el alumno o alumna
llegd a seleccionar esta asignatura como optativa. Asimismo, se espera cuantificar
el numero de estudiantes que tienen gusto por las matematicas o la programacion.
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1.3.2. Formas de pensar de alumnas y alumnos en este tipo de asignaturas

El segundo cuestionario se aplicara un mes antes de finalizar el semestre, porque
ya pueden dar comentarios respecto de las actividades que se abordan en la
asignatura. El método es inductivo y se basa en solo una pregunta abierta, aplicada
a 120 alumnos:

Cuestionario 2: Cibernéticay Computacion |
1. ¢Qué crees que deberiamos hacer los profesores para que tengas mas
probabilidades de éxito en asignaturas de este tipo?

Las respuestas mas repetidas se evaluaran con la finalidad de obtener un consenso
y poder dar un resultado real al ser una pregunta abierta.

Este cuestionario busca unificar cada uno de los comentarios que vierten los
alumnos a cerca de lo que deberia de hacer o dejar de hacer el profesor para
obtener mejores resultados en la asignatura. Se espera que se otorguen algunos
elementos para evaluar la practica docente que pueden servir para ajustar tiempos,
materiales y formas de impartir los contenidos tematicos.

1.4 Andlisis de resultados y discusién

Los resultados obtenidos de los dos cuestionarios aplicados a los diferentes grupos
seleccionados contribuiran para evaluar diversos parametros de la problematica
personal que viven las y los estudiantes que ingresan a las aulas en la asignatura
de Cibernética y Computacién | en el CCH-Vallejo, los cuales permitiran al
profesorado buscar alternativas de solucion a los problemas que impiden el egreso
del alumnado en tiempo y forma.

1.4.1. ¢Qué tipo de perfil en el estudiantado hay en las aulas de computo?

Los resultados obtenidos al aplicar el cuestionario a 120 estudiantes muestran una
poblacion menor de alumnas (58) que de alumnos (62), aunque la diferencia no es
significativa (Fig. 1.3).
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Sexo

120 respuestas

® Mujer
@ Hombre

Figura 1. 3. Distribucion por sexo de la poblacion a la que se aplicd el cuestionario 1.

Las edades de las y los estudiantes oscilan entre los 17 y 19 afios. En la Fig. 1.4 se
observa el porcentaje de estas edades en el numero de estudiantes: 63 tienen 17
afnos, 41 tienen 18 anos, 9 tienen 19 afos y 5 mas 19 afos.

EDADES DE ALUMNAS Y ALUMNOS

17 afios

18 afios 52%
34%

W17 afios W18 afios W19 afios > 19 afios

Figura 1. 4. Distribucion por edad de la poblacion a la que se aplicé el cuestionario 1.

Las edades observadas de las alumnas y los alumnos que toman por primera vez
la asignatura de Cibernética y Computacion | se encuentra mayormente distribuida
entre 17 y 18 afios, periodo que abarca la adolescencia media y el desarrollo del
pensamiento formal como lo sefialé6 Piaget (1967), donde los adolescentes son
capaces de razonar sobre las distintas posibilidades de una situacién, realizar
conjeturas a partir de imaginar realidades alternativas y abordar las relaciones
l6gicas que se establecen entre enunciados o proposiciones dictadas a través de
un lenguaje verbal, légico o matematico (Serrano, 2019). Aunque estas
afirmaciones se contraponen a las edades establecidas por Inhelder y Piaget (1955),
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quienes afirmaban que el periodo del desarrollo formal se encontraba entre 11y 15
anos. A este respecto, Serrano (2019) indico que para desarrollar estas habilidades
los sujetos deberan pasar por una sub-etapa inicial de adquisicién parcial y
progresiva en el periodo de los 11-15 afos, para pasar después a un periodo de
consolidacion entre los 15-20 afios, situacidn que parece mas légica de acuerdo con
los resultados obtenidos.

De esta manera, entre los 17 y 18 afios de las y los estudiantes del CCH que toman
por primera vez la materia, se tiene un pensamiento en términos de abstracciones
e hipdtesis. Asimismo, son capaces de utilizar simbolos para representar ideas y
categorias y, paralelamente, llevar a cabo operaciones mentales sobre ellos. Al
utilizar silogismos’ en el razonamiento pros-positivo y el reflexivo, las y los
estudiantes son capaces de pensar en utopias y aceptar confrontaciones,
comprender alegorias, ejercer la meta-reflexién para prever situaciones similares a
las que se ha podido resolver, ejercer la logica combinatoria y el pensamiento
proporcional, y establecer sistemas de clasificacion jerarquicos (Uribe, 1993).

Sin embargo, en la Fig. 1.5, se observa que 31 alumnas y alumnos (25.8%) no
sabian nada de la asignatura a la que se inscribian, 82 alumnas y alumnos (68.3%)
no tenian conocimientos de programacion, 51 (54.2%) sabian poco sobre la
asignatura y 34 (28.3%) tenian conocimientos elementales de programacion. Sélo
24 alumnos (20%) tenian conocimientos de la asignatura y 4 (3.3%) conocimientos
intermedios de programacion.

Conocimiento de la asignatura vs Conocimientos
de programacion

Ntimero de Alumnos

NO / NINGUNO POCO / ELEMENTALES SI / INTERMEDIOS

m Conocimiento de la Asignatura Conocimientos de programacion

Figura 1. 5. Conocimientos de la asignatura vs. Conocimientos de programacion.

7 Silogismo: Razonamiento formado por dos premisas y una conclusién que es el resultado légico deducido
de las dos premisas

1.21



Al tener la mayoria del alumnado ninguna o poca idea de lo que se trata la
asignatura, se espera que éstas y éstos no tengan ningun conocimiento en
programacion como se observd en los resultados obtenidos. Esto lleva a que
aproximadamente 39% de los estudiantes que eligen la asignatura la abandonan
para el 6° semestre, aunque las y los estudiantes que la abandonan en 5° semestre
es del 17%. Carter y Jenkins (2002) estimaron que entre un 25 a 80 % de los
estudiantes en Estados Unidos abandonan sus primeras clases de programacion
debido a la dificultad que enfrentan para aprender a programar. Asi, se puede inferir
que esta situacién se presenta recurrentemente porque el estudiante desconoce las
tematicas de la asignatura, que hasta este punto son nuevas para él y desconoce
por completo o no tiene conocimientos previos de programacion, lo que genera
estrés por la asignatura afectandole directamente en su confianza. Dado que el 97%
tienen poca o nula idea de lo que es programar; confunden elaborar una pagina web
con lenguaje de marcado de hipertexto (HTML), pese a que después se dan cuenta
qgue no tienen relacion alguna.

Con respecto a los antecedentes de reprobacion y promedio de calificacion con los
que cuenta previamente el alumnado en materias de matematicas, se presenta la
Fig. 1.6

Numero de Alumnos que aprobaron
asignaturas de matematicas

114
113

114 112

112

110 108

107

108

106

104

102
Matematicas Matematicas Matematicas Matematicas Tallerde
| 1} " v Computo

1Queé calificacion de matematicas obtuviste en 3° y 4° semestre de Bachillerato?

120 respuestas

o NP
@67
8.9

8-9

® 10

Figura 1. 6. Asignaturas reprobadas vs promedio de calificacion.
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El porcentaje de aprobacion observado es alto. Aunque a medida que aumenta la
complejidad disminuye dicho porcentaje de aprobacién, aunque se observa que
sigue siendo alto incluso para el taller de cémputo. Los resultados muestran que el
95% aprobd matematicas |, 93.3% aprobdé matematicas Il, 90% matematicas lll,
89.2% matematicas IV y 94.2% taller de computo. Las calificaciones obtenidas en
estas asignaturas igual son buenas con el 12.5% con 10, el 59.2% de 8 a 9, el 23.3%
de6a7yel 5% No presento.

Obteniendo un promedio de todas las asignaturas de Matematicas | a IV e
incluyendo la de taller de cdmputo, las materias aprobadas son del orden de 92%,
y su promedio de calificacion es de 7.5 que corresponde a los porcentajes de
alumnas y alumnos con 8-9 y de 6-7 de calificacién. Esto indicaria que el
conocimiento cognitivo es fuerte en el area de matematicas y no seria dificil lograr
un pensamiento l6gico y organizado como lo demanda la programacion. Mas aun
en aquellas y aquellos estudiantes que tomaron el curso de taller de computo, se
podria considerar que eligieron la asignatura porque pensaron que podrian con ella,
ya que los resultados mostraron que el 39.2% pensaron que seria facil, con respecto
al 34.2% que la eligié por gusto, el 17.5% por la seleccion automatica del area
requerida, y el 9.2% porque no queria llevar matematicas como se muestra en la
Fig. 1.7.

;Porgué seleccionaste la asignatura de Cibernética?

120 respuestas

® Gusto
@ Pensé que era facil

Seleccién automatica por area requerida
A @ No queria llevar matematicas

Figura 1. 7. Motivos por el cual se selecciona la asignatura de Cibernética y Computacion .

Al final, los resultados obtenidos muestran que soélo a un tercio de la poblacion
censada le gustaba la asignatura, por tanto, se esperaria que a ese mismo tercio le
guste la computacién. La Fig. 1.8 muestra sorprendentemente que al 60% si le gusta
la computacion, al 36% un poco y al 4% no le gusta.
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Gusto por las matematicas vs Gusto por la
computacion

No. de Alumnos

Si NO UN POCO

m Gusto por las Matematicas Gusto por la computacion

Figura 1. 8. Gusto por las matemadticas vs gusto por la computacion.

Como se observa en la Fig. 1.8, aunque a algunas y algunos estudiantes les gusta
la computacién tienen poco gusto por las matematicas, esto impide que los
aprendizajes se adquieran con entusiasmo. Como se menciond, el INEGI (2020)
presentd que el 54.9% de 44.4 millones de hogares utilizan la computadora para
labores escolares, lo cual indica que para este porcentaje de la poblacion estudiantil
la computacion es una opcion, aunque no les gustan las matematicas.

Otro punto de interés observado en los resultados obtenidos es que la mayoria del
alumnado (91.7%) cursaban la asignatura por primera vez y solo el 8.3% eran
repetidores.

Esto lleva a una respuesta interesante en cuanto a la reprobacion de la asignatura,
como lo muestra la Fig. 1.9, dado que la principal causa es la dificultad que
encontraron en el aprendizaje (49.4%) y la segunda causa la atribuyeron a que el
profesor no sabia impartir clase (22.1%).

Como se aprecia en las y los estudiantes, el abandono o reprobacién de la
asignatura de Cibernética y Computacién |, lo atribuyen a fallas en ellas y ellos,
incluida aquella de que no les gusto la materia, lo cual implica una desventaja al
momento de elegir la asignatura. Por tanto, no es dificil esperar que el 87.5%
pensaran que les servirian los temas abordados y el 12% que no les servirian al
momento de elegir la asignatura.
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¢Es tu primera vez que cursas esta materia?

120 respuestas

® S
® No

£ Sino es tu primera vez en esta asignatura, cual fue el motivo de que abandonaras la
asignatura?

10 respuestas

® No me gustaba
@ Era muy dificil

Faltaba y no pude recuperarme
@ El profesor no sabia dar clase

Figura 1. 9. Motivo por el que se abandona la asignatura.

Dado que los resultados mostraron que el 70.8% sabia que la asignatura era del
area de matematicas y el 29.2% no lo sabia, se puede concluir que el decir que no
sabia de lo que se trataba no es del todo cierto. Tal vez lo mas relevante, y
contradictorio a la vez, fue que la mayoria del estudiantado eligio la materia porque
penso6 que era facil y que le servirian los temas abordados.

1.4.2. Formas de pensar del adolescente en este tipo de asignaturas

La pregunta realizada en el cuestionario 2 se formul6 para analizar los comentarios,
percepcion y expectativas que el estudiante de Cibernética y Computacion | tiene y
la facilidad de dar a conocer su sentir. Este tipo de actividades resultan muy valiosas
pese a la subjetividad presente porque puede ser un instrumento de evaluacion, no
solo de esta asignatura sino de forma general a todas las asignaturas del area de
matematicas y que debe tomarse en cuenta por el profesor para entre otras
acciones: mejorar las formas, estrategias y materiales que apoyen los aprendizajes
trazados en los planes de estudio para ensefiar algun lenguaje de programacion.
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El primer resultado fue que se encontraron 25 respuestas diferentes a la pregunta
abierta “; Qué crees que deberiamos hacer los profesores para que tengas mas
posibilidades de éxito en asignaturas de este tipo?” planteada a 120 alumnas y
alumnos. A continuacién, se muestran estas respuestas tal como las escribe el
alumno o alumna (aun con faltas de ortografia):

1.

Explicar a detalle cada tema e ir un poco mas lento, ya que, si no le entendi a un
tema, después se me va a complicar mas porque se van a ir juntando y como no
aprendi lo primero, no voy a poder hacer lo segundo.

Dar la confianza hacia los alumnos, para que estos puedan mostrar dudas que se
soliciten, ser mas empaticos.

Que no dejar tanta tarea, a pesar de estar en casa se sufre presion por parte de
ellos y también los problemas que hay, debido a estos problemas uno no se siente
con animo.

Tener materiales interactivos como cuestionarios tipo examen, esos motivan
mucho.

Que contemplen que cada alumno tiene distintas capacidades e intereses.

Explicar mejor, tener mas paciencia con los alumnos, no exigir tanto

Probablemente solo proporcionar un poco mas de mesura en cuanto a la cantidad
de practicas que requieren el uso de programas de computadora.

Comprender la situacion de algunos alumnos, ya que los profesores dejan mucha
tarea y algunos apenas tenemos tiempo para el resto de nuestras materias.

También en este caso de la pandemia algunos profesores deberian de considerar
las diferentes posiciones econémicas de los alumnos, pues algunos no tienen ni
computadora en su casa.

10.

No recibir conocimientos previos es el Unico obstaculo que yo le veo.

11

. Motivar a los alumnos a qué no la crean como materia dificil, que las dudas no

sean tomadas como tontas pues estamos en un proceso de aprendizaje, de esta
manera motivarlos a externar sus preguntas de manera libre sin que el profesor
los haga sentir menos.

12.

Recibir retroalimentacion periédicamente de las tareas entregadas.

13.

Ver el desempefio de toda la clase, si en general el desempefio es lento bajar la
intensidad de al menos ese curso. Si hay alumnos o un alumno que tiene bajo
desempenio citarlo a una o varias clases extra para que aprenda y resuelva dudas
con el profesor. Tener paciencia es fundamental. Notar el esfuerzo de una
personal, también lo es.

14.

Tener la disposicion para responder las dudas de los alumnos de manera clara y
lo mas sencilla posible

15.

Que valoren el conocimiento de todos y no se basen en uno solo. Es decir, que
no porque uno entienda perfectamente el tema, el profesor suponga que los
demas igual y siga avanzando hasta con un nivel mas complicado de
conocimientos.

16.

Comprender que debido a lo que actualmente se vive los alumnos no siempre nos
encontramos totalmente motivados para recibir todos los aprendizajes
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17.

Hacer ver o idear estrategias que permitan al alumno dimensionar las aplicaciones
de los conocimientos en el mundo laboral.

18.

Reducir la exigencia al evaluar, pues debe comprender que los alumnos apenas
estan explorando estos temas.

19.

Mas material didactico que tedrico.

20.

Por pasadas experiencias en diversos aprendizajes , considero que siempre se
facilita aprender cuando el Profesor o Profesora lo simplifican todo , o terminan el
tema con una frase concluyente la cual sintetiza todo y lo hace ver muy sencillo ,
por ejemplo : (sera un ejemplo burdo pero haré lo que pueda ) supongamos que
estamos terminando las primeras clases de calculo y estamos viendo derivadas ,
el profe nos explica como son y concluye " no se preocupen chicos , al final todo
esto no son mas que un par de divisiones y acomodar los numeritos"

21

. Acercarse mas a sus alumnos y saber porque van mal y tratar de apoyarlos

22.

Hacer examenes diagndsticos para conocer mas acerca de los conocimientos que
los alumnos del grupo maneja para identificar los aspectos que posiblemente en
la asignatura se les complique, dedicarles tiempo a las dudas del grupo y generar
un ambiente donde se sientan todos los alumnos comodos para sugerir o
preguntar.

23.

Realizar tutorias a estudiantes con bajas calificaciones

24.

Instrucciones o indicaciones son algo confusas.

25.

También depende del alumno, pero en si que no sea tan dificil la materia

Estas respuestas muestran que en la percepcién del alumnado de la asignatura de
Cibernética y Computacién | se contemplan muchos obstaculos que pueden ser
determinantes para tener un buen o mal desempefio, dentro de los cuales resaltan:

No recibir conocimientos previos.

El profesor o profesora no muestran empatia para ajustar la velocidad,
intensidad y complejidad de los temas.

No se da retroalimentacion en tiempo y forma.

No se generan ambientes de confianza.

No se motiva y se dan con claridad a las instrucciones de las tareas

encomendadas.

No se siente el apoyo al estudiante en todo momento.
Demasiada tarea no ayuda porque hay saturacion de actividades fuera de

clase.

Se espera que estos comentarios sean tomados en cuenta por el docente de la
asignatura y, en forma general, del area de matematicas, reajustando los temas. De
igual manera, que ayude a buscar mejores materiales didacticos que apoyen los
aprendizajes, y propicie ambientes sanos donde se promueva la confianza,
motivacion, trabajo colaborativo y la inclusion.
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Se argumenta por otra parte, que los resultados obtenidos indican, que el alumnado
si encuentra dificultad en la tematica, pero los atribuye mas a diversos factores que
deben ser tomados en cuenta por el docente para el disefio de las secuencias
didacticas como son: tiempo, espacio, caracteristicas y necesidades particulares del
grupo, materiales y recursos disponibles, experiencia profesional del docente,
principios pedagogicos del Modelo Educativo y la evaluacion (SEP, 2017).

Otro punto de interés que se obtiene de las respuestas es que la exposicion de los
temas relacionados con la programacion sea ‘suave’ ante el alumnado, e ir
afadiendo poco a poco mas detalles hasta abarcar en profundidad un objeto de
saber. Este enfoque para aprender los fundamentos de programacion se conoce
como el “enfoque de espiral”, el cual puede ser largo y a veces tedioso, por lo tanto,
los profesores necesitaran motivar a los estudiantes durante todo el camino
(Insuasti, 2016).

La medicién del curso aporta informaciéon valiosa para llevar a cabo tanto la
medicion del programa de estudios como de la institucion. Sin los resultados de este
nivel seria muy complicado precisar que efectivamente el logro de las competencias
del perfil de egreso esta siendo alcanzadas por las y los estudiantes del CCH-Vallejo
(CETYS, 2019).

1.4.3. Beneficios del docente a partir de la evaluacion del estudiantado

Algunos de los beneficios al aplicar ambos cuestionarios es conocer un poco mas a
las y los alumnos con relacion en su interés y desempefio en el area de
matematicas, en particular de programacion de computadoras. Esto es
fundamental, ya que en esa medida se podran establecer los mecanismos para la
elaboraciéon de secuencias didacticas mas reales y apegadas al perfil de ingreso,
donde se deberan tomar en cuenta los comentarios y sugerencias realizadas por la
poblacion estudiantil con el afan de conseguir los aprendizajes esperados y creando
un ambiente escolar mas democratico y participativo.

Algunos cambios se pueden asociar a:

a) Ajuste de expectativas del curso, tanto el profesor como la alumna y el
alumno deben estar conscientes de los cambios que se realizaran a la
tematica con relacion a los resultados obtenidos y el interés por la asignatura.
Estos cambios deben ser expuestos en clase para participar de los alcances
y limitaciones de los aprendizajes esperados, con la finalidad de tener
claridad y transparencia de lo que se busca desde el inicio y durante el curso.
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b)

c)

d)

Los cambios realizados tienen que estar en coherencia con los resultados
esperados del curso, y esto sin lugar a duda debera tener efectos directos
sobre los aprendizajes.

Generar un mayor grado de compromiso por parte del personal dentro del
aula, con la intencion de llevar a buen término los cambios y convenios
establecidos en el curso. Las y los estudiantes al sentir que sus opiniones
son tomadas en cuenta, podran sentir mayor libertad para expresarse y tomar
decisiones durante las sesiones posteriores. Esto les dara la confianza de
pertenecer a un lugar donde ellos pueden manifestar sus puntos de vista, y
también, indudablemente tener mayores y profundos aprendizajes.

Crear mayor comprension y reflexion sobre la labor docente que se esta
ejerciendo.

Analizar en dénde se esta fallando, qué temas no estan permeando en el
alumnado, qué es lo que si estan aprendiendo y en el fondo qué decisiones
se tienen que tomar en las proximas versiones del curso.

Ademas, mirar la labor docente como una labor profesional de alta responsabilidad
que tiene injerencia profunda en los aprendizajes de cierta poblacién estudiantil, que
impactara directa o indirectamente en la decision que tomen en relacion con su
futuro como profesional o su futuro inmediato.
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1.5 Conclusiones

En los resultados de los cuestionarios aplicados se observa claramente que es
mayor el numero de hombres que de mujeres, cuyas edades se encuentran entre
17 y 18 afnos, muy préximos a ser mayores de edad, lo que sugiere que son aptos
para desarrollar las capacidades de abstraccion, pensamiento inductivo-deductivo
y pensamiento hipotético-deductivo, entre otras habilidades. Sin embargo, el
obstaculo mayor es que no les gustan las matematicas, aunque las han aprobado
con promedios de 7 a 9 y que son alumnas y alumnos regulares. Aunado a esto,
existe gran desconocimiento de la tematica pues, aunque creen que es facil y que
les puede servir y les gusta la computacion (internet y redes sociales), no saben que
es programacién de computadoras.

Como se observd, las respuestas son una percepcion generalizada de la alumna y
el alumno en todas las asignaturas del area de matematicas de este bachillerato.

Varios son los factores que se ven involucrados en el rendimiento académico de las
y los estudiantes, comenzando por identificar si la situacién que viven es de
vulnerabilidad continua, donde se involucra a la familia, amigos, profesores.
Ademas de su problematica propia de adolescente, donde se enfrentan cambios
ideoldgicos, cognitivos, fisicos, que las y los encamina al proceso de maduracion
que requieren segun sus expectativas sociales, econémicas y personales.

Comprender a la alumna y el alumno es fundamental ya que permitira al docente
elaborar estrategias de ensefianza-aprendizaje acordes al tipo de estudiantes que
atienda, esto es, cambiar la concepcidén de que la capacidad para resolver
problemas se basa exclusivamente en las habilidades matematicas que se posean,
sino en canalizar otras destrezas como la motriz, social, interpersonal, etc.

Bajo esta perspectiva, se debe cambiar la apreciacién de que al educando no le
gusta estudiar o que son malas y malos estudiantes, y no se debe medir su
rendimiento con base en su capacidad l6gico-matematica, puesto que cada uno de
ellos tiene una historia de vida diferente y enfrentan problemas distintos. Pretender
que todos los estudiantes aprendan un lenguaje de programacién es ambicioso vy,
tal vez ingenuo, pero al analizar un poco como aprenden hoy en dia ayudara a
planear estrategias que involucren a la mayoria de estas mentes, explotando sus
capacidades cognitivas e intelectuales.
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Capitulo 2
¢Por qué es importante aprender a programar computadoras?
Introduccion

Uno de los desafios de la modernidad tecnolégica ha sido sin duda el cambio de
paradigma de la educacion tradicional a una educacion que busca que el alumnado
desarrolle destrezas tales como un pensamiento matematico y computacional, asi
como un pensamiento critico y l6gico. De igual manera, se potencializa que adquiera
habilidades para comunicarse con eficacia con su entorno, que le permitan la
innovacidon de escenarios con herramientas tecnoldgicas, donde pueda resolver
problemas mediante la negociacion y el trabajo en equipo. En 2012, Larrahaga
(2012) mostré que mas que buscar una educacién tradicional, la cual considera a la
educacion como una acumulacién de conocimientos que se evaluan a través de un
examen; hay que buscar personas creativas, capaces de adaptarse a nuevas
situaciones, que puedan trabajar en equipo y con autoconfianza.

En consecuencia, la ensefianza de una clase “tradicional” ha quedo inoperable para
las necesidades de la sociedad actual, donde se busca una ensefanza de
competencias y el desarrollo de habilidades propias del siglo XXI. Estas habilidades
y competencias estan mas relacionadas con las necesidades de los modelos
emergentes de desarrollo econémico y social a diferencia de aquellas del siglo
pasado que servian a un modo industrial de producciéon (OCDE, 2010).

Dentro del desarrollo del pensamiento computacional, la programacién de
computadoras es un coadyuvante a esta nueva forma de pensar, de resolver
problemas reales de forma abstracta, utilizando mecanismos de la légica de las
computadoras que estimulan la creatividad, el pensamiento abstracto, la heuristica®
y la metacognicién, entre otras habilidades (Zapata, 2015).

Sin duda, para desarrollar estas capacidades es necesario obtener aprendizajes
significativos, basados en el aprender a aprender, donde el alumnado sienta la
necesidad de obtener por si mismo el aprendizaje, y que sea capaz de realizar
investigaciones por su cuenta. Entonces, resulta importante reconocer que no es
posible agregar nuevos conocimientos si no hay oportunidad de practicarlos o de
aplicarlos en contextos reales donde se pueda validar su utilidad (Luna, 2015).

8 Heuristica: el arte de inventar por parte de los seres humanos, con la intencién de procurar estrategias,
métodos, criterios, que permitan resolver problemas a través de la creatividad, pensamiento divergente o
lateral. "Heuristica". En: Significados.com. Consultado: 06/12/2021. Sitio web:

en: https://www.significados.com/heuristica/
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Este capitulo presenta la importancia del aprendizaje de programacion de
computadoras como parte de la ensefianza del curriculo en la asignatura de
Cibernética y Computacion | dirigida a alumnas y alumnos del CCH-Vallejo. La
principal caracteristica que se busca es que encuentren la habilidad natural en el
lenguaje y en el entorno digital, dada la naturaleza de los jovenes en la actualidad
(nativos digitales), buscando adquirir capacidades cognitivas, asi como incentivar
su creatividad y desarrollar habilidades en el ambito tecnoldgico, requeridas para
cubrir las exigencias de la sociedad actual.

Hipotesis:

Es la inclusion tardia de algunos conceptos en el pensamiento matematico en
estudiantes de bachillerato una limitante para desarrollar el pensamiento
computacional requerido en asignaturas de Cibernética y Computacion |.

Objetivo:

Identificar a través de la aplicacion de una encuesta algunos problemas de
aprendizaje observados en diversos temas esenciales de matematicas y que son
necesarios para desarrollar un pensamiento computacional éptimo y para acreditar
la asignatura de Cibernética y Computacion I.

2.1 Laimportancia de aprender a programar

Las reformas educativas de los gobiernos a nivel mundial impulsan a través de sus
estatutos que la educacion se renueve, propiciando que las aulas educativas se
estén transformando constantemente con la presencia de nuevas tecnologias
(digital), y formas de impartir y adquirir los aprendizajes (Argudin, 2013). Esta
revolucion digital en la educacion permite el acceso al conocimiento a mas personas
e impulsa el crecimiento econdmico sostenido de los paises (Eskol, 2017).

Dado que existe conciencia del cambio social y educativo que se esta generando,
los contextos de formacién didacticos han tenido que irse adaptando debido a los
medios y recursos tecnoldgicos con los que se cuenta y la forma como se concibe
la transferencia de conocimiento, la cual es diferente entre generaciones.

De acuerdo con Zapata (2015)

“Las sociedades mas conscientes han visto que se trata de una nueva
alfabetizacién, una nueva alfabetizacion digital, y que por tanto hay que
comenzar desde las primeras etapas del desarrollo individual, al igual como
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sucede con otras habilidades clave como lectura, escritura y habilidades
matematicas”.

En el mismo ambito, la UNESCO (2013) sefala que las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TICs) brindan a las personas, mayores
oportunidades de competencia en la economia global, ya que tienden a multiplicarse
en los sistemas educativos y proporcionan a los estudiantes y profesores nuevas y
mejores competencias.

Hoy en dia, la educacion se encuentra en un momento de innovacion tecnologica,
que ha obligado a las y los profesores y, las y los estudiantes a cambiar la forma de
concebirla. Las adecuaciones van encaminadas a la creacion de nuevas
competencias digitales que deben poseer, asi Vifials y Cuenca, (2016) notan que
para ser digitalmente competente se requiere:

a) Manejo de informacion digital: identificar, localizar, recuperar, almacenar,
organizar y analizar, evaluando su finalidad y relevancia.

b) Comunicacion en entornos digitales: compartir recursos en linea, conectar
y colaborar con grupos de trabajo en linea, comunicar y participar en redes y
comunidades, esto es, adquirir una conciencia intercultural.

c) Creacion de contenidos: crear y editar nuevos contenidos (imagenes,
videos, presentaciones, etc.), compartirlos, crear o reelaborar contenidos
artisticos como multimedia, asi como programacion informatica y sobre todo
estar consciente de los derechos de autor y las licencias de uso.

d) Seguridad: Tomar en cuenta la proteccién de datos personales, proteger la
identidad digital y hacer uso de la seguridad informatica.

e) Resolucion de problemas: En este aspecto es necesario identificar las
necesidades y recursos digitales con los que se dispone, asi como conocer
y evaluar la herramienta digital apropiada antes de seleccionarla, y resolver
problemas conceptuales a través de los medios digitales disponibles, al igual
que problemas técnicos. Todo ello, acorde a las necesidades vy
conocimientos adquiridos y la actualizacion constante de la competencia
digital propia y la de otros.

Sin embargo, el adaptar la forma de ensenar a las exigencias de la actual sociedad
(nativos digitales), demanda en el docente un rol determinante en el proceso de
cambio. Cabe mencionar que tanto la figura del docente como de las estrategias
didacticas seleccionadas deben orientarse a concebir nuevas formas de adquisicién
del conocimiento (Vifals y Cuenca, 2016).

Las estrategias didacticas que favorecen a las competencias digitales deben incluir
la elaboracion de contenidos. Por ejemplo, para las competencias en programacion,
Llorens et al. (2017 en Castillejos 2019) indican que se debe reflexionar sobre la
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forma de incorporar el pensamiento computacional en la educacion, el cual debe ser
transversal, ademas sostienen que no solo se debe ensefiar la sintaxis del lenguaje
de programacion, sino instruir en las reglas para aprender como se construye dicho
lenguaje. Sin embargo, existen pocos estudios que demuestren el impacto que tiene
la incorporacion de programacion y metodologias en el disefio de estrategias en
estudiantes y profesores (Gonzalez, 2008).

Douglas y Sudha (2012) demostraron que, en el desarrollo de las habilidades
cognitivas, socioemocionales y de creatividad, se consiguen mejores resultados
incluyendo la ensefianza de la programacién a edad temprana. Asi, en paises como
Singapur, Australia y Reino Unido, entre otros, o en algunas comunidades
autonomas espafiolas (Madrid o Pais Vasco), ya se esta impulsando la ensefianza
de las ciencias y la programacion a tempranas edades (Gonzalez, 2018). Por
ejemplo, Singapur ha puesto mayor énfasis en el desarrollo de su sistema educativo
y, a partir del 2014, comenz6 con una iniciativa para ensefar programacion en
escuelas publicas. A través de esta iniciativa en 2015, equipé desde salas de
computo con mini tableros de circuitos para producir luces led, hasta pequefios
computadores para pruebas de programacion, lo que llevd a que en 2016 el
alumnado de la Amiralty Secondary School construyera un brazo robdético (BCN,
2018). De igual manera, Singapur potencializé en el area de matematicas a jovenes
de 15 afios quienes organizan soluciones a problemas complejos a través de formas
de pensamiento légico utilizando distintos tipos de informacion. Los avances son
relevantes, dado que el objetivo del sistema educacional singapurense es que sus
educandos piensen como cientificos (BCN, 2018).

De esta manera, Gonzalez (2018) considera que la nifiez entre 4 a 7 afios de edad
puede aprender conceptos de pensamiento computacional de forma natural,
conocimientos que coadyuvan con el desarrollo metacognitivo de estos. Sobre esta
misma linea, Zapata (2015) habia sefalado que las nifias y los nifios tienen que
educar a los ordenadores no en sentido contrario.

En México, la ensefianza de programacion es vista como una asignatura optativa,
coadyuvante para el acervo de conocimientos, pero no como prioritaria, por lo cual
es impartida como un taller con pocas horas a la semana y esta en funcién de la
infraestructura tecnoldgica del plantel donde se lleve a cabo la actividad (Roman-
Gonzalez, 2016 en Gonzalez, 2018). Aunque, cabe destacar que la Secretaria de
Educacién Publica (SEP) en 2017 en sus lineamientos para el Desarrollo y el
Ejercicio de la Autonomia Curricular en las Escuelas de Educacion Basica del
Sistema Educativo Nacional, en su Capitulo I, Articulo sexto, Inciso b: Ambitos de
la Autonomia Curricular, ambito: Ampliar la formacién académica, sefiala de manera
general que para que las alumnas y los alumnos profundicen en los aprendizajes de
los Campos de Formacion Académica, la escuela podra ofrecer oferta curricular

2.4



relacionada con las asignaturas de los campos de Lenguaje y Comunicacion,
Pensamiento Matematico y Exploracion y, Comprension del Mundo Natural y Social
(SEP, 2017).

De acuerdo con esto y en relacién con la ampliacién de la formacion académica se
han integrado al curriculo asignaturas en el area de nuevas tecnologias como:
robdtica, programacion, pensamiento algoritmico, introduccidon a la informatica,
disefio de juegos interactivos y animacion por computadora, entre otras.
Asignaturas que se estan impartiendo en primaria y en secundaria con una
frecuencia de 2 a 4 horas a la semana. Dado que la tendencia actual es la
incorporacion de las Ciencias de la Computacion en la escuela desde edades
tempranas (Cabrera, 2017), sdlo las sociedades mas conscientes saben que se
trata de una alfabetizacion digital, y, aunque ha habido resistencia, ésta va cediendo
(Zapata, 2015). La decisién de no incluir las ciencias de la computacion se basa en
la creencia de que se genera un curriculo inadecuado debido a que el nifio o la nifia
aun no ha alcanzado una capacidad de abstraccion suficiente para que la
incorporacion sea efectiva (Cabrera, 2017). Para ello, es importante recordar que
Bers (2017 en Gonzalez, 2018) sefala que la codificacion es una nueva forma de
que la nifez exprese y comparta sus ideas y puede integrarse en casi cualquier
actividad escolar con o sin tecnologia, como una nueva forma de pensar o una
nueva alfabetizacién, que puede anadirse en otras partes del plan de estudios.

2.1.1. Tipos de ensefianza a partir del aprendizaje de la programacion

Uno de los objetivos de la asignatura de Cibernética y Computacién |, es que el
alumno y alumna pueda resolver problemas con el empleo de un lenguaje de
programacion, haciendo uso de una metodologia. Para ello, Diaz (et al. 2018)
sefala que el estudiante debe desarrollar habilidades especificas de la
programacion y apropiarse de los conocimientos. Pisanty (2014) indica que los
aprendizajes adquiridos a partir de la ensefianza de la programacién son:
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a) Algoritmos

Los algoritmos se proponen como una forma de solucionar tareas sencillas, no
computacionales. Un algoritmo es una secuencia de pasos que se describen sin
ambiguedades y con el objeto de dar soluciéon a un problema o situacién dada.
A través de los algoritmos se pueden automatizar los pasos de cualquier
problema de forma: secuencial, repetitiva y condicional y, mejor aun, estos
aprendizajes pueden aplicarse a cualquier area del conocimiento.

b) Técnica de programacion

Esta técnica se refiere a la adquisicién de los conceptos que aparecen en los
algoritmos como: procesos secuenciales, repetitivos (iteraciones), ramificacion
de procesos a través de decisiones (condicionales), de inicio y terminacién de
procesos, ingreso, procesamiento de datos y comunicacion de resultados, asi
como, anidamiento de procedimientos.

c) Lenguajes de programacién

Aprender un lenguaje de programacion es muy similar a aprender una lengua
diferente, cada lengua tiene reglas de escritura y pronunciacién, de forma similar
un lenguaje de programacion tiene reglas de sintaxis (escritura) y semantica
(sentido de la sentencia) que se deben cumplir al momento de escribir un
programa. Si bien, la forma de escribir un programa (sintaxis) es muy estricta,
el vocabulario es muy pequeio, por lo que resulta sencillo aprender un nuevo
lenguaje de programacion si se respetan las reglas para la escritura y orden de
las sentencias que debe realizar la computadora (Pisanty, 2015).

Hoy en dia, el manejo automatico de la informacion usando computadoras mediante
un conjunto de conocimientos (informatica) o herramientas disminuye el trabajo en
el aula, ayudando en la labor docente o en el apoyo de actividades en el quehacer
del alumnado. También representan un recurso mas para facilitar la busqueda de
nuevas fuentes de oportunidades profesionales o laborales, en la programacion de
computadoras.

2.2 Relacion entre pensamiento computacional y pensamiento matematico

La comprensién de los tipos de programacion tiene su base en la experiencia que
las y los estudiantes deben desarrollar en el pensamiento matematico, esto es,
trabajar con el pensamiento computacional mejorara el aprendizaje de las
matematicas. El area de matematicas esta intimamente relacionada con el
desarrollo de la programacion de computadoras, especialmente la rama de las
matematicas discretas que se encargan del estudio de los conjuntos discretos, esto
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es, arreglos de objetos que estan separados unos de otros como: numeros enteros,
numeros reales, proposiciones, conjuntos, relaciones y funciones, entre otras
(Flores, 2011). Estos conjuntos discretos son importantes en el pensamiento
computacional al establecer construcciones algoritmicas, declaracion de variables,
tipos de variables, etc., que permiten obtener una comprension profunda en
programacion (Lie at el, 2017).

Algunos conceptos que se deben definir antes de analizar el pensamiento
computacional y matematico son:

Pensamiento: Es interesante mencionar, que es uno de los conceptos que todas
las personas entienden, pero no todas ellas pueden comprender su esencia. La
Real Academia Espafiola (2021) lo define como el conjunto de ideas propias de
una persona o colectividad. Es la habilidad que permite tomar decisiones vy
resolver problemas. Rubinstein (1963) sefial6 que pensar:

“consiste en una penetracion en nuevas capas de lo existente, de
modo que se excava y se saca a la luz del dia algo hasta entonces
en ignotas profundidades; consiste en plantear y resolver problemas
del ser y de la vida; consiste en buscar y hallar respuesta a la
pregunta de como es en realidad lo que se ha hallado, qué hace falta
para saber cémo vivir y qué hacer; es una actividad cognitiva; es una
actividad del sujeto y, a la vez un reflejo del ser.”

De la misma manera, Haber (1969) menciona que se deben ejecutar las acciones
internas o implicitas en los procesos que la persona esta pensando. Mientras que
Arboleda (2013) nota que pensar es una funcion psiquica en la cual un individuo
utiliza representaciones, estrategias y operaciones frente a situaciones de orden
real, ideal o imaginaria, por lo que pensar es usar la cognicion, es decir, analizar,
reflexionar, realizar operaciones mentales, etc.

Matematicas discretas: Es una rama de las matematicas donde se trabaja con
objetos discretos como: numeros enteros, proposiciones, conjuntos, relaciones y
funciones, y se aplican conceptos asociados a ellos como la teoria de conjuntos,
l6gica, calculo proposicional, etc. Ademas, incluye el algebra matricial,
probabilidad finita y combinatoria, teoria de grafos, diferencias finitas y las
relaciones de recurrencia, logica, induccion matematica, y pensamiento
algoritmico (Montesano 2018). Debido a esta diversidad de temas, a veces se
prefiere estudiarlos como un contenido de la matematica discreta, condiciéon
necesaria para comprender el pensamiento computacional.
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2.2.1. Pensamiento matemaéatico

Se denomina pensamiento matematico a la forma de razonar para resolver
problemas provenientes de diversos contextos, ya sea que surjan en la vida diaria,
en las ciencias o en las propias matematicas. Este pensamiento, a menudo de
naturaleza légica, analitica y cuantitativa, también involucra el uso de estrategias no
convencionales, por lo que la metafora pensar “fuera de la caja”, que implica un
razonamiento divergente, novedoso o creativo, puede ser una buena aproximacion
al pensamiento matematico (SEP, 2017).

Para Bosch (2012), el pensamiento matematico se desarrolla en el ser humano con
el enfrentamiento cotidiano a sus multiples tareas. Cantoral et al. (2005 en Bosch,
2012) observaron que el pensamiento matematico incluye por un lado pensamientos
sobre topicos matematicos y, por otro, los procesos avanzados como la abstraccion,
justificacion, visualizacion, estimacion o razonamiento bajo hipétesis.

Al promover el razonamiento logico, el pensamiento matematico, desarrolla la
creatividad y la imaginacion, permitiendo a las y los estudiantes aprender a plantear
y solucionar problemas dentro y fuera de la escuela. Estas acciones aportan a la
matematica como una actividad humana, esencialmente del pensamiento, y no una
rutina o mecanismo como el que las maquinas realizan (Lépez, 2019).

Navarro (2017) considera que la Matematica tiene un estilo propio de razonamiento
y que existen procesos de reflexion estructurado, no hay saltos l6gicos y existe una
exactitud en la simbologia, ademas, pensar matematicamente posibilita controlar
los procesos del pensamiento.

2.2.2. Pensamiento Computacional

Wing (2010) sefiala que pensar computacionalmente se asocia a la relacion entre
aquellos procesos del pensamiento humano implicados en la formulacion de
problemas y su resolucion aplicando un agente de procesamiento de informacion
humano o de maquina. De forma similar, Aho (2012) definié al pensamiento
computacional como el proceso que permite formular problemas de forma que sus
soluciones puedan ser representadas como secuencias de instrucciones y
algoritmos. Otra definicion interesante, es la que hizo Furber (2012) donde sefala
que es el proceso de reconocimiento de aspectos de la informatica en el mundo que
nos rodea, y aplicar herramientas y técnicas de la informatica para comprender y
razonar sobre los sistemas y procesos tanto naturales como artificiales.

Cabria destacar que lo importante segun estas definiciones NO es que las y los
estudiantes escriban programas, SINO desarrollar en ellas y ellos actitudes y
capacidades para resolver cualquier tipo de problema en etapas previas al algoritmo
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y por supuesto al codigo, esto es, el pensamiento computacional (Cabrera, 2017).
Por lo tanto, se busca que exista la organizacion previa a la solucién por
computadora, es decir, los pasos a seguir a partir de la vision general del problema.
De acuerdo con la Computer Science Teachers Association (CSTA) y la
International Society for Technology in Education (ISTE) (Gonzalez, 2015), para
desarrollar un pensamiento computacional adecuado es necesario impulsar sin
limitar los aspectos siguientes:

= La formulacién de problemas donde se pueda utilizar una computadora para
su solucién.

= La organizacion y analisis l6gico de datos.

= El uso de modelos y simulaciones para representar datos abstractos.

= La aplicacion de algoritmos para automatizar soluciones.

= La realizacion de analisis de los todos los elementos, recursos y posibles
soluciones para lograr la solucién 6ptima.

= La generalizacion y transferencia de la solucién a contextos similares.

Algunas de las caracteristicas que el profesor del siglo XXI requiere ante esta forma
de pensamiento es saber guiar al estudiantado para representar la realidad de forma
abstracta, estableciendo los objetivos y expectativas que se buscan en la solucion.
Al mismo tiempo, se debe ofrecer una metodologia que funcione como mecanismo
de aprendizaje para cualquier contexto, ademas de transmitir amor por la
asignatura, por la investigacién y por el trabajo tanto individual como colaborativo.
Asimismo, se requiere evaluar resultados para la toma de decisiones (Zapata, 2011
en Espinoza-Freire et. al, 2017).

Wing (2006 en Zapata, 2015) menciona cuatro aspectos que deben fomentarse para
lograr aprendizajes fundados en el pensamiento computacional:

1. El pensamiento computacional se conceptualiza, no se programa. Esto
coincide con lo dicho por Denning, (2000 en Cabrera, 2017) quién establece
que el pensamiento computacional es el estudio de la representacion de la
informacion y las tareas para su procesamiento y que la programacion lleva a
término lo disefado utilizando una computadora.

2. En el pensamiento computacional son fundamentales las habilidades no
memoristicas 0 no mecéanicas. Para programar computadoras se requiere
creatividad, mente imaginativa e inteligente (Zapata-Ros, 2015).

3. El pensamiento computacional se complementa con el pensamiento
matematico, el cual se combina con la ingenieria. La computacion tiene sus
fundamentos formales en las matematicas y se aplica a la ingenieria para
interactuar con el mundo real (Zapata-Ros, 2015).

2.9



4. En el pensamiento computacional lo importante son las ideas, no los medios.

Tomando en cuenta estas caracteristicas del pensamiento computacional, su
naturaleza matematica y los diferentes tipos de pensamiento implicados (abstracto,
I6gico, etc.), que se deben fomentar en el aula; es necesario que el docente realice
funciones metodoldgicas (planificacion, ejecucion, control y evaluacion del proceso
de ensenanza-aprendizaje), investigativas (actividades encaminadas al analisis
critico, la problematizacién, teoria y practica educacional) y de orientacién
(actividades para el auto conocimiento, crecimiento formal, psicopedagdgicas, etc.)
para el logro de los objetivos de la ensefianza (Espinoza-Freire et. al, 2017).

2.2.3. Composicion del Pensamiento Computacional

El pensamiento computacional esta formado por diversos tipos de pensamiento que
son aplicados en las matematicas discretas para la solucién de problemas. Flores
(2011) propuso cuatro tipos de pensamiento:

» Pensamiento abstracto

Este pensamiento permite comprender mejor los problemas identificando la
esencia de los contenidos, haciendo uso de la creatividad o el pensamiento
divergente. Se utilizan mapeos mentales que permiten reducir, sintetizar,
analizar e interpretar los problemas de forma mas simple, rapida y asociativa.
Es como realizar un reflejo de la realidad donde sélo se presenta lo
fundamental.

» Pensamiento l6égico

Este tipo de pensamiento surge en el cerebro como una necesidad para
encontrar, a través de razonamientos légicos, reflexiones y construir el
conocimiento que acontece en una situacion dada. Es la forma como las
personas aprenden a edades tempranas y, en especial, las y los estudiantes
a reflexionar de forma significativa en contextos problematicos.

En el pensamiento computacional, para resolver algunos problemas por
computadora, el alumno y la alumna deben evaluar escenarios y sentencias
matematicas (condicionales) que seguiran un camino especifico
dependiendo del resultado, esto es, si es verdadero o falso y, para ello, debe
aplicar un pensamiento logico.

Flores (2011) senala que el pensamiento l6gico no es un proceso magico o
una herencia genética, es un proceso mental inteligente que se imparte
dentro del proceso formativo de las matematicas discretas. Asi, Oliveros
(2002 en Naranjo et. al, 2016) nota que el razonamiento logico es deductivo,
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hace uso de inferencias para construir nuevos escenarios con base en los ya
existentes por medio del analisis, argumentacion, clasificacion, justificacion y
prueba de hipétesis, o que permite encausar de forma favorable algunas de
las situaciones problematicas de la vida cotidiana.

> Pensamiento modelado

Este pensamiento hace uso de “modelos mentales” para representar objetos
o fendmenos reales, que se traducen por medio de ecuaciones matematicas
o mediante algoritmos o programas de computadora en la solucion de un
problema.

Asi, antes de representar situaciones o resolver problemas por medio de la
computadora, el educando debe analizar y disefar la solucibn mediante
modelos ya sea en papel o con algunas herramientas que le permitan tener
la idea general de la solucion antes de introducir cualquier sentencia
programable. Esto permite averiguar qué datos se deben recopilar, asi como
la habilidad para manejar diversos escenarios y promover la creatividad de
las y los estudiantes. En resumen, los modelos proporcionan explicaciones
conceptuales, l6gicas vy fisicas.

> Pensamiento constructivo

Este pensamiento se basa en la realizacion de algoritmos y programas, su base
es el planteamiento de problemas a través de una serie de pasos bien definidos,
que buscan una solucion innovadora y cotidiana. Asi que, para resolverlos se
requiere de un analisis previo, y el disefio de la solucion se logra con un
algoritmo que describe correctamente la secuencia de las operaciones,
entradas, procesos y salidas de datos.

Otro tipo de pensamiento que no se menciona por Flores (2011), es el Pensamiento
Critico, el cual es un pensamiento reflexivo y razonado a la hora de decidir qué
hacer o qué creer (Norris y Ennis, 1989 en Baéz y Onrubia, 2016). Incluso esta
definicion incluye al pensamiento o actos creativos como son: la formulacion de
hipbtesis, los puntos de vista alternativos de un problema, la formulacion de
preguntas, las posibles soluciones o los planes para investigar algo. Este
pensamiento, se aplica durante el analisis y el disefio de la solucion del problema
para la toma de decisiones pues se basa en las creencias y acciones las cuales
deben tener fundamento, esto es, saber que se quiere obtener y evaluar otras
alternativas.

Ennis (2005) considerd que estas creencias o acciones pueden ser observaciones,
o afirmaciones hechas por alguna fuente, y/o algunas proposiciones previamente
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aceptadas, y con ellas se hara una inferencia sobre la decision final. Las inferencias
se pueden clasificar en: inductiva, deductiva y juicio de valor. Asi, a la hora de tomar
y juzgar la decision, el alumno o la alumna deberia poner en funcionamiento una
serie de disposiciones del pensamiento critico. La Fig. 2.1 muestra todos estos
elementos del contexto para la resolucion de un problema de pensamiento critico.

DECISION ACERCA DE UNA CREENCIA O ACCION

Suposicion
de
alternativas

/

Clanidad

Deduccion
Induccion
Juicio de

Inferencia [

FUNDAMENTOS
Informacion:
- De otros
- De la observacion,
Conclusiones aceptables (previamente obtenidas)

N

DISPOSICIONES DE PENSAMIENTO CRITICO

CONTEXTO DE RESOLUCION DE PROBLEMA

Figura 2. 1. Contexto de resolucion de un problema. Fuente: Ennis (2005).

2.3 Resolucién de problemas y su relacion con el pensamiento matematico

El objetivo ineludible de la educacion es la formaciéon de una matricula con
cualidades del pensamiento y personalidad que las y los provea de herramientas
necesarias para construir una sociedad mas culta y justa. Sin duda, una de las
preocupaciones principales en el area de matematicas corresponde al
planteamiento de la necesidad de elevar el papel activo del estudiante en el proceso
ensefanza-aprendizaje. Por ello, se busca que el estudiante sea capaz de
solucionar problemas de forma independiente y creativa, para lograrlo, es necesario
que el profesorado conozca tanto las caracteristicas de sus alumnas y alumnos
como los procedimientos didacticos que le permitan incidir en su desarrollo.

Lo importante en la resolucion de problemas en el proceso de ensehanza-
aprendizaje de la asignatura de Cibernética y Computacioén, no es que el alumnado
escriba programas o desarrolle software, sino, lo que piensa cuando los esta
elaborando, que fluya naturalmente la forma como organiza los datos, cémo
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visualiza la solucidn y como hace uso de las herramientas cognitivas y
metacognitivas de que dispone. Desafortunadamente y, de manera frecuente, se
ensefa a programar directamente, con base en los contenidos y estandares de
aprendizaje que marcan los planes de estudio, pero que no incluyen una
metodologia bien definida o no se imparten con el sentido de desarrollar habilidades
de pensamiento computacional. Esta situacion lleva al educando a recorrer caminos
muy complicados que pueden excluir a aquellos que no tienen el “don” o no son
natos para las actividades que se requieren, creando estereotipos con la idea de
que la programacion es solo para programadores (Zapata-Ros, 2015).

Existen propuestas de metodologia para la solucion de problemas, no sélo de indole
matematica sino computacional, una de las mas sobresalientes y que ha tenido
buenos resultados es la de Pdlya (1965).

Polya (1965), considerado padre de las estrategias de solucion de problemas
establecio el proceso de descubrimiento del problema como una serie de
cuestionamientos que pretenden estimular el pensamiento matematico de quién
enfrenta el problema mediante cuatro pasos:

Pasol: Entender el Problema (ver claramente lo que se pide)

Se deben establecer preguntas basicas a resolver con relacién al problema
planteado: ¢ Cual es la incognita? ¢ Cuales son los datos? ¢ Cual y como es
la condicion? ¢Es la condicion suficiente para determinar la incognita?”.

En este paso, el estudiante debe contextualizar el problema, generalmente
esta etapa es la mas complicada por superar, puesto que muchas veces el
alumno o la alumna busca expresar procedimientos antes de verificar
realmente qué se solicita en el problema (fase de analisis).

Torres et al. (2016) plantea que ademas de las preguntas basicas para
entender un problema se requiere formular mas cuestionamientos como los
siguientes:

e ;Entiendes todo lo que dice?

e ;Puedes replantear el problema con tus propias palabras?
e ;Distingues cuales son los datos?

e ;Sabes a qué quieres llegar?

e ; Hay suficiente informacién?

e ;Hay informacién extrana?

e  Es este problema similar a otro que ya hayas resuelto?
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La finalidad de estas preguntas es lograr el entendimiento claro del
problema, conocer los datos de entrada, salida y qué proceso se tiene que
llevar a cabo (elementos del problema). Ademas, permiten identificar las
condiciones que se deben cumplir para lograr una solucion 6ptima.

Paso 2: Configurar el plan

Configurar un plan requiere captar las relaciones que existen entre los
diversos elementos y ver lo que liga a la incégnita con los datos a fin de
encontrar la idea de la solucion. Esto implica leer y analizar cada segmento
del problema, asi como comprender cada parte del enunciado. Una vez que
se configura un plan, este debe incluir un esquema, diagrama o lista de pasos
a seguir para la solucién, e incluso se puede hacer uso de modelos,
maquetas, etc., todo lo necesario para el analisis de los requerimientos.

Sin embargo, muchas veces no es posible comprender del todo el problema
lo que genera confusion, por lo que el profesorado debe tomarse el tiempo
necesario en redactar problemas que tengan naturalidad, sencillez y que
sean interesantes para el alumnado, a fin de lograr su comprension total.
Algunas estrategias que marca Pdlya (1965) son:

e Ensayoy error

e Usar una variable

e Buscar un patron

e Hacer una lista

e Resolver un problema similar mas simple

e Hacer un dibujo

e Hacer un diagrama

e Usar un razonamiento directo

e Usar un razonamiento indirecto

e Usar las propiedades de los numeros

e Trabajar hacia atras

e Usar casos

e Resolver una ecuacion

e Buscar una férmula

e Usar un modelo
Como se observa, todos estos puntos forman parte del analisis y el disefio
de la solucion del problema a través de un pensamiento reflexivo que busca
el planteamiento y validacion de conjeturas con ayuda de diagramas, casos
de uso y modelado, entre otras herramientas, que pueden demostrarse
mediante los modelos matematicos utilizados y que dan certeza a los
resultados.
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Paso 3. Llevar a cabo el plan

Una vez definido lo que se hara, o sea el plan de ataque, se debe ejecutar,
para ello se recomienda tener a la mano los pasos de este plan para irlos
siguiendo uno a uno. Asimismo, es fundamental conceder el tiempo
necesario para desarrollarlo, observar los resultados a fin de establecer si
son los adecuados y, en caso de que no lo sean, buscar sugerencias o
cambiar de estrategia, aunque esto implique iniciar todo de nuevo.

Algunas consideraciones para llevar a cabo el plan son:

e Aplicar la estrategia que se selecciono hasta dar solucion completamente
al problema o hasta que ya no sea posible, es decir, que se sugiera tomar
un nuevo curso de accion.

o Dar el tiempo necesario y razonable para resolver el problema. Si no se
tiene suerte, consultar otra solucion o dejar el problema un rato ya que se
puede caer en un ciclo repetitivo del cual no se obtendra ninguna solucién
y asi se perdera mucho tiempo.

e A veces es mejor volver a empezar; iniciar de nuevo permite tomar en
cuenta los errores cometidos. No tener miedo de volver a empezar.

Paso 4. Examinar la solucion obtenida (mirar hacia atras)

En esta etapa se examinan la solucion o soluciones obtenidas parciales o
finales y se realizaran las comprobaciones necesarias que den certeza al
resultado.

Para verificar la solucion es necesario retroceder a verificar o que se
requeria, es decir, realizar alguno de estos cuestionamientos:

e ¢ Es la solucion correcta?

e ¢Se puede verificar el resultado, es decir, la respuesta satisface lo
requerido?

o ¢ Existe una solucion mas sencilla?
e ¢ Se puede obtener el resultado en forma diferente?
e ¢ Se pueden observar los resultados de inmediato?

e ¢ Se puede generalizar esta forma de resolver el problema o emplear el
resultado o el método en algun otro problema?

En general, Pdlya (1965) establecio que la actitud y capacidad del estudiante es
determinante para comprender el problema y esto no se dara si la alumna o el
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alumno comete errores desastrosos o muestra una gran lentitud para iniciar el
proceso. Si se dan estos casos, se determina que la alumna o el alumno no tiene
absolutamente ningun deseo de resolver el problema, no desea incluso
comprenderlo como es debido y, por tanto, no lo entiende. En tal caso, el profesor
que desee realmente ayudar a la alumna o el alumno debe ante todo despertar su
curiosidad y comunicarle el deseo de lograrlo, asi como conceder a estos un cierto
tiempo para reflexionar, al cabo del cual quiza se decida a trabajar.

Siguiendo los cuatro pasos mencionados, la resolucién de problemas estara en
funcion de los conocimientos previos que posean los educandos, por lo que resulta
interesante considerar la visién de Morin (2007) como parte de la reflexién que se
requiere:

“Todo conocimiento opera mediante la seleccion de datos significativos y
rechazo de datos no significativos: separa (distingue o desarticula) y une
(asocia, identifica); jerarquiza (lo principal, lo secundario) y centraliza (en
funcién de un ndcleo de nociones maestras). Estas operaciones, que
utilizan la légica, son de hecho comandadas por principios “supra l6gicos”
de organizacién del pensamiento o paradigmas, principios ocultos que
gobiernan la vision de las cosas y del mundo sin que se tenga conciencia
de ello”.

Con base en este punto de vista, las operaciones que llevan a cabo las y los
estudiantes en la asignatura de Cibernética y Computacién | se centran en los
conocimientos que deben aplicar al momento de plantear un problema computable,
para lo que es necesario:

a) Analizary seleccionar los datos significativos y desestimar los que no lo sean,

b) Separar y distinguir los datos de entrada, tener claro lo que se va a hacer y
cuales deberan ser los resultados,

c) Para llegar al resultado sera necesario jerarquizar las tareas, construyendo
pequeiios mdédulos que permitan dividir las actividades, y

d) Todas las tareas que se ejecuten se centran en la obtencién de los
requerimientos del problema.

Estas acciones, aunque deben ser primordiales para la resolucién de un problema,
no siempre son aplicadas adecuadamente por el alumnado. En este sentido, ciertas
investigaciones respecto de la orientacion de solucién de problemas aritméticos y la
forma de conceptualizarlos, entre otros, han detectado algunas carencias que
presentan las alumnas y los alumnos al momento de resolver problemas como:
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e Dificultades en la comprensién de los problemas que no permiten
una adecuada busqueda de la via de solucion (Capote, 2003).

¢ Incoherencias en las respuestas a los problemas y bloqueos en el
proceso de busqueda de la via de solucion (Vila-Corts, 2001).

¢ Inhibicion en la busqueda de la via de solucién a ciertos problemas
como resultado del efecto negativo de experiencias anteriores
(Guilera 2002).

e Escasa autorregulacion de los procesos mentales por los
estudiantes en la resolucién de problemas (Zuffi, Onuchic, 2007).

Como se puede observar estas carencias imposibilitan la resolucién efectiva de los
problemas tanto en matematicas como de programacién. Pero mas alla de estas
dificultades, otro aspecto importante es la motivacion que posea el alumno o alumna
al momento de resolver un problema. Guilera (2002) menciona que se pueden
resolver mas rapidamente problemas de comprensidn repentina (emocional-
sensorial) que por la via racional (inductiva-deductiva), ademas, no se debe ver al
estudiante como un sujeto que solamente sigue reglas, sino como un sujeto activo
que moviliza y desarrolla su pensamiento matematico.

Asimismo, es posible encontrar carencias en las y los docentes entre las mas
comunes se encuentran:

e El poco tiempo que se brinda a los estudiantes para resolver los problemas,
lo que no estimula la reflexion (Guilera, 2002).

e Marcado énfasis en la funcidén que desempenan los problemas matematicos
como medio de asimilacion o fijacion de conocimientos, sin aprovechar las
potencialidades que brindan al desarrollo del pensamiento (Suarez, 2003).

Estas carencias o dificultades experimentadas por el alumnado, y por el personal
docente son consecuencia del escaso aprovechamiento de las potencialidades en
la resolucion de problemas para favorecer la actividad mental de los estudiantes.
Ante ello surge la necesidad de indagar acerca de un tratamiento metodoldgico con
un enfoque desarrollador, que brinde a las y los docentes propuestas concretas para
abatir dichas carencias (Diaz, 2018).

Si bien, el profesorado se ha preocupado y aplicado diversas vias o0 métodos para
llegar a la soluciéon de un problema y mostrarlo de formas diferentes para que el
estudiantado pueda comprenderlo a través de “una metodologia”. Si, éstas y éstos
no entienden el objetivo del problema, éste se convierte en una limitante, ya que
influye en muchos aspectos directos o indirectos del proceso que impiden que se
adquieran las habilidades para dar solucion a los problemas planteados.
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Cuando el alumno o alumna se enfrentan a desarrollos matematicos, donde debe
aprender contenidos relativamente nuevos a partir de otros que se supone ya
‘domina” como: definiciones, antecedentes, simbologia, etc., y no hay buenas
bases, se crea una barrera que dificulta la forma de pensar y comunicarse con los
escenarios que dan solucion a los problemas planteados. Bachelard (1987 en
George, 2020) menciona que estos obstaculos aparecen cuando se afianzan
experiencias intuitivas y se generalizan procesos en la resolucién de problemas que
en algun momento fueron eficientes. Pero esto sirve para niveles como primaria o
secundaria cuando las soluciones son simples, mientras mas avanzan los niveles
escolares se tendra que realizar una adaptacion, lo que implica la aparicion de
rupturas cognitivas, acomodamientos, cambio de modelos o0 concepciones
implicitas, uso de lenguaje o adquisicion sistematica de procesos mas avanzados
(Brousseau, 1986 en George, 2020).

2.4 Ventajas y desventajas de contar con un pensamiento computacional

Dada la interrelacién que existe entre el pensamiento computacional y matematico,
es necesario destacar si en verdad este tipo de pensamiento favorece o no al
desarrollo de habilidades del alumno y la alumna mediante la resolucion de
problemas.

2.4.1. Ventajas

Broconi et al. (2016) sefialan algunas de las habilidades que se relacionan con la
adquisicion de un pensamiento computacional, entre éstas se destacan:

a) Desarrollo de autonomia. Mas alla de ser consumidores de software, el
alumno o alumna de bachillerato debe ser capaz de producir tecnologia que
pueda prestar algun servicio a la sociedad. Aunque no exista el interés de ser
un profesional en el area, es necesario que logre formular una solucion
computacional a un problema, siguiendo una metodologia y que sea capaz
de crearla.

b) Automatizacion. Aprecio y comprension por el automatismo de los objetos
controlados por programas en el disefio de aplicaciones en situaciones
reales, esto es, percibiendo su comportamiento y las relaciones dentro de un
programa.

c) Abstraccion. Como en matematicas esta habilidad es muy importante para
elaborar un programa, el alumno y alumna debe ser capaz de abstraer la
realidad y disefiar la solucién de un problema con los elementos mas
esenciales.

d) Razonamiento. La actividad de aprendizaje sobre el desarrollo de
programas es muy ambiciosa, ya que busca que el alumno o alumna razone
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o))

h)

acerca de como elaborar una solucién, como establecer los pasos o las
relaciones pertinentes para hacer que piense la computadora.

Pensamiento algoritmico. Un buen aprendizaje de la programacion
conlleva a un buen progreso en la forma de resolver los problemas, usando
una serie de pasos de forma consecutiva, con un lenguaje sencillo y sin
ambigUedades.

Escalabilidad. Pocas veces el programador tiene a bien saber cual es el
impacto que puede provocar su trabajo, en este sentido, lo que se disefia
puede llegar a muchas personas.

Educacion en programacion. La adquisicion de un lenguaje de
programacion enriquece las estructuras mentales, otorga cierta humildad
ante una gramatica precisa e inflexible, y permite entender mejor la
complejidad y el costo de los sistemas informaticos.

Sentido para encontrar errores. Cuando existen errores en el codigo, el
programador incrementa la observacion para identificar fallas de sintaxis o
de ejecucion, modificar el cddigo, lo que se puede realizar linea por linea o
en un bloque de cddigo en especifico.

Incrementa su sentido de analisis. Ayuda a determinar, de acuerdo con los
resultados, donde puede estar el error de una operaciéon o de un dato. Aqui
el programador se pregunta ¢qué programa o parte de €l pudo producir este
resultado observado? Ademas, se debe llevar a cabo la demostracién de los
resultados verificando que las operaciones sean correctas.

Optimizacion. Los programas pueden dar resultados correctos, pero como
cualquier disefio personal estos pueden optimizarse para que el usuario
tenga un mejor manejo de los datos tanto en apariencia como en acceso.
Racionalizacion de recursos. La programacion obliga al disehador a
optimizar el cédigo para que sus aplicaciones sean mas rapidas y eficientes.
Etica. Debido a las horas que se invierten para desarrollar un programa y el
esfuerzo que implica realizarlos, el programador tiende a atesorar este valor
ya que siendo propietario de su codigo tiene que actuar con ética y honradez.

m) Formalidad. Muchos desarrolladores pueden elaborar programas o sistemas

n)

0)

de computo muy buenos, pero la falta de bases formales (algoritmos,
matematicas discretas, estructuras de datos, pruebas, escalabilidad) las y los
lleva a producir un codigo de baja calidad y la pérdida de mucho tiempo en
codigos redundantes.

Conceptos fundamentales de tecnologia. La programacion provee la
oportunidad unica de descubrimiento y aprendizaje de software a través de
recursos en linea.

Acervo cultural. Las ventajas de la programacion representan una gran
herramienta para el perfeccionamiento de habilidades y adquisicion de
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aprendizajes de formacioén para el alumno o alumna que puede incrementar
su acervo cultural.

2.4.2. Desventajas

Las desventajas de programar computadoras realmente son pocas, pero la principal
es que la programacion no es para todos, frase apoyada por Torvalds® (2014)
quien indica que para programar se requiere cierta especializacién, no es como
saber leer y escribir o resolver matematicas basicas.

El sentido abstracto y manejo de un lenguaje especifico con el que se establecen
las sentencias de los lenguajes de programacion, provocan que las instrucciones no
tengan sentido o no se logre comprender como establecerlas para que la maquina
permita el manejo de datos. En el caso del lenguaje, cada vez aparecen
herramientas para programar muy sofisticadas y competitivas que a veces no
permiten aprender un lenguaje cuando ya surgio otro.

Segura et al. (2019) senalan que las desventajas mas frecuentes son:

a. Habilidad que no todos necesitan. Se argumenta que esta habilidad no es
necesaria para todo el alumnado, ademas que no se cuentan con los
profesores, materiales y equipo necesario, y requiere demasiado tiempo y
esfuerzo por parte de la alumna o el alumno.

b. Oposicién por lainclusion. No todas las autoridades estan convencidas de
las bondades de incluir en el curriculo la programacion, inclusive si se
establece como asignatura, cierta poblacién docente por desconocimiento o
por comodidad, imparten otros temas, pero no programacion.

c. Planes y programas obsoletos. Los programas del area de computacion y
programacion son obsoletos, dado que son rebasados por los avances de la
tecnologia, quedando atras por casi dos décadas, y donde cada vez
aparecen herramientas para programar muy sofisticadas y competitivas que
a veces no permiten aprender un lenguaje cuando ya surgio otro.

Es importante mencionar, que el primer impedimento para la adquisicién de
aprendizajes de computacién es sin duda la capacitacion de las y los profesores,
formacion que debe ser impulsada por la administracion escolar quien debe
proporcionar los medios para realizarlo (cursos, seminarios, etc.) y establecer
claramente en sus programas y planes de estudio la tematica y los aprendizajes
esperados. Por tanto, se requiere que las y los profesores que vayan egresando ya
cuenten con esa formacion a fin de no demorarse mas en adquirir el conocimiento.

% Ingeniero de Software Finlandés que desarrollé el sistema operativo Linux
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2.5 Metodologia

Los conocimientos previos de matematicas con los que cuentan las y los estudiantes
de recién ingreso a la asignatura de Cibernética y Computacién |, en especial, en
las tematicas de aritmética, algebra, estadistica, combinatoria y I6gica se evaluaran
mediante un cuestionario. El empleo de cuestionarios es una estrategia que permite
recoger informacioén y tras su analisis emplear los resultados para retroalimentacién
(ver Capitulo 1), la cual debe ser tomada en cuenta para posibles ajustes en las
préximas sesiones 0 empezar la sesion aclarando alguna de las tematicas que no
quedaron claras en la solucion de problemas (Paniagua y Gonzalez, 2019).

En el capitulo 1 se encontr6 que alrededor del 90% de los educandos habian
aprobado las materias de matematicas y taller de computo con calificaciones
promedio de 8 a 9, lo que indica que sus bases son sodlidas. Con base en esto, el
estudio que se aplicara en este capitulo permitira evaluar y valorar los
conocimientos basicos de matematicas que poseen, ya que, de presentar
deficiencias, éstas influiran en la adquisicion de las habilidades del pensamiento
computacional que se busca desarrollar en esta asignatura. También se espera que
el docente tenga elementos necesarios para que al disefiar sus secuencias
didacticas incluya ejercicios que permitan al estudiantado superar las dificultades
en esas tematicas.

Método: Se aplicara un cuestionario previo al inicio de las clases a un grupo de
Cibernética y Computacion | compuesto por 58 hombres y 37 mujeres de
5° semestre del bachillerato del CCH-Vallejo de la UNAM, el cual se disefia
segun los aprendizajes abordados en la asignatura y que debieron ser
adquiridos previamente por las asignaturas de Matematicas | a IV.

Técnica: La encuesta consta de 30 preguntas de opcion multiple, las cuales fueron
evaluadas por cinco profesores del area de matematicas. La informacion
de caracter cualitativo que se busca conocer es respecto a los
aprendizajes que se adquieren a lo largo de los primeros cuatro semestres
del bachillerato en diferentes tematicas de matematicas.
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Los resultados seran presentados como promedios de datos, mediante la ecuacion:

_ Xizqxi
H = IR (ec. 2.1)

donde:

p= Media poblacional
xi= valor del dato respecto de la pregunta
N= tamano de la poblacién

Por razones de logistica, se evaluaran unicamente competencias cognitivas en
pensamiento l6gico-matematico, esto es, capacidades para comprender, asociar,
analizar e interpretar datos. Conocer aquellos temas que representan una mayor
dificultad en el aprendizaje de acuerdo con las respuestas vertidas por el educando
es fundamental, ya que puede ser un parametro para la toma de decisiones al
momento de planear las secuencias didacticas de la asignatura en cuestion.

2.5.1. Antecedentes académicos del CCH-Vallejo en temas de matematicas

Las competencias matematicas consisten en la capacidad de movilizar los
conocimientos y habilidades matematicas que se le presenten al alumno y alumna,
para enfrentar situaciones problematicas (SUMEM, 2014). Estos conocimientos y
contenidos matematicos se consideran en un examen diagndstico inicial y forman
parte de la cultura matematica de un alumno o una alumna, los cuales se adquieren
hasta el cuarto semestre del bachillerato con temas que forman parte del programa
de estudios abordado por la asignatura de Cibernética y Computacion | y que sirven
de apoyo a la tematica.

Algunos temas abordados en el cuestionario de pensamiento matematico
corresponden a las habilidades matematicas siguientes:

a) Significado y uso de numeros
e Numeros naturales
e Numeros fraccionarios
¢ Numeros con signo
b) Significado y uso de las operaciones
1. Problemas Aditivos
2. Problemas multiplicativos
3. Potenciacién y radicacion
4. Operaciones combinadas
c) Significado y uso de las literales
e Patrones y férmulas
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e Lenguaje algebraico
e Ecuaciones lineales
d) Andlisis de la informacion
e Relaciones de proporcionalidad
e Porcentajes
e) Légica
e Proposiciones

Los reactivos o preguntas se estructuraron de acuerdo con algunos aspectos
conceptuales que se requieren para el desarrollo 6ptimo del aprendizaje de las
tematicas de la asignatura de Cibernética y Computacion |. La Tabla 2.1 muestra el
cuestionario aplicado, el cual incluye 30 preguntas de opcion multiple, cuyas
tematicas abordadas se dividieron en: Algebra, 12 preguntas (40%); Aritmética, 11
preguntas (37%); Combinatoria, 1 (3%); Estadistica, 2 (7%); y Légica, 4 (13%). Se
aplicé a 95 alumnas y alumnos tanto del turno matutino como vespertino.

2.6 Resultados

En este apartado se analizan los resultados obtenidos del cuestionario de
pensamiento matematico aplicado a las y los estudiantes de los diferentes grupos
seleccionados, los cuales contribuiran a evaluar los conocimientos previos en
diversos temas de matematicas. También serviran para que el profesor tome nota
de los conceptos que se deberan repasar antes de abordar las tematicas de la
asignatura de Cibernética y Computacion | para lograr los aprendizajes esperados.

La Tabla 2.1 presenta las preguntas formuladas con los porcentajes afirmativos
obtenidos:

Tabla 2. 1. Cuestionario no. 3: Pensamiento matemadtico.

Tabla 2.1. Cuestionario no. 3: Pensamiento matematico

Sec. Pregunta Tema Correcto | Incorrecto Sin
Respuesta
1 Escriba la negacion del enunciado
siguiente. Ayer fui al cine y no fui al Légica 66% 31% 3%
banco.
2 El resultado correcto de la operacion: | Aritmética . . .
242%4+10-(5*2-1) es: 84% 13% 3%
3 La expresion: "El equipo de Barcelona es Logica . . .
el mejor del mundo", corresponde a 54% 43% 3%
4 El resultado correcto de la operacién: Algebra . . .
16 * 4+42-(5*8+2) es: 76% 22% 2%
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Tabla 2.1. Cuestionario no. 3: Pensamiento matematico

Sec. Pregunta Tema Correcto | Incorrecto Sin
Respuesta
5 El resultado de la operacion: Algebra o o o
99 - 46+ 4 (3-5*2) es: 63% 34% 3%
6 Andrés tiene 26 libros de lectura; José | Aritmética
tiene 14 libros y Carlos 22 libros. o o
) . . ) , 49
¢Cudntos libros tiene mas Andrés que 93% 3% %
Carlos?
7 El resultado de sumar 12 docenas + 7 | Aritmética . . .
decenas + 5 unidades es: 81% 16% 3%
8 ¢Para cual de estos problemas Ia Algebra . . .
solucidn seria 36 balones? 96% 1% 3%
9 El resultado de sumar 1/4 + 1/4 es: Aritmética 82% 16% 2%
10 ;(C:azl)?zg; resultado de la operacion? | Aritmética 82% 15% 3%
11 | ¢Cud | -(32)? A
¢Cual es el resultado de-(32) Algebra 81% 18% 19%
12 | ¢Cudl de las siguientes expresiones Algebra
corresponde a la multiplicacién de 9 y un 86% 11% 3%
numero k?
13 | Si un grifo arroja 135 de agua por Algebra
minuto, ¢Cuantos litros arrojara en 8.3 74% 23% 3%
horas?
14 | Para clavar una tachuela de largo 3, se Algebra
necesitan 4 golpes. ¢Cudntos golpes se
749 239 39
necesitan para clavar media docena de % % %
tachuelas?
15 (S;r:flli;‘ique el siguiente binomio: (2c-1) Algebra 599% 45% 3%
16 Els.resultado de la expresiéon (-9)2 — 23 Algebra 6% 0% 4%
17 En un grupo de 60 trabajadores, 12 Algebra
juegan al futbol. ¢Cual es el porcentaje 62% 35% 3%
de trabajadores que no juegan al futbol?
18 | éCual es el resultado que se obtiene al Algebra
factorizar x? - 121? 24% 74% 2%
19 | Si se requieren dos personas para | Algebra
construir una barda de 20 m de largo y
de 1.5 m de alto en 2 dias, éCuantas 62% 37% 1%
personas se necesitan para terminar esa
misma barda en medio dia?
20 | Es el resultado de la expresion: Algebra
62% 38% 0%

8(-3-2+5)+5(-8+9-3)-[6(-9)].
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Tabla 2.1. Cuestionario no. 3: Pensamiento matematico

Sec.

Pregunta

Tema

Correcto

Incorrecto

Sin
Respuesta

21

De acuerdo con la grafica, ¢Cuales son
los pesos con mayor frecuencia?

Estadistica

94%

3%

3%

22

Si el promedio conseguido por una clase
de 25 alumnos fue de 6 en un examen,
10 alumnos reprobaron con una nota de
3y el resto superd el 5 ¢Cudl es la nota
media de alumnos que aprobaron?

Estadistica

41%

56%

3%

23

Suponga que tiene cuatro perros que
alimentar: Un Labrador, un Akita, un
Pitbull y un Pastor Aleman. El Pastor
Aleman come mas que el labrador, el
Pitbull come mas que el Labrador vy
menos que el Akita, pero el Akita come
mas que el Pastor Aleman. ¢Cual de los 4
es el que menos come?

Aritmética

64%

35%

1%

24

Son sistemas de numeracion NO
posicional

Aritmética

28%

68%

3%

25

Si en una calle hay cuatro casas juntas,
Los Rodriguez viven al lado de los Padilla,
pero no al lado de los Rivera. Si los Rivera
no viven al lado de los Martinez,
¢Quiénes son los vecinos inmediatos de
los Martinez?

Algebra

47%

52%

1%

26

Suponga que Laura comprd 12 dulces
por $36 si al dia siguiente el precio de
cada dulce se incrementd a $6, éCudnto
se ahorrd Laura por cada dulce al
comprarlos con el precio anterior?

Algebra

85%

12%

3%

27

¢De cudntas formas posibles se pueden
combinar tres resistores de distintos
valores?

Combinato
ria

36%

61%

3%

28

¢Cual es la oracién correcta para indicar
el orden de mayor a menor del siguiente
dato? Miguel tiene 54 [dminas, Pedro 73,
Roberto 37 y Jorge 45.

Aritmética

94%

3%

3%

29

Evalla la siguiente expresion
sia=10, b=3yc=6:(a-b)<c

Légica

74%

24%

2%

30

Evalla la siguiente expresion
Si horas=2, minutos=
segundos=16: (horas *

(minutos*60+segundos)

120 vy
3600) >=

Légica

61%

38%

1%

2.6.1. Evaluacion del pensamiento matematico
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La proporcidon de hombres y mujeres encuestados se muestra en la Fig. 2.2 donde
se observa que el 61% corresponde a hombres y el 39% a mujeres, de edades entre
17 y 19 anos.

W \

Distribucion por sexo

B Mujeres

m Hombres

~ -

Figura 2. 2. Distribucion por sexo.

En funcion de las calificaciones obtenidas del cuestionario se tiene que 15
estudiantes tienen < 6, 19 obtuvieron de 6 a <7, 26 obtuvieronde 7 a< 8,22 de 8 a
<9y, finalmente, 13 de 9 a 10. Los porcentajes se muestran en la Fig. 2.3

Calificacion obtenida Porcentajes por calificacion

13

TOTAL DE ALUMNOS

Menorde >=6y<7 »>=7y<8 >=8y<9 >=9y
6 <=10
RANGO DE CALIFICACIONES

mMenorde6 MW >=6y<7 >=7y<8 >=8y<9 >=9y<=10

Figura 2. 3. Calificacion obtenida y su porcentaje en el cuestionario pensamiento matemadtico.

Como se observa en la Fig. 2.3, solo 15 educandos no alcanzan una calificacién
aprobatoria, pero se puede inferir que el desempefo es de regular a bueno dado
que solo 16% reprueba y el 84% aprueba. En el rubro de calificaciones, los valores
de 6 y menor de 8 representan el 47%, mientras que las calificaciones entre 8 y 10
representan el 37%.
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La Tabla 2.2 presenta las preguntas del cuestionario aplicado en orden ascendente
en funcion del porcentaje de precisién obtenido.

Tabla 2. 2. Cuestionario no.3 Pensamiento matemdtico ordenado por porcentajes.

Cuestionario no.3 Pensamiento matematico ordenado por porcentajes obtenidos.

Sec. Pregunta Rama Correcto | Incorrecto Sin
respuesta
F‘,Cual_ es elzresult:f\?do que se obtiene al Algebra 24% 74% 20,
18 actorizar x< - 1217
Son_ _S|stemas de numeracion NO | Aritméti 289% 68% 39
24 | posicional ca
¢;De cuantas formas posibles se Combin
pueden combinar tres resistores de atoria 36% 61% 3%
27 | distintos valores?
Si el promedio conseguido por una
clase de 25 alumnos fue de 6 en un
examen, 10 alumnos reprobaron con | Estadisti o o o
una nota de 3 y el resto superd el 5 ca 41% 56% 3%
¢, Cual es la nota media de alumnos
22 | que aprobaron?
Si en una calle hay cuatro casas
juntas, Los Rodriguez viven al lado de
Io§ Pad|llla, pero no al I_ado de los Algebra 47% 529 1%
Rivera. Si los Rivera no viven al lado
de los Martinez, ;Quiénes son los
25 | vecinos inmediatos de los Martinez?
5 (S:zlcmgl1|f)|que el siguiente binomio: (2¢c-1) Algebra 529 45% 39
La expresion: El eqw'?o de Barcelona Légica 549% 43% 39
3 es el mejor del mundo", corresponde a
Evalua la siguiente expresion si
horas=2, minutos= 120 y - o o o
segundos=16: (horas * 3600) >= Logica 61% 38% 1%
30 | (minutos*60+segundos)
En un grupo de 60 trabajadores, 12
juegan al futbol. 4 Cual es el porcentaje | o o o
de trabajadores que no juegan al Algebra 62% 35% 3%
17 | futbol?
Si se requieren dos personas para
construir una barda de 20 mde largoy |
de 1.5 m de alto en 2 dias, ¢ Cuantas | Algebra 62% 37% 1%
personas se necesitan para terminar
19 | esa misma barda en medio dia?
Es el resultado de la expresién 8 (-3 - | Aritméti o o o
00 | 2+5)+5(-8+9-3)-[6 (-9)]. ca 62% 38% 0%
s g;;;lt:ﬁo de la operacion 99 - 46+ 4 An;c;rgetl 63% 349% 39%
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Cuestionario no.3 Pensamiento matematico ordenado por porcentajes obtenidos.

Sec. Pregunta Rama Correcto | Incorrecto Sin
respuesta
Suponga que tiene cuatro perros que
alimentar: Un Labrador, un Akita, un
Pitbull y un Pastor Aleman. El Pastor
Aleman come mas que el labrador, el | Aritméti 649 359 1%
Pitbull come mas que el Labrador y ca ° ? °
menos que el Akita, pero el Akita come
mas que el Pastor Aleman. ;Cual de
23 | los 4 es el que menos come?
Escriba la negacién del enunciado
siguiente. Ayer fui al cine y no fui al | Ldgica 66% 31% 3%
1 banco.
Si un grifo arroja 135 de agua por |
minuto, ¢ Cuantos litros arrojara en 8.3 | Algebra 74% 23% 3%
13 | horas?
Para clavar una tachuela de largo 3, se
necesitan 4 golpes. ¢ Cuantos golpgs Algebra 749 239, 39%
se necesitan para clavar media
14 | docena de tachuelas?
Evalua la siguiente expresion si a=10, - o o o
- b= 3y c=6: (a-b) < C Logica 74% 24% 2%
o Eé.resultado de la expresion (-9)2 — 23 Algebra 76% 20% 4%
El resultado correcto de la operacidon | Aritméti o o o
4 | 16%4+2-(5%8+2) es: ca 76% 22% 2%
EI resultado de sumar 12.docenas +7 | Aritméti 81% 16% 39%
7 ecenas + 5 unidades es: ca
11 | ¢Cual es el resultado de -(32)? Algebra 81% 18% 1%
¢, Cudl es el resultado de la operacion? | Aritméti o o o
10 | 5(6-2)-(4-2) ca 82% 15% 3%
o | Elresultado de sumar 1/4 + /aes: | AN | goo 16% 2%
El resultado correcto de la operacion: | Aritméti o o o
5 | 2424+10-(5°2-1) es: ca 84% 13% 3%
Suponga que Laura compro 12 dulces
por $36 si al dia siguiente el precio de
<.:ada, dulce se ||:10remento a $6, Algebra 85% 12% 39%
¢, Cuanto se ahorr6 Laura por cada
dulce al comprarlos con el precio
26 | anterior?
¢Cual de las siguientes expresiones |
corresponde a la multiplicacion de 9y | Algebra 86% 11% 3%
12 | un numero k?
Andrés tiene 26 libros de lectura; José
t_|ene’ 14 I'|bros y Carlf)s 22 ’I|bros. Aritméti 93% 39 4%
¢,Cuantos libros tiene mas Andrés que ca
6 Carlos?
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Cuestionario no.3 Pensamiento matematico ordenado por porcentajes obtenidos.

Sec. Pregunta Rama Correcto | Incorrecto Sin
respuesta

De acuerdo con la grafica, (;Cu_éles Estadisti 94% 39 39,
son los pesos con mayor frecuencia? ca

21
¢, Cual es la oracidon correcta para
indicar el orden de mayor a menor del Aritméti
siguiente dato? Miguel tiene 54 ca 94% 3% 3%
laminas, Pedro 73, Roberto 37 y Jorge

28 | 45.
¢Para cudl de estos problemas la | ; o o o

8 solucion seria 36 balones? Algebra 96% 1% 3%

Dado que el 84% de los alumnos aprueba el cuestionario se puede considerar que
estos tienen un nivel de comprension de las matematicas bueno, pero la realidad es
diferente ya que el numero de alumnas y alumnos cuyo porcentaje no rebasa el 6
sblo contestaron bien 7 de las 30 preguntas, es decir, que en el 23% de las
preguntas no se tuvo un buen desempefio como se muestra en la Fig. 2.4:

Reactivos correctos con respuestas
menores al 60%

» 60% 54%

50%

ar% 2%

OHNwA
RRRRI

Porcentajes alcanzado

Reactivo y tema abordado

Figura 2. 4. Reactivos con problemas para su solucion.

Los reactivos 18 y 15 que se refieren a algebra, en particular, factorizacion y
simplificacién de binomios, se obtiene un 24% y un 52% de puntuacion exitosa
respectivamente, como se observa, estos temas se les complica mucho a las
alumnas y los alumnos, por la propia naturaleza, el lenguaje y los elementos del
algebra (Castro, 2012). Aunque la simplificacion y factorizacion de expresiones
algebraicas se abordan desde la asignatura de matematicas | hasta matematicas
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IV, los errores mas comunes es que olvidan las reglas para factorizar, para
descomponer un binomio, agruparlo o para identificarlo. Por ejemplo, cuando el tipo
de variable que se usa no es una x o y, por ejemplo, en el reactivo 15: ((2c-1) (2c
+1)), se observa confusion al tratar de resolverla; también la forma en que esta
escrita la expresion los confunde un poco por las operaciones que deben efectuar
como elevar a una potencia o sacar raiz cuadrada.

En algebra, la variable es poco mas que un simbolo arbitrario, se requiere que las y
los estudiantes cuenten con conocimientos previos (generalmente numeros reales)
para variables, pero también que puedan operar con las variables sin tener que ir
siempre al nivel relacionado como las factorizaciones y la verificacion de identidades
(Usiskin, 1988 en Bolanos y Segovia, 2021). Garcia y Duefias (2014) sefalaron que
las deficiencias en algebra se dan con relacion al discernimiento para comprender
el uso y significado de las letras como incégnitas de un valor especifico, nUmeros
generalizados y como variables. Backhoff y Tirado (1993) indican en sus
investigaciones realizadas en México, que mas de la mitad de los estudiantes
participantes tienen problemas con el dominio de los conocimientos basicos que se
imparten en secundaria. Ademas, encontraron que incluso las y los estudiantes mas
sobresalientes, tienen dificultades con las técnicas basicas del algebra,
transformaciones de expresiones (desagregando o factorizando) y en la solucion de
ecuaciones. Hoch (2013 en Bolafios y Segovia, 2021) considera estas dificultades
y la concepcién del algebra como el estudio de estructuras: partes, conexiones y
relaciones.

El reactivo 24 es de corte aritmético y se refiere al conocimiento de algunos sistemas
posicionales (decimal) y no posicionales (romano). En este caso, so6lo se contestd
con un 28% de precision, lo que infiere que el alumno o la alumna no identifican
algunos otros sistemas de numeracion a lo largo de la historia, a pesar de que esta
tematica se aborda desde la educacion basica. Habitualmente, cuando realizan
operaciones aritméticas con el sistema decimal si identifican el valor de cada
numero de acuerdo con su posicion, pero no reconocen otros sistemas de
numeracion de diferente base, estas dificultades se presentan al intentar trabajar
con un sistema de numeracion de base diferente a diez al igual que lo observo
Castro (2006).

Los reactivos 27 y 22 corresponden a combinatoria y a una de las medidas de
tendencia central como es la media aritmética de estadistica descriptiva, los cuales
fueron contestados con un porcentaje de precision del 36% y 41%, respectivamente.
Se observa, por una parte, que pese a ser temas que se abordan en secundaria, las
y los estudiantes no identifican las diferentes combinaciones de un evento, en el
caso del reactivo 27 para obtener las combinaciones de 3 resistores de diferentes
valores, primero se debe identificar el concepto de resistor, éste ya debe ser de su
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dominio puesto lo aprendieron en la asignatura de fisica de semestres anteriores;
por otra parte, desde la educacion basica se les ensefa la forma de construir
diferentes conjuntos de ciertos elementos, para el ejemplo, se deben contar los
elementos que forman los conjuntos de resistores con sus valores. En el caso del
reactivo 22, el concepto de media aritmética no la identifican como tal, ya que lo que
manejan como el promedio de n numeros, saben como calcularlo, pero cuando
cambian el término a media aritmética muestran dificultades. Queda claro, que como
docente hay que ser muy preciso en los conceptos que se solicitan, para no causar
confusiones.

Respecto de los reactivos 17 y 19 cuyo porcentaje equivale al 62% se puede
apreciar que hay una imprecision del 38%, estas preguntas corresponden a
problemas aritméticos donde el tema es el significado y uso de numeros en los que
el alumno o la alumna debera de calcular un porcentaje. La respuesta incorrecta
muestra dificultades para restar de una cantidad y obtener un porcentaje con
relacion a un todo.

En el reactivo 25 hay una precision del 47% lo que significa que si el alumno o
alumna opta por seleccionar la respuesta incorrecta muestra dificultades para
ordenar o combinar un grupo de situaciones; es posible que confunda algunos
términos del problema y, que esto, le impida interpretarlo correctamente.

En cuanto al uso de proposiciones en el reactivo 30, aunque se tiene una precision
del 61%, si se opta por responder erroneamente significa que el alumno o alumna
tiene problemas en el uso de conectores l6gicos como la conjuncion “Y”, ya que se
debe evaluar una proposicion logica que sera verdadera o falsa, y esto dependera
de la interpretacion de la conjuncion. Estos resultados fueron sefalados por Uribe
(1993) al observar que un 50 por ciento de los adolescentes en los Estados Unidos
no era capaz de enfrentar las proposiciones abstractas porque no han obtenido los
aprendizajes necesarios para hacerlo.

Los resultados obtenidos muestran que, si bien los estudiantes poseen muchos
conocimientos y pueden externar respuestas concretas, no han avanzado
adecuadamente al definir los procesos internos de sus estructuras para operar en
el nivel de abstraccidén deseada.

El mayor obstaculo que se presenta en el pensamiento matematico del alumno o
alumna es que considera a las operaciones aritméticas y algebraicas como una
receta de cocina, no como un componente mas de la resolucion de problemas. Otro
aspecto, es la falta de entendimiento del problema, no lo comprenden o no quieren
comprenderlo como afirma Orrantia (2006).
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2.6.2. Problemas observados en el alumnado para el desarrollo del pensamiento
matematico

En general, los rubros con mayor dificultad experimentada por los educandos
ordenados de manera ascendente fueron: algebra, combinatoria, estadistica y
l6gica. Temas basicos para la asignatura de Cibernética y Computacion |, por lo
cual tanto las alumnas como los alumnos tendran deficiencias en el pensamiento
computacional y con la finalidad de aprobar la materia las y los profesores deberan
ser mas activos. Para ello, se proporcionan algunas observaciones generales
resultado de la manera en que las y los estudiantes respondieron el cuestionario y
cémo impacta en el desarrollo de la asignatura de Cibernética y Computacion I:

a) No aplican correctamente los métodos de factorizacion en productos notables,
particularmente en diferencia de cuadrados y binomios conjugados, pese a que
el tema se revisO en la asignatura de Matematicas Il, unidad I: Ecuaciones
cuadraticas.

Este tema es importante porque en Cibernética y Computacion |, unidad Il, se
requiere aplicar la simplificacion de funciones booleanas mediante la
factorizacion para reduccion de funciones (ver preguntas del cuestionario 15y
18).

b) Desconocen los diversos sistemas de numeracién posicional y no posicional que
han existido en la historia del ser humano y que se atiende durante la educacion
basica.

Estos temas son importantes para la asignatura de Cibernética y Computacion
I, unidad Il ya que se desarrollan operaciones y conversiones entre los sistemas
posicionales de base (ver preguntas del cuestionario 2, 8, 10y 16).

c) No aplican correctamente el razonamiento combinatorio, de estructuras de un

tipo y tamano dado. Si el sujeto no posee capacidad combinatoria, entonces no
sera capaz de usar las funciones de Probabilidad, salvo en casos de
experimentos aleatorios muy elementales.
Lo anterior es una limitante para la asignatura de Cibernética y Computacion |,
unidad Il, donde se revisan las tematicas de sistemas de numeracion y
elementos del algebra de Boole, debido a que se requieren diversas
combinaciones para representar numeros en otros sistemas de numeracion
como el binario, octal o hexadecimal, asi como las conversiones numéricas entre
sistemas.

d) Presenta dificultades al momento de calcular promedios o la media aritmética en
el contexto de un problema. Aunque, el tema es revisado desde segundo afo de
secundaria cuando se abordan los aprendizajes de medidas de tendencia
central, no ha sido asimilado de manera correcta.
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Este tema de estadistica descriptiva afecta directamente en la formulacion de
problemas de indole aritmética en las asignaturas de matematicas y Cibernética
y Computacién I.

e) Presentan dificultades al evaluar expresiones aritméticas cuyos resultados sélo

f)

son verdadero o falso, haciendo uso de operadores relacionales o donde sélo
se evalua un enunciado que produce un resultado légico.

Estas tematicas son importantes para la asignatura de Cibernética en la unidad
[, al tratar el tema de circuitos logicos, porque se evaluan expresiones
condicionales que dependen de un valor “verdadero o falso”.

En Algebra, presentan dificultades al aplicar correctamente la precedencia de
operaciones en expresiones largas. Este aprendizaje es importante ya que se
usa en la soluciéon de problemas complejos donde se emplean: simbolos de
agrupacion y combinacién de operaciones elementales, que utilizan calculos
numéricos; y en expresiones algebraicas, donde se plantean y resuelven
problemas.

En la asignatura de Cibernética y Computacion | es relevante tanto para el
planteamiento del analisis, el desarrollo del algoritmo y la codificacion de
problemas computables donde es necesario muchas veces establecer
expresiones que incluyen diversas operaciones de suma o multiplicacion con
variables que toman un determinado valor y cuyo resultado se evalua a través de
una decision que dara como resultado una respuesta verdadera o falsa. De esta
respuesta dependera la solucidn del problema planteado, pero si existiera algun
error de orden al evaluar la expresion, los calculos seran incorrectos.
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2.7 Conclusiones

Si bien paises desarrollados estan impulsando las ciencias de la computacion
incluyendo a la programacion, con caracter obligatorio en la educacion basica. En
México, la inclusién de estas asignaturas como ciencias de la computacion, robatica,
y las areas curriculares relativas a las TIC en el curriculo educativo a edades
tempranas es incierta. Asi, al no existir una estrategia clara para su incorporacion
queda en manos de las autoridades escolares definir si son de caracter obligatorio
u opcional.

En los resultados del cuestionario aplicado se observa claramente que, aunque el
84% de los alumnos aprueban con calificaciones que van de 6 a10, existen muchos
problemas de comprension o interpretacion en diversas tematicas de matematicas
cuyos conocimientos debieron ser adquiridos con anterioridad al nivel medio
superior. Lo que provoca un mal desempefio en tematicas de factorizacion,
combinatoria, estadistica y légica principalmente, aunque también en la resolucion
de problemas aritméticos y algebraicos.

La importancia de incorporar un pensamiento matematico bien cimentado puede
contribuir al desarrollo de aprendizajes permanentes, manejo de informacién y
manejo de situaciones y convivencia. Dado que el pensamiento computacional tiene
una correlacion muy estrecha en el desarrollo del pensamiento matematico, es
necesario incorporar de manera obligatoria en el bachillerato las asignaturas que
promuevan procesos algoritmicos para describir y transformar informacién de un
problema computable, a través del analisis, disefio e implementacion de soluciones
mediante un lenguaje de programacion.

Asi, se comprueba la hipoétesis donde la inclusion tardia de algunos conceptos en el
pensamiento matematico en las y los estudiantes de bachillerato es una limitante
para desarrollar el pensamiento computacional requerido en asignaturas de
Cibernética y Computacion |I.

Sin embargo, la incorporacién y profundizacién de estos conocimientos se entrega
de manera natural a través del fortalecimiento de las ciencias, no se busca crear
especialistas, sino simplemente que tengan un conocimiento lo suficientemente
poderoso y estructurado para que puedan generar una metodologia de pensamiento
que ayude en la experiencia del aprendizaje. El papel del docente debe hacerlo
consciente de que realiza una transferencia de conocimiento y debe trabajar para
que el alumno y alumna desarrollen un pensamiento computacional. Ya que si se
aprende a programar como algo asociado al lenguaje entonces no permearan en él
los conocimientos y posiblemente no se puedan crear nuevas soluciones a
situaciones problematicas, no tendran flexibilidad mental para adaptarse a nuevos
entornos, no sélo de programacion, sino de problemas en general.
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Entonces, es necesario que todos los aprendizajes se vinculen con operaciones
cognitivas superiores, que no se aprendan empiricamente, sino que tengan un
fundamento y metodologia para la solucién de problemas. Organizar de esta forma
el aprendizaje admite el principio de democratizacion en el acceso a este
conocimiento y ya no queda restringido a las élites de programadores unicamente.

Se recomienda al docente insistir o repasar en estos conceptos antes de abordar
las tematicas de la asignatura de Cibernética y Computacion I.
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Capitulo 3

Herramientas para la solucién de problemas aplicando un pensamiento
computacional

Introduccioén

En el capitulo 2 se vio que una de las habilidades que el alumnado del CCH-Vallejo
desarrolla a lo largo de la asignatura de Cibernética y Computacion | es la solucién
de problemas. Carreon (2021) afirma que, al captar la esencia de un problema, se
esta siendo parte del proceso de programacion, al permitir explorar y formalizar
preguntas, asi como automatizar tareas.

Comprender a detalle como se lleva a cabo el proceso de programacion de
computadoras, requerira que el alumno o la alumna desarrolle cierta “experiencia”
en el pensamiento computacional; en especial, cuando se utilizan construcciones
algoritmicas con sentencias condicionales o repetitivas, variables o tipos de
variables, creacién de objetos, etc. Todas estas herramientas se asocian a la
construccion previa del pensamiento matematico adquirido.

Dado que el aprendizaje de un lenguaje de programacion puede mejorar el
pensamiento computacional del alumno y la alumna, a través de la conexion de su
trabajo con el desarrollo relevante del lenguaje y los conceptos matematicos
correspondientes (Lie et al., 2017). Resulta importante destacar los pasos y
herramientas que se utilizan en la resolucion de problemas y la forma como se
desarrolla el pensamiento matematico mediante un analisis exhaustivo de los
elementos que intervienen, esto es, hacer un analisis profundo de la forma de
solucionar un problema, pensar de forma creativa, razonar de forma sistematica y
trabajar en colaboracion.

Hipodtesis
Es la inclusién de materiales didacticos (modelos matematicos y graficos) en la

practica docente, un recurso en el desarrollo de habilidades del pensamiento
computacional en los estudiantes del CCH Vallejo.

Objetivo

El alumnado sera capaz de disefiar modelos matematicos y graficos que le permitan
visualizar de forma clara los procesos y decisiones de un algoritmo.
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3.1 Aspectos Generales

En los capitulos anteriores se ha visto que “tradicionalmente” en el aprendizaje de
las matematicas, la mayoria de las veces se limita al seguimiento de una serie de
pasos (semejante a las recetas de cocina) o algoritmos que el estudiante aprende
de memoria y aplica indiscriminadamente y sin recapacitar. Aunque las
matematicas cuentan con estandares para argumentar, desarrollar planes de
accion, crear juicios, conjeturas, justificaciones, etc., esto no dicta la forma de
actuar en determinadas circunstancias (Flores, 2019). Las matematicas soélo
proponen reglas que se deben seguir y que la persona que las aplica debe entender
perfectamente para que al llevarlas a la practica se evaluen con precision los
resultados obtenidos. Por ello, es fundamental que los educandos reflexionen sobre
la naturaleza de las matematicas, asi como en la forma como se produce y se valida
el conocimiento matematico. Para esto, el docente debe fomentar y permitir que
sus educandos sean criticos y reflexivos con lo que piensan y ejecutan. A esta
forma de actuar se le denomina pensamiento reflexivo y Dewey (1909 en Fisher,
2001) lo define como una reflexion activa, persistente y cuidada de una creencia o
una forma de conocimiento.

En el caso del programador de computadoras, la forma de pensar reflexiva llevara a
examinar como darle al usuario los elementos necesarios para que su trabajo sea
rapido, facil y que el manejo de la informacion se realice de forma intuitiva con un
minimo de errores. Para ello, el programador debera realizar una investigacién
profunda que le permitira detectar procesos complicados o no claros y se apoyara
en la elaboraciéon de algoritmos y/o diagramas que lleven al disefio de una solucion
sencilla y eficiente del problema. En este tipo de pensamiento no hay cabida para
decisiones arrebatadas, de hecho, se debe pasar por un filtro critico. Dewey (1909
en Ledn, 2014) sefialé que un pensador reflexivo adquiere un rol “activo”, 1o que
significa que no solo recibira ideas, las almacenara, recuperara, y comunicara, sino
que desarrollara un proceso en el cual piense, formule preguntas, encuentre
informacion relevante y llegue a sus propias conclusiones. De manera que el
pensamiento reflexivo en matematicas significa ser persistente y cuidadoso, realizar
evaluaciones necesarias, tomarse el tiempo suficiente para la solucion de un
problema, todo esto, mediante razonamientos claros y de calidad. Siendo, este perfil
es el que se busca desarrollar en la matricula de la asignatura de Cibernética y
Computacion |.

Dado que no hay lugar para entes pasivos, sino para aquellos que tomen un rol activo
y critico de sus actividades dentro del aula, el profesorado debe ser capaz de inducir
en sus educandos este tipo de pensamiento reflexivo, para desarrollar programas
sencillos y potentes. En este proceso, el docente debe tener cuidado en planear
actividades que contengan desarrollos matematicos suficientemente claros y bien

3.2



estructurados, cuidar la forma de plantearlos, involucrar al estudiante en su
formulacién, realizar el andlisis y la obtencién de resultados, todo ello a través de la
elaboracion de un programa de computo (Gutiérrez, 2003). Al establecer las
caracteristicas y reglas precisas para el disefio de algoritmos, el docente asegurara
gue se siga una secuencia de pasos que lleven al planteamiento de la solucién a
cualquier situacion problematica. Esto es, establecera la necesidad de que cada
algoritmo cuente con: entradas, procesos y salidas, sea finito y bien definido vy, sin
importar el numero de veces que se ejecute, siempre debe dar la misma solucion.

En matematicas, los problemas simples se pueden representar con lapiz y papel,
pero en algunos casos habra que desarrollar programas por computadora que
realicen lo que el algoritmo dicta. Para ello, la alumna o el alumno aplicaran un
pensamiento computacional en el cual se identificara la solucion que le parezca
mas adecuada como programador, teniendo en cuenta la eficacia en el uso de los
recursos y la posibilidad de obtener los resultados que se solicitan.

3.2 Dificultades con el pensamiento légico y la abstraccién

Hoy en dia existen diversas iniciativas a nivel mundial y local para incorporar el
pensamiento computacional y la programacion de computadoras en el curriculo
escolar, pero a pesar de estas buenas intenciones, no todo el alumnado podra
conseguir desarrollar las habilidades que ofrece esta forma de pensar, porque
depende de multiples factores; siendo uno de ellos, el desarrollo del pensamiento
l6gico adquirido antes de los estudios de bachillerato. Sin embargo, Dunican (2002
en Insuasti, 2016) sefialé que los estudios de secundaria no incluyen tematicas de
I6gica o resolucién de problemas, lo que pone al alumnado en una situacion muy
dificil cuando egresan. Insuasti, (2016) considero lo dificil que resulta para las y los
estudiantes imaginar y comprender términos abstractos que no tienen equivalencia
en la vida real; por ejemplo, imaginar como se relaciona una variable, un tipo de
dato o una direccion de memoria en el quehacer cotidiano. Por ello, una gran
mayoria de conceptos de programacion de computadoras son dificiles de entender
(Dunican, 2002 en Insuasti, 2016).

Con la finalidad de ayudar al alumnado en el desarrollo del pensamiento
computacional se han creado metodologias aplicadas a la solucién de problemas
computables. Estas metodologias emplean materiales didacticos que impulsan a la
comprension y la visualizacidn de escenarios donde se puedan representar
variables abstractas que sigan un inicio, proceso y fin. Para realizar estas
representaciones, la alumna o el alumno necesitaran replantearse conceptos
matematicos, a fin de traducirlos a un lenguaje abstracto que la computadora
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comprenda, lo que favorecera la adquisicion de aprendizajes como el uso de
modelos matematicos o modelos graficos.

Para aplicar correctamente las estrategias seleccionadas y poder validar la utilidad
de estas, Kilpatrick (2009 en Vargas et al., 2018) not6é que el docente debera:

e Asegurarse que el alumnado cuente con conocimientos previos, asi como
observar la familiaridad o destreza que poseen con la notacién algebraica,
aritmética, uso de operadores, etc., es decir, la capacidad que tienen para
aplicarlas en el planteamiento de problemas.

e Crear un motivo y orientar el objetivo del aprendizaje a la obtencidén de este
en las secuencias didacticas. De esta manera, los educandos seran
conscientes del propodsito a lograr y del procedimiento a seguir para
conseguirlo, en esencia, podran responder fundamentalmente a:

¢, Qué aprendo?
¢,Coémo lo aprendo?
¢ Para qué lo aprendo?
puntos basicos que relacionan los procesos de formacion y construccion de
los procedimientos intelectuales, generales o especificos. En esta etapa, se
requiere de la actividad creativa del estudiantado.

e Tomar en cuenta la existencia de un desarrollo activo de aritmética, esto
implica que las y los estudiantes realicen sumas, restas, multiplicaciones y
divisiones para resolver escenarios de pagos, conteos, promedios, etc. Para
ello, se pueden establecer modelos con datos de prueba que facilitan su
entendimiento y que permiten obtener resultados inmediatos.

De acuerdo con observaciones de mi practica docente, una gran mayoria de
estudiantes que cursan la asignatura de Cibernética y Computacion |, enfrentan
problemas en la comprension de escenarios en los que se debe describir una
secuencia de pasos de forma logica y abstracta. La pregunta por resolver aqui es

¢cual es el motivo de esta situacion?

Segun Oliveros (2002 en Jaramillo y Puja, 2016) dado que el razonamiento logico
es deductivo, solo a través de éste se van infiriendo o creando nuevas proposiciones
a partir de otras ya conocidas. Para ello, es necesario usar reglas establecidas, en
consecuencia, es un proceso secuencial de orden deductivo, y el problema radica
en la forma como los educandos van haciendo inferencias. Aqui, el papel del
docente es crucial, ya que debera hacer énfasis en la formulacion del problema para
que tanto alumnas como alumnos comprendan perfectamente el problema que van
a resolver, sus alcances y limitaciones. En caso contrario no podran emitir una
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solucion valida apegada a los requerimientos solicitados. Sin embargo, el resultado
comun es que tanto alumnas como alumnos no realizan el razonamiento y el analisis
previo de los problemas a resolver. Por lo que surge la pregunta:

¢, Como estan ensefando los docentes?

La respuesta general es que una gran mayoria de docentes se limita a pedir que
lean, analicen y elaboren un trabajo final, sin que esto represente por si mismo una
actividad que en verdad estimule el pensamiento logico en el estudiantado.
Establecer este tipo de actividades sin un rumbo pedagdgico no genera buenos
resultados, y si lleva a confundir a los educandos al grado que cuando tienen que
analizar, argumentar, clasificar, justificar y probar hipétesis no saben como hacerlo.
Esto limita su proceso lo6gico de aprendizaje, ademas del creativo, lo que representa
una grave paradoja, ya que, tanto en matematicas como en programacion, es
imperante este tipo de pensamiento.

3.3 Lamodelacion matemética como estrategia didactica

Hoy en dia, la ensefanza de las matematicas en cualquier ambito exige el uso de
nuevas tecnologias que permitan explotar diferentes situaciones y conceptos
matematicos. En el proceso de ensefanza-aprendizaje, el modelo se utiliza como
una estrategia cuyo objetivo es encontrar una representacion matematica que le
ayude al alumnado a interpretar el problema bajo estudio. Estas representaciones,
se realizan a través de reemplazos fisicos o abstractos que permiten manipular
objetos o conceptos del mundo real a escala, permitiendo el planteamiento de
hipdtesis que pueden ser resueltas a través de experimentos o métodos de
validacién. Taborda y Medina (2012) consideraron que la herramienta de modelado
se usa en diversas disciplinas, ya que el funcionamiento de todo sistema es apto a
ser representado simbdlicamente o a través de algoritmos.

En la asignatura de Cibernética y Computaciéon |, se ha aplicado el uso de
estrategias didacticas para modelar o simular situaciones problematicas a fin de
evidenciar diferentes condiciones de entrada y, con ello, tomar decisiones para dar
una solucion viable. Por ello, las planeaciones didacticas que elabore el docente
deben ser conscientes e intencionadas de manera que demanden un papel activo
por parte del estudiante, asi como, de influir en el progreso de su pensamiento
matematico y critico.
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El término “modelo” se usa frecuentemente en matematicas en discursos
académicos, por lo que resulta necesario acotar su significado debido a su caracter
polisémico'. Asi para la RAE (2021), modelo significa:

“a representacion en pequefio de alguna cosa, la explicacion de un fenédmeno
0 una idealizacion de la situacion problematica, son constructos mentales que
muestran lo mas relevante del problema distinguiendo sus caracteristicas para
facilitar su comprension; son arquetipos para imitarlo o reproducirlo”.

Para comprender mejor que es un modelo, se puede comparar la forma como
piensa el ser humano a través de representaciones mentales: donde planea, pre
ordena y modela cada vez que se presenta un problema. Entonces ¢ es posible
pensar sin conceptos y sin modelos?, la respuesta es no. Un modelo permite
comprender mejor el funcionamiento de los sistemas aun cuando estos puedan
contener diversos componentes y mostrar numerosas interacciones. Al punto que,
si los sistemas son muy complejos o de gran tamaio, entonces la modelacion de la
situacion puede ser tan complicada o sencilla como se quiera y se requiera en el
momento, asi como de su alcance.

Existen diversos tipos de modelos en uso y difieren entre ellos segun el propdsito
que se persiga: desde el mas basico modelo fisico, como hacer una estatua o
maqueta, hasta modelos muy complicados que solo pueden utilizarse empleando
sistemas por computadora (Portal Académico CCH, 2021). Mandolino (2014)
clasifica a los modelos en dos tipos:

a) Modelos conceptuales o tedricos:

Son construcciones tedricas proyectadas como instrumentos para la
ensefianza de los sistemas naturales, disefados para facilitar la comprensién
y aprendizaje, tanto de estos sistemas como de los fendmenos fisicos.
En general, se usan cuando se quieren estudiar fendomenos o sistemas
complejos, puesto que se representan de forma simple, centrandose en los
aspectos mas destacados del fendbmeno y pasando por alto ciertos detalles.
Estos modelos contienen un mecanismo de control para que no se produzcan
interpretaciones erréneas o incorrectas.
Algunas caracteristicas de estos modelos segun Mandolino (2014), son:

e No son reales, son construcciones mental-conceptual, esto es, son

formas.
e Se focalizan en un determinado aspecto de la realidad.

10 polisémico: Segun la RAE (2021), que manifiesta polisemia, pluralidad de significados de una expresién
lingdistica.
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Deben ser eficaces para explicar y predecir, asi como para comprender
lo que se representa.

Debe estar bien estructurados, es decir, contener un inicio, proceso y fin.
Deben tener coherencia, es decir, mostrar claridad en los conceptos por
lo que no debe presentar contradicciones.

El caracter del modelo debe ser temporal y susceptible de perfeccion.

Ejemplos de esta clasificacion son: modelos légico-matematicos, légico
deductivo, razén-causa, modelo cartesiano, modelos estadisticos, modelos
biologicos, modelos cibernéticos y modelo de sistema, entre otros.

b) Modelos mentales:

Un modelo mental es la abstraccién o concepcion interna de lo percibido por
individuos o grupos acerca de un tema o problema determinado (LANCIS,
2021). A través de los modelos mentales se puede visualizar, mediante el uso
de esquemas o dibujos, las interacciones entre los componentes asociados a
un asunto de interés, y sus efectos o repercusiones. A estos esquemas se les
conoce también como mapas cognitivos, porque intentan mostrar visualmente
la percepcion de la realidad de las personas. Entre sus funciones esta el que
(LANCIS, 2021):

Ayudan al investigador a construir, entender y adquirir mas informacion
sobre un sistema.

Integran o dividen sectores o grupos de interés comun a partir de
modelos mentales individuales con caracteristicas semejantes.

Inducen el aprendizaje mutuo entre actores, al mostrar las diferencias
entre los modelos y sus implicaciones.

Asisten en la resolucién de conflictos.
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Estas funciones son basicas en las secuencias o estrategias didacticas, ya
que involucran de forma colaborativa al alumnado en la comprension de un
problema (Fig. 3.1). Ademas, que pueden mostrar diferentes percepciones y
valores, logrando que haya un mejor entendimiento (LANCIS, 2021).

La fuente primaria de estos modelos es la percepcion de la realidad, la mente

ﬂw&

Accion/Decision

Observador/Investigador

Figura 3. 1. Representacion de un modelo mental. Fuente: LANCIS,
2021.

construye representaciones internas las cuales son medidoras entre el
individuo y su contexto. Estos modelos tratan de explicar situaciones, hechos,
problemas, pero, a través de crear o inducir nuevas ideas, es decir, los
modelos mentales no son invariables sino son provisionales. Como todo, los
modelos mentales dependen de informacién inicial, con la que el sujeto
elabora un modelo simple y poco a poco vierte modificaciones e informacion
en la medida en que adquiere nuevos conocimientos o0 manipula otros
aspectos de la situacion (Renddn et al., 2005). Sin embargo, los modelos
mentales pueden resultar incompletos, dependiendo de qué elementos,
relaciones o propiedades, sean considerados por el constructor (Mondino,
2014).

Entre los ejemplos de este tipo de modelos se tienen los mapas mentales, que
segun Molina y Martinez (2016 en Nufez et al., 2019), son herramientas para
entender acciones y decisiones de los diversos actores en un sistema.
Asimismo, son organizadores graficos que representan y organizan de forma
estructural y visual el conocimiento del individuo, y suelen ser muy versatiles
al usarse en el aula, en talleres grupales o en actividades donde se requiera
extraer informacion secundaria.
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Tanto los modelos conceptuales como los mentales se apoyan para su
representacion de los organizadores graficos, los cuales son importantes en la
gestion de procesos. Esto debido a que permiten plasmar de forma simple y con
ayuda de imagenes, figuras y lineas, las ideas, sistemas o soluciones
problematicas, es decir, son técnicas de aprendizaje que representan conceptos en
esquemas visuales. Entre los organizadores graficos se tienen: cuadros sindpticos,
mapas conceptuales, diagramas jerarquicos, cuadros de doble entrada, diagramas
de arbol, redes semanticas, cadena de secuencias, esquemas, mapa de ideas,
lineas de tiempo, organigrama, diagrama de flujo, etc. (Portal Académico CCH,
2021).

Dado que los modelos matematicos suelen ser empleados en la asignatura de
Cibernética y Computacion |, se dara mayor énfasis a este tipo de modelo y la forma
en que se aplican los modelos graficos en ellos.

3.3.1. Modelo matemaético

Cervantes (2015) defini6 un modelo matemético como el proceso racional para
expresar fendmenos reales, esto es, una representacion simplificada de la realidad,
mediante el uso de funciones que describen su comportamiento o de ecuaciones
que representan sus relaciones. También puede ser a través de un gréafico o tabla,
o cualquier herramienta que aproxime datos o situaciones del mundo real. En
general, el modelo matematico se usa para cuestionar e investigar situaciones de
la realidad mediante las matematicas, asi cualquier situacion que se representa por
medio de matematicas se considera un modelo matematico (Barbosa, 2003 y 2006
en Trigueros, 2009).

Un modelo matematico comienza con la identificacion de los aspectos principales
o determinantes del sistema y los caracteriza a través de las expresiones
matematicas (Cervantes, 2015). Ello implica, que en la construccion se encuentre
un equilibrio entre la simplicidad y una reproduccién del comportamiento que
permita comprender, analizar y predecir, al cambiar el valor de la, o las, variables
que lo describen, esto es, obtener la respuesta del sistema en su conjunto.

Bocco (2010) consideré que para elaborar un modelo matematico se tienen
herramientas como: definiciones, algoritmos, propiedades y teoremas, que
permiten construir las expresiones matematicas que relacionan las variables que
intervienen en una situacion-problema. Asimismo, Bocco (2010) establece que el
proceso de construccion de estos modelos se realiza en cuatro etapas:
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Etapal: Observar el mundo real

En esta etapa, se deben observar y analizar los componentes de la situacion-
problema real, esto permitira seleccionar las caracteristicas relevantes de los
aspectos a analizar. Asimismo, permitira identificar el conjunto de variables
internas que sintetizan el comportamiento del problema y si existen variables
externas que afecten al mismo.

Por ejemplo: Cuando se realiza un modelo para describir los movimientos de
una tarjeta de crédito como: saldo anterior, pagos efectuados,
disposiciones/compras y el saldo actual. Normalmente éstas serian las
variables internas en el proceso de calculo del saldo de la tarjeta de
crédito. Pero si por alguna razén el usuario deja de pagar, el banco
cobraria una comision, creando una nueva variable externa.

Etapa 2. Descripcion coloquial del modelo preliminar

Una vez que se tiene la observacion, se elabora el modelo preliminar en el
que se debe explicar, de manera clara y simplificada, la relacion matematica
que vincula a las variables presentes en la situacion-problema. A partir de esta
formulacion, se deben plantear las féormulas, ecuaciones o funciones que
permitan tomar decisiones.

Por _ejemplo: Siguiendo con la tarjeta de crédito, es necesario analizar y
distinguir los datos de entrada, proceso y los resultados que se desean
obtener, con base en la definicion de ecuaciones o funciones que
describan el problema:

Saldo actual = saldo anterior — pagos efectuados +
disposiciones/compras + comisiones cobradas
Este planteamiento en la asignatura de Cibernética y Computacion | se
establece como una serie de pasos expresados mediante un lenguaje natural,
que corresponde al algoritmo del problema y que es el modelo preliminar,
esperando que los resultados proporcionen la solucion correcta.

Etapa 3. Modelo matematico

En esta etapa y tomando en cuenta todas las definiciones, algoritmos,
propiedades y teoremas, se construyen o modelan las expresiones
matematicas que relacionan las variables que describen la situacion-
problema.

En la asignatura de Cibernética y Computacién |, normalmente y acorde con
el programa de estudios vigente del CCH, el proceso que se lleva a cabo
posterior al establecimiento del algoritmo es disefar la solucion del problema.
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Este disefio puede darse mediante un diagrama de flujo o un pseudocdédigo
(un seudo lenguaje o lenguaje intermedio), sin llegar a usar directamente la
computadora (Lopez, 2013).

Etapa 4. Resultados

Esta etapa permite verificar los resultados obtenidos, evaluando Ilas
expresiones matematicas establecidas. Cuando se proporcionan valores a las
variables se debe observar la pertinencia de los resultados, si estos no son
adecuados se deben realizar ajustes al modelo. Ademas, se deben contestar
las preguntas siguientes:

» ¢ son razonables las hipotesis?

» ¢son correctos los valores de las variables?

> ¢ se contradicen entre si las ecuaciones?

» ¢existe una unica funcion que describe la situacion?

» ¢ proporcionan las soluciones, una respuesta al problema?

El andlisis de resultados corresponde, con base en los procesos analogos,
al pensamiento computacional y a la metodologia aplicada en la asignatura,
cuyo instrumento es la prueba de escritorio, la cual consiste en ir evaluando
el algoritmo o pseudocodigo paso a paso, asignando valores a las variables,
realizando las operaciones del modelo matematico y obteniendo resultados.

3.3.2. Modelos graficos

Los modelos graficos permiten recuperar a partir de una serie de datos, las
relaciones de dependencia condicional existentes entre el grupo de variables que
conforman el sistema y que se representan por un grafo (conjunto de nodos y
aristas). A través de un modelo grafico, se visualiza, la estructura de un problema,
las relaciones de las variables y su dependencia, llegando a ser un insumo para
disefnar nuevos modelos (Cueto, 2019).

Debido a su caracter visual, estos modelos permiten expresar de manera mas
sencilla la informacion a través de graficas o figuras que llevan consigo expresiones
matematicas de manera implicita como los diagramas de flujo. Asi, con solo
observar el modelo grafico se puede obtener una idea general del problema que
representa (Fernandez, 2016).

En los modelos graficos se define el conjunto de estados por los que pasa un
sistema, o bien, se muestran las operaciones que se realizan (Casas, 2015). Por
ello, es importe citar algunos tipos de diagramas como coadyuvantes del proceso
ensefianza-aprendizaje:
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A. Diagrama de cadena de secuencias

También llamado mapa cognitivo de secuencias es un instrumento que sirve
para representar cualquier serie de eventos que ocurren en un orden
cronoldgico o en secuencia, es decir, muestra las fases de un proceso
(Pimenta, 2008). Precisamente, la importancia de este instrumento es que
permite mostrar paso a paso lo que ocurre de forma ordenada como lo haria un
algoritmo. Las figuras que se pueden usar para elaborar este tipo de mapas
son: rectangulos, circulos, flechas, inclusive rombos que pueden representar
una condicion.

Estos diagramas se caracterizan por:

» En el primer circulo o rectangulo se anota el titulo del tema.

» En las siguientes figuras se colocan los pasos o procesos que se llevan
a cabo para lograr la solucion del problema.

» Cada figura esta unida por una flecha que indica el flujo de los procesos.

Un ejemplo de este tipo de diagramas se muestra en la Fig. 3.2, en la primera
parte se utilizan flechas que describen el flujo del proceso y, en la segunda
parte, un proceso que sigue una secuencia de pasos.

Diagrama de cadena de secuencias

1. Definicién l S
2. Analisis Modelo Observar el
o %
J
7
Descripcidn del Elaboracién del
modelo

— modelo

preliminar matemdtico

3. Disefio de
solucion |

7
\ q / Resultados
Codificacién

Figura 3. 2. Diagrama de cadena de secuencias. Fuente: Elaboracion propia.

5. Ejecucion

B. Diagrama de flujo

Los diagramas de flujo son instrumentos de alto valor para la educacion, asi
como para las empresas, debido a que permiten plasmar diversas actividades
0 procesos de forma clara y légica. En la asignatura de Cibernética y
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Computacion |, se emplean para representar algoritmos secuenciales,
condicionales y repetitivos.

La Sociedad Latinoamericana para la Calidad (SLC, 2000) defini6 al diagrama
de flujo como una representacion pictorica de los pasos en un proceso, util
para determinar como funciona realmente dicho proceso para producir un
resultado.

Los diagramas de flujo se pueden aplicar a cualquier proceso de solucién de
un problema, al tener siempre un inicio y un fin. Estos pueden ser muy
concretos e ir agregando apartados con los detalles requeridos, siguen una
secuencia cronoldgica, permiten la comprension inmediata del proceso que
se desea representar pues proporciona informacion clara, ordenada y breve
(Hernandez, 2013). La representacion de procesos emplea figuras
geomeétricas como se muestra en la Tabla 3.1.

Tabla 3. 1. Simbolos del diagrama de flujo.

— Linea de flujo Muestran la direccion del diagrama de
l T (conexion entre flujo conectando los diferentes
-— flechas o pasos) simbolos.
Procesos Se detalla las actividades que se llevan
(actividades) a cabo dentro de un proceso
Terminador Se describe informacion para iniciar o
@ (comienzo o mostrar el resultado de un proceso
terminacion de
Proceso)
Datos entrada /salida | Se describe al interior la informacion
D (informacion de que sea necesaria para apoyar la
apoyo) actividad principal
Conector (conexion | Se utiliza para conectar un proceso
O entre otros procesos) | independiente con el principal.
Documento Este simbolo se utiliza para hacer
referencia a la consulta de un
documento en un punto del proceso
Decision Se indica los diferentes puntos en que
O se toman las decisiones. Si o no

Fuente: Gonzalez (2019)

Algunos puntos que se deben tomar en cuenta en la elaboracion de un
diagrama de flujo son (Gonzalez, 2019):

a) La persona que lo elabora debe estar involucrada en las actividades que
se desean describir 0 saber qué objetivo se busca.

b) Debe cumplir cabalmente con el algoritmo que describe los pasos para la
solucién del problema.

c) Se requiere conocer desde donde inicia y cual es su final.
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Ejemplo: Se requiere disefiar un diagrama de flujo que convierta pesos a
ddlares, para ello se deberan requerir los pesos a convertir y se desplegara el
total de dolares que correspondan por pantalla (Fig. 3.3).

Figura 3. 3. Diagrama de flujo vertical para convertir pesos a ddlares.

Inicio

dolares

ul
]

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, el diagrama de flujo tiene inicio y fin: el primer bloque
permite que aparezca en pantalla un mensaje que indica que se efectua la
conversion de pesos a dolares. El segundo bloque inicializa las variables, es
decir, se asigna un valor inicial a cada délar y peso. Posteriormente, se
requieren los pesos a convertir por el teclado, se hace la conversién, y se
muestran los resultados en un documento.

Existen varios tipos de diagramas de flujo (Casas, 2015), pero soélo se
mencionaran brevemente los de tipo vertical, horizontal y panoramicos, por ser
los mas usados en la asignatura de Cibernética y Computacion I.

e Verticales: Son diagramas que siempre tienen un inicio en la parte superior
y un final en la parte inferior, el flujo va de arriba hacia abajo y se utiliza
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cuando se desea representar una lista ordenada de operaciones, como en
la Fig. 3.3.

Horizontales: En el caso de este diagrama, las operaciones se presentan
de izquierda a derecha (Fig. 3.4).

NO

LEstd
vaciala

e

INICIO I Encender el reproductor

. — ’ Retirar DVD existente l

]

bandeja

|

EIN < ‘ Presionar “play” ]4—| Insertar DVD deseado ‘ . S

Figura 3. 4. Diagrama de flujo horizontal. Fuente: Pacheco (2021).

Panoramicos: Este tipo de diagramas sirven para representar de forma
general, el comportamiento de un objeto o persona por diversas areas. Es
usado ampliamente en las empresas o en el desarrollo de sistemas donde
se involucran mas de un area de trabajo. Los procesos se representan de
forma vertical y horizontal, se pueden usar columnas para identificar areas,
departamentos, etc. (Fig. 3.5).

Departamento 1 Departamento 2 Departamento 3 Departamento 4

’J—_

Figura 3. 5. Diagrama de flujo panordmico. Fuente: economia.ws (2021).

La potencialidad de este tipo de diagramas radica en la secuencia de sus
componentes, ya que cada bloque o figura realiza una accion en particular
como: mostrar mensajes, solicitar datos, asignar valores a variables o decidir
con base en un valor verdadero o falso el camino a seguir. Acciones que se
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pueden resumir como: actividades, procesos o decisiones, cuyo orden se lleva
a cabo dirigido con flechas que indican el flujo de las acciones a realizar.

Estas representaciones permiten ensefar a pensar a las y los estudiantes,
puesto que estan relacionados con el pensamiento légico y computacional que
se va desarrollando poco a poco en funcién del entendimiento de cada figura
dentro del flujo de las actividades para la resolucion de problemas. Ademas,
de que el pensamiento matematico se acrecienta cuando se usan bloques de
asignacion o proceso y se plantean las ecuaciones correspondientes.

C. Diagrama de clases

Un diagrama de este tipo se usa para definir una categoria o un grupo de
categorias de objetos de la vida real, a este proceso se le llama modelado de
objetos. Aqui, los objetos comparten propiedades, comportamientos, relaciones
con otros objetos, reconocen su clase y representan objetos de la vida real;
todo lo que nos rodea es susceptible de representarse a través de una clase
(Fernandez, 2021). De un objeto cualquiera se pueden describir sus
caracteristicas, propiedades o atributos: color, tamafo, peso, estatura, etc., asi
como su comportamiento o funciones que realiza; por ejemplo, escribir, brincar,
dormir, leer, etc. Algunas clases podrian ser: alumno, empleado, animal,
expediente y vehiculo, entre otras.

Estas clases se representan, en este tipo de diagramas, como rectangulos o
cajas conectados por lineas que simbolizan las asociaciones 0 maneras en que
las clases se relacionan entre si (agregacién, asociacion, herencia,
composicién o dependencia). Cada caja o rectangulo cuenta con tres apartados
o zonas: el primero, indica el nombre de la clase, seguido de los atributos o
caracteristicas del objeto y, finalmente, los métodos o acciones de la clase
(Ferré y Sanchez, 2011). Estos elementos se incluyen, o no, dependiendo del
nivel de analisis que se haga para dar solucién a un problema informatico.
Ademas, se pueden incluir las relaciones con otras clases inmersas en el
mismo sistema.

La Fig. 3.6 muestra un diagrama de clases donde la clase principal o clase
padre es la clase persona, de ésta se heredan los atributos de nombre, CURP,
edad, fecha de nacimiento, direccion y cédigo postal que tiene un estudiante y
un profesor.
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Persona

clave: int
mombre: String
curp. String
edad: int
fecha_nac: String
direcccion: String
telefono: String
codpos:int

Extends agregarPersona(): Object Extends
modificarPersona()-void
elimnaPersona(): void

Alumno Profesor
no_cta: String MNo_empleado: int
promedio: double SeguridadSocial-String
materiasRep: int aniclngreso:Date
asesorsiring anioBaja:Date
Obtener_Promedio()-double calcularPago()-void
Asesorias(): String calcularAniosLab:void
Agregar_Asistencia()woid darBaja()-void
Agrega_alumno(no_cta)void

Figura 3. 6. Diagrama de clases con herencia. Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en el diagrama, cada una de las clases corresponde a un
objeto en particular que tiene caracteristicas y funciones especificas, pero que
comparte los mismos atributos y acciones que una persona.

Un diagrama de clases forma parte del Lenguaje Unificado de Modelado (UML
- Unified Modeling Language) clasificado dentro de los diagramas de
estructura cuya funcion es representar los elementos de un sistema de
informacion desde un punto de vista estatico, es decir, s6lo se menciona
nombre y tipo de los elementos sin mostrar su comportamiento (Beltran y
Rodriguez, 2013). Este tipo de diagramas se usa en los modelos de
programacion orientada a objetos; tematica que compete a la asignatura de
Cibernética y Computacion Il, donde se deben crear las clases que se
utilizaran cuando se pasa a la fase de construccién por su caracter técnico y
sirven como apoyo para el analisis de un problema informatico debido a la
manera como se relacionan.

Este tipo de diagramas ayuda a representar clases que no existen en la
realidad, ya que solo permite ver las clases de forma abstracta sin mucho
detalle como coadyuvante de un buen analisis en la resolucién problemas
planteados.
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3.3.3. Ventajas al usar modelos matematicos o graficos

Como se ha mencionado, el pensamiento computacional y matematico se apoyan
en la modelacion para resolver problemas. Taylor et al. (2010) mencionan que si se
logra una comprensién matematica adecuada entonces se es capaz de desarrollar
un pensamiento computacional complejo, lo que facilitaria hacer uso de las
herramientas de modelado.

El uso de modelos, en la asignatura de Cibernética y Computacion |, facilita el
proceso de aprendizaje al fungir como material didactico en la practica docente
permitiendo al alumno o alumna realizar un analisis concreto de los procesos
mostrados en el aula como los procesos de transformacién de informacién a través
de modelos formales (matematicos y légicos) y su simplificacién en mecanismos o
sistemas autorregulados de cualquier indole.

Para el apoyo de los aprendizajes es importante utilizar modelos matematicos y
conceptuales que lleven al estudiante a identificar las variables que intervienen, su
relacion y la forma de plantear el modelo que dé solucion a la situacion
problematica. Estos modelos tienen elementos como: entradas y salidas de
informacion, asi como el proceso donde se definen las ecuaciones o la
interconexién de los procedimientos que proporcionan los resultados para la toma
de decisiones donde se puede realizar la retroalimentacion necesaria para ajustes
del modelo (Fig. 3.7).

DA

> d PROCESO I 2

ENTRA
vdairivs

Figura 3. 7. Modelo simplificado de un sistema. Fuente: Elaboracion propia.

Un ejemplo de una situacion que usa modelos matematicos es:

Ejemplo: Tienda de ropa
Indicar el total a pagar de las compras realizadas de un cliente; se desea simular al
cajero o cajera de una tienda de ropa mediante las acciones siguientes:

a) registrar el nombre del producto

b) registrar el precio unitario del producto
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c) registrar el nuUmero de productos

d) calcular el monto a pagar

e) Si el articulo es susceptible a la aplicacién de descuento, indicarlo con un
mensaje

f) como consideracion especial, si el total a pagar es > $1000 se le otorgara un
descuento del 10%

g) Indicar nombre del producto, numero de articulos comprados y monto a pagar

Es muy importante que la descripcidn del problema se presente de forma sencilla,
que exprese perfectamente el ambito que abarca, lo que se esperay los elementos
con los que se cuentan para la solucion, ya que con base en la interpretacion se
podra establecer el analisis correcto, de primera instancia a través de modelos
matematicos como se muestra a continuacion:

Entrada Proceso Salida
NombreProd MP=PP*NP MontoPagar, NP,
Precio producto=PP Si MP>1000 entonces NombreProd

Numero de productos= NP | MD=0.10

Monto de Productos = MP Sino MD=0

Descuento MontoPagar=MP-MP*MD
Monto descuento=MD

Para este problema de la tienda de ropa es necesario que el estudiante establezca
correctamente las variables que se usan como datos de entrada, asi de acuerdo
con estas condiciones se deben establecer las operaciones necesarias para
obtener la salida. Es importante que todo lleve un orden, tener claro lo que se
solicita, precisar los procesos a realizar y tomar en cuenta las condiciones que
pueden alterar el resultado.

Dado que una de las etapas para la solucion de un problema es comprender el
problema, Pdlya (1969) sefalé necesario plantear preguntas que ayudaran al
estudiante a contextualizarlo y entenderlo perfectamente, como:

¢, Cuél o cuéles son las incégnitas?,
¢, Cudles son los datos?
¢, Hay restricciones, cuales y cémo son las condiciones?

Normalmente esta etapa es muy complicada para el estudiante, ya que tratan de
establecer operaciones para dar solucion al problema sin tener un entendimiento
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claro de lo que se persigue, lo que provoca expresar procedimientos que no aplican
para la naturaleza del problema mismo (Velasco, 2020).

3.4 Metodologia

A lo largo de toda su vida académica, el estudiante ha tenido que dar solucién a
cientos de problemas para comprender su entorno, pero cuando llega a las aulas
de computo, no solo debe comprender el problema para resolverlo él mismo, sino,
debe darle instrucciones a una maquina para que realice los calculos pertinentes y
obtener una solucion valida de forma inmediata. Para ello, los educandos deben
seguir una metodologia que establezca los pasos necesarios que lleven a la
resolucion del problema a través de una computadora con un lenguaje de
programacion. Esto no es facil, pues resulta ser una tarea algo “desconocida” que
saca a flote las deficiencias del pensamiento matematico del estudiantado, ya que,
en muchos casos, se deben establecer modelos matematicos, que suelen
convertirse en sentencias que indican acciones a la computadora, y esto resulta ser
muy abstracto para quién modela la solucién de un problema visto desde la 6ptica
de un “sistema”. En la practica como docente he observado que la mayoria de las
equivocaciones que cometen los educandos se asocian con la interpretacion del
problema y, en consecuencia, suelen proponer procedimientos erroneos o sin una
metodologia enfocada al desarrollo de soluciones de problemas por computadora
(observaciones en clase, 2021).

3.4.1. Método

El objetivo general es mostrar como el uso de modelos matematicos y graficos son
un apoyo a las y los estudiantes del CCH-Vallejo de 5° semestre en la resolucion
de problemas de tipo computable. Para ello, se trabajé con un grupo del turno
matutino compuesto por 25 estudiantes: 9 mujeres y 16 hombres de la asignatura
de Cibernética y Computacion I.

El caracter de esta parte de la investigacidn es cualitativa basada en mi propia
experiencia docente, y se centra en la observacién del desarrollo y evolucién del
aprendizaje de las y los estudiantes referente a:

a) La definicién de un problema real

b) Planteamiento de un modelo matematico

c) Solucion del modelo vy,

d) Validacién de la solucion y verificacion de la utilidad del modelado

Estas actividades ayudaran al docente a comprender cémo el alumnado plantea las
operaciones, las variables y los resultados, esto es, como conforma su pensamiento
algoritmico; estableciendo si muestra algun tipo de metodologia para resolver
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problemas y como maneja las abstracciones de las variables, ya que sera relevante
en la comprension efectiva de la asignatura. Ademas de identificar los posibles
errores en los planteamientos para elaborar estrategias que fortalezcan estas
debilidades.

Basicamente se propone responder la pregunta ¢ COmo elaboran y dan solucion a
problemas computables los alumnos de Cibernética y Computacion 1?

3.4.2. Técnica

Se realizaran dos tipos de prueba, una para ayudar a comprender el nivel de
pensamiento logico y abstracto que poseen las y los estudiantes, y otra para
observar como ellas y ellos aplican los conocimientos adquiridos en matematicas y
computo en la solucién de problemas, aplicando las herramientas (algoritmos y
graficos) mencionadas en este capitulo.

Prueba 1. Es propiamente una actividad diagndstico-propuesta, donde los
educandos formularan un problema de forma abierta y fuera del aula (tarea); por
ejemplo, una situacion que ellas y ellos manejen y que sientan libertad para
plantearlo y resolverlo. Sélo se les indica que deben hacer el analisis y el
algoritmo para su solucion. Cabe mencionar, que Unicamente se analizara una
muestra de tres tareas de alumnos tomados al azar.

Prueba 2. Esta segunda actividad analiza ya la aplicacion de una metodologia con
base en la definicion de un problema propuesto, los elementos que lo componen,
el planteamiento que hace el alumnado y la seleccién del modelo matematico
usado, asi como los pasos que siguen, esto es, las herramientas empleadas para
el desarrollo de la solucion. De igual forma que la actividad de diagnostico se
elige una pequefa muestra de tres tareas tomadas al azar.

La evaluaciéon se dara con base en la teoria de Piaget (1965), analizada en el
Capitulo |, empleando esquemas cognitivos donde se iran describiendo los errores
en los que incurren las alumnas y los alumnos cuando no se establece un
planteamiento previo a la resolucion de problemas y la reformulacion de esquemas,
donde se asimilan los nuevos aprendizajes para su reacomodacion cognitiva. La
evaluacion en ambas pruebas considerara los aspectos siguientes:

a) Anadlisis de materiales usados para el planteamiento de problemas
computables.

b) Andlisis de los errores mas comunes en los que incurren las alumnas y los
alumnos

c) Anadlisis de la evolucién del pensamiento matematico y computacional
mediante la formulacién de problemas.
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Los materiales usados a lo largo del curso para el planteamiento de problemas son
presentaciones electronicas estaticas e interactivas en diversas plataformas como:
Power Point, quizz.com, Canva, etc. Ademas, se ha usado en la practica del curso
varios tipos de software entre los que destacan:

o Diagramas de cadenas de secuencias, ver seccion 3.3.2

o Algoritmos con la herramienta PSeint'', la cual es una herramienta para
asistir a un estudiante en sus primeros pasos en programacion (PSeint,
2021).

o Diagramas de flujo de datos (software DFD'?)

3.5 Resultados

En este apartado se analizara el trabajo realizado por el alumnado aplicando
diversas herramientas de los modelos matematico y grafico para la solucién de
problemas en la asignatura Cibernética y Computacion I.

3.5.1. Actividad de diagnéstico

En esta actividad se seleccionaron tres tareas de problemas que elaboré el propio
alumnado, el numero final de participantes fue de 17 divididos en 10 hombres y 7
mujeres; el grupo originalmente constaba de 25 educandos, esto muestra un 32%
que no entendio lo que habia que hacer o simplemente no tuvieron la intencion de
hacerlo.

El objetivo de la evaluacion es determinar qué aspectos basicos del pensamiento
matematico y computacional posee el alumnado, a través de reconocer cémo
plantea y cdmo da solucion a escenarios cotidianos. La solucion propuesta debera
contener:

= Definicién del problema
= Analisis (entradas, salidas y proceso)
= Diagrama de cadena de secuencias o algoritmo

11 Es un software educativo que asiste a un estudiante en sus primeros pasos en programacion, permite
realizar pseudocddigos e interpretarlos

12 software educativo que permite elaborar diagramas de flujo e interpretarlos, estos diagramas de flujo son
representaciones visuales que muestran los componentes que relacionan varias partes de un sistema de
datos o informacion.
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a) Actividad previa

Previo al desarrollo de la actividad, el docente proporciona la tematica de la
metodologia de solucidon de problemas computables o etapas para un
desarrollo de software. Dado esto, el alumnado cuenta con antecedentes de la

importancia de elaborar y definir un problema, acotar correctamente su contexto
y las condiciones que pueden alterar su resultado.

b) Seleccién del problema

La actividad consiste en seleccionar por parte del estudiante un problema con
el que mas se identifique, de una serie de ellos propuestos por el profesor, y
debera explicar los pasos que lleven a una solucién, pero aplicando la
metodologia adquirida durante el curso. Las tres tareas seleccionadas para su
analisis tomadas de forma aleatoria fueron:

Individuo 1: “Compra de refrescos”
Problema: Si dos refrescos cuestan $19.50
¢, Cuantos podemos comprar con $78?

Solucion: la Fig. 3.8 muestra el planteamiento y solucion del problema.

5
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Figura 3. 8. Individuo 1: Problema de refrescos.
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Evaluacion:

i. Definicion de un problema real: Correcto, el individuo si redacta
perfectamente la definicion del problema.

i. Planteamiento de un modelo matematico: Correcto, mediante el analisis
de los componentes del sistema, el individuo establece el modelo
matematico correspondiente: PR=78/19.50

iii.  Soluciéon del modelo: Incorrecto, aunque el individuo si obtiene el valor
de 4 como resultado del precio (PR), la forma en que realiza la sustituciéon
en el modelo matematico es fija RT=4*2, y debe ser mas general para que
pueda aplicar el modelo RT=PR*2 empleando el concepto de abstraccion.

iv. Validacion de la solucion y verificacion de la utilidad del modelado:
Incorrecto, el individuo no realiza validacion ni verificacion del modelado,
por tanto, no es posible conocer su veracidad.

Conclusion: El individuo 1 tiene la capacidad de asociar claramente los
elementos del problema, y aunque se observa que las ideas son confusas logra
hacer un uso adecuado de variables. Por ejemplo, el individuo al reconocer los
datos de entrada asigna 2=19.50 como una forma de indicar que dos refrescos
cuestan 19.50, pero esto provoca un error en matematicas ya que debe ser mas
explicito y no manejar una igualdad. De forma similar, no emplea correctamente
un lenguaje algebraico, al no indicar las operaciones que se realizan de manera
adecuada. Cuando establece el modelo matematico considera que el precio del
refresco es el resultado de dividir 78/19.50 y, posteriormente lo multiplica por 2,
aunque el procedimiento de alguna forma se observa incorrecto, no lo es, ya
que asume que si divide el importe total entre lo que cuestan los dos refrescos
y el resultado lo multiplica por 2, el resultado es 8, lo que es correcto, aunque
“légicamente” puede ser no correcto. El pensamiento Iégico implicaria obtener
primero el precio de un refresco, para después obtener el numero de refrescos
que se pueden comprar; por ejemplo, PR= 19.50/2, RT= 78/PR. Finalmente, se
observa en el planteamiento del algoritmo, que identifica correctamente la
secuencia de los procesos que quiere llevar a cabo, aunque no usa un algoritmo
normal para obtener la solucion.

A pesar de los errores que comente, el individuo 1 tiene clara la
descomposicion de los elementos del problema y lo que se espera de éste.

Individuo 2: “Compra de balones “

Problema 2: Un nifio compra 5 balones y le dan 7 pesos de cambio, llevaba 200
¢, Cuanto pag6 por cada balén?
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Solucién: la Fig. 3.9 muestra el planteamiento y solucién del problema.

E
Goertgs (=306

Figura 3. 9. Individuo 2: Problema compra de balones.

Evaluacion:

Definicion de un problema real: Incorrecto, el individuo no redacta
adecuadamente el planteamiento del problema, por tanto, no establece lo
que se busca.

Planteamiento de un modelo matematico: Incorrecto, de acuerdo con el
analisis de los datos del problema, se observa que el alumno no verifica los
datos proporcionados establece el modelo matematico, pero hace una
division entre 3 erroneamente porque el problema dice 5 balones: 5x+7=200;
x=(200-7)/ 3

Solucion del modelo: Correcto, obtiene el valor correcto de la variable, x=
38.6, aunque en el modelo matematico hace una divisién entre 3.

Validacion de la solucion y verificacién de la utilidad del modelado:
Incorrecto, aunque no realiza verificacion del modelado, es posible validar su
veracidad, sélo que se equivoca en el despeje, porque el modelo matematico
debe ser: x= (200-7) / 5.

Conclusion: Se observa que el individuo 2 comprende el problema y lo que
se espera de éste, pero al momento de redactarlo no considera la inclusion de
la pregunta para solicitar lo que se busca, esto es, no hay un problema
estrictamente hablando. Si bien, el individuo 2 se expresa correctamente a
travées de un lenguaje algebraico, plantea adecuadamente el modelo
matematico para la solucion e identifica los elementos del problema de forma
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correcta. No logra, al momento de establecer las variables que intervienen,
proponer una sola nomenclatura y nombra de diferente manera a las mismas
variables; por ejemplo, cuando realiza las operaciones en la fase del proceso
maneja el nombre de la variable como “x”, la cual debe mostrar a la salida como
el dato obtenido, y en su lugar la llama “costo”. No muestra mucho cuidado en
el despeje de la ecuacion, pues maneja 3 en vez de 5, x = (200-7) / 3, y esto
altera el valor de la variable x, aunque cuando hace la validacion el resultado
es correcto. Se infiere, entonces, que el individuo 2 posee un pensamiento
matematico adecuado, pero falta ajustar el uso y declaracién de variables.

Individuo 3: “Compra de juegos”

Problema 3. Un amigo compré 10 juegos en $150,000 pero le cobraron un 15%
de comision del total. ¢ Cuanto pagé en total?

Solucién: la Fig. 3.10 muestra el planteamiento y solucién del problema

Figura 3. 10. Individuo 3: Problema Compra de juegos.

Evaluacion:

i. Ladefinicién de un problemareal: Correcto, se observa que el individuo 3
si comprende lo que se desea del problema, ya existe un requerimiento y los
datos del problema.
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iv.

Indi

Planteamiento de un modelo matemaético: Incorrecto, se observa que hay
un deficiente manejo del lenguaje algebraico, no establece correctamente
las variables que intervienen en el proceso y las igualdades, aunque tiene
idea de las operaciones que debe realizar, ya que establece el modelo
matematico correspondiente: Cantidad a pagar 150000%1.15%

Solucién del modelo: Incorrecto, no muestra la solucion del modelo y a la
salida declara una variable inexistente que nombra: Cuanto pago en total

Validacién de la solucidon y verificacion de la utilidad del modelado:
Incorrecto, no realiza verificacién del modelado, pero si es posible validar su
resultado.

Conclusiones: Se observa que el individuo 3 redacta bien el enunciado del
problema, pero utiliza incorrectamente el lenguaje algebraico para definir el
modelo matematico, porque no establece como tal una ecuacién algebraica
careciendo del signo “=" e incorporando el signo “%”. Por tanto, existen
ambigUedades en el uso de las variables “cantidad a pagar” y “cuanto pago en
total”. Se infiere que el individuo 3 tiene un deficiente desarrollo del lenguaje
algebraico que puede ocasionar problemas en la asignatura, debido a que a lo
largo del curso se definen variables y sentencias para establecer modelos
matematicos que den solucion a los problemas planteados.

3.5.2. Actividad de Desarrollo

En esta segunda parte, el alumno o alumna, ya conoce la forma de realizar el
analisis del problema y sus requerimientos, puesto que ya adquirié un conocimiento
mas profundo de cdmo presentar el analisis de un problema y mostrar su solucion
a través de un algoritmo. Algunos ejemplos de las respuestas de las alumnas y los
alumnos que participaron son:

viduo 4: Conversion de grados centigrados a grados Fahrenheit.

Problema 4: Elabora el algoritmo para convertir de grados centigrados a grados
Fahrenheit. Recuerda que deberas establecer el analisis y
algoritmo correspondiente.
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iv.

Solucién: la Fig. 3.11 muestra el planteamiento y solucion del problema
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Figura 3. 11. Problema: “Conversion de grados centigrados a grados Fahrenheit”.

Evaluacion:

La definicion de un problema real: Incorrecto, el individuo 4 comprende el
problema, aunque el enunciado es muy general y no hay relacion con el
mundo real.

Planteamiento de un modelo matematico: Correcto, se observa que el
planteamiento es adecuado, ya mediante el analisis de los componentes del
problema, el individuo establece el modelo matematico °F=°C (9/5) +32 y
hace un uso apropiado del lenguaje algebraico.

Solucion del modelo: Correcto obtiene el valor de Grados Fahrenheit
desarrollando el modelo matematico de forma correcta.

Validacion de la solucién y verificacion de la utilidad del modelado:
Correcto, si realiza la verificacion del modelo, asigna un valor a la variable y
obtiene un resultado: 1°C a la entrada y obtiene °F=33.80.

Conclusiones: En esta etapa el individuo 4, se observa que establece
correctamente un modelo matematico, y maneja adecuadamente el lenguaje
algebraico. También, muestra que ya valida y verifica sus resultados,
estableciendo correctamente el algoritmo de solucion. Aunque todavia no logra
comprender del todo que puede leer un valor para los °C y dejar de usar
constantes que fue el caso cuando asigna °C=1°. En general, se percibe
entonces, que va adquiriendo el pensamiento computacional necesario para
disefiar sus propias soluciones. Aunque, el docente debe poner atencion y
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establecer perfectamente los requerimientos del problema, porque se corre el
riesgo de confundir al alumnado pues se observa que redacta de forma muy
general el enunciado del problema.

Individuo 5: Calculo del area de un rectangulo

Problema 5: Elabora el algoritmo para Calcular el Area de un Rectangulo.
Recuerda que deberas establecer el enunciado, analisis y algoritmo
correspondiente.

Solucion: la Fig. 3.12 muestra el planteamiento y solucion del problema

Figura 3. 12. Problema 5 “Cdlculo del drea de un rectdngulo”.

Evaluacion:

i. Ladefinicién de un problema real: Correcto, si se define un problema real,
el individuo 5 realiza su propia redaccioén, establece un problema con datos
de entrada donde existe un requerimiento claro.
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i. Planteamiento de un modelo matematico: Correcto, se observa que tiene
claro cdmo se debe formular el problema y mediante el analisis de los
componentes establece el modelo matematico correspondiente:
Area=Largo*Ancho. Esto implica que satisfactoriamente realiza el analisis
del problema, obtiene los elementos y los maneja mediante un lenguaje
algebraico 6ptimo.

i. Soluciéon del modelo: Correcto, obtiene el valor del Area evaluando el
modelo matematico de forma adecuada.

iv. Validacion de la solucion y verificacion de la utilidad del modelado:
Correcto, realiza la validacion y verificacién del modelo, asigna un valor a la
variable y obtiene una solucion: da el valor de 39 m de largo y 21 de ancho
y obtiene un area de 798 m?.

Conclusiones: la redaccion del enunciado del problema del individuo 5 es
acertada, asigna valores a las variables y muestra habilidad en el manejo de la
informacion logrando que la solucién sea muy comprensible. Hace uso correcto
del lenguaje algebraico para la formulacién del modelo matematico, ya que se
observa que ha adquirido exitosamente una metodologia de solucidon de
problemas delimitando perfectamente cada una de las operaciones para
obtener una solucion. El lenguaje que usa es claro y breve. Se infiere que esta
desarrollando un excelente pensamiento computacional. Aunque, el docente
debe poner atencién y establecer perfectamente los requerimientos del
problema, ya que lo redacta de forma muy general, pero a pesar de esto el
individuo 5 maneja perfectamente la situacion.

Individuo 6: Calificacion

Problema 6: Dada la calificacion de un estudiante, mostrar si éste es aprobado
(10 a 6) siempre y cuando tenga el 80% de su asistencia, en caso
de tener menos del 80% de asistencia se mostrara reprobado, aun
cuando su calificacion sea aprobatoria.

Recuerda que deberas establecer el andlisis y algoritmo
correspondiente.

Solucion: la Fig. 3.13 muestra el planteamiento y solucion del problema
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Figura 3. 13. Modelo matemdtico del problema “Calificacion”.
Evaluacion:

i. Ladefinicion de un problemareal: Correcto, si se define un problema real
y se proporcionan todos los elementos para su solucion.

ii. Planteamiento de un modelo matematico: Incorrecto, aunque establece la
idea adecuadamente, todavia tiene problemas al expresar las condiciones
del problema utilizando operadores relacionales y légicos de forma
improcedente. Incluso, al proponer el modelo matematico a través de
condicionales utiliza un signo de igualdad que hace erréneo el modelo:

Aprobado = calificacién >=6 && asistencia>=80,
Reprobado = calificacion <6 && asistencia<80.

iii. Solucion del modelo: Incorrecto, aunque el planteamiento del modelo
involucra que se obtenga efectivamente si el individuo es aprobado o
reprobado dependiendo de los valores que se ingrese de calificacion y
asistencia, es erréneo el planteamiento ya que no logra obtener la solucién.

iv. Validacion de la solucion y verificacion de la utilidad del modelado:
Incorrecto, no realiza la validacién del modelo ni se realiza la verificacion, y
tampoco se puede determinar si sirve 0 no el modelo, aunque en el
algoritmo se aprecie que el proceso de solucién sea correcto.

Conclusiones: Se observa que el individuo 6 tiene identificadas las partes del
problema, y hace uso de operadores relacionales y l6gicos de forma correcta,
aunqgue no puede transmitir correctamente la idea al momento de establecer el
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modelo matematico. Esto debido a que aun no maneja correctamente las
sentencias condicionales, lo que lo lleva a armar proposiciones como al asignar
aprobado = calificacion >=6 && asistencia >=80. Se aprecia que en el
pensamiento computacional esto no es posible, ya que es necesario usar
sentencias condicionales, como se hace normalmente al evaluar una
proposicion en la vida real; por ejemplo, si repruebo la materia entonces tendré
que hacer un examen extraordinario. El individuo 6 si realiza estas
condicionales en su algoritmo, ademas de usar operadores logicos de forma
correcta para unir dos condiciones, y esta consciente que se deben cumplir las
dos condiciones para obtener que el estudiante sea aprobado o en caso
contrario sera reprobado. Pese a todo, el individuo 6 muestra un gran avance
en el pensamiento computacional y matematico.

3.6 Analisis de resultados y discusion

Los resultados obtenidos de la observacion docente sobre cuales son los
procedimientos que utilizan los estudiantes del grupo seleccionado para dar
solucion a algunos problemas computables se discuten a continuacion:

En el problema 1 “Compra de refrescos” (Fig. 3.8), el individuo define
correctamente el problema ya que contiene el cuestionamiento que solicita lo que
se espera de este, pero el planteamiento de las variables no es coherente por lo
que no identifica los elementos del problema. En este caso, se percibe que el
individuo 1 trata de hacer suyo el desarrollo del conocimiento a través de un
proceso adaptativo, donde las ideas representan a los criterios de: acomodacion
(modifica esquemas existentes en funcion de informacion externa) y asimilacion
(integra nuevos aprendizajes a los esquemas existentes realizando
modificaciones).

Si bien, Inhelder y Piaget (1955) sostuvieron que el pensamiento formal se
caracteriza por dar al sujeto la oportunidad de trabajar en la resolucién de
problemas mediante modelos de razonamiento hipotético-deductivo, donde la
incorporacion de la hipotesis como esquema, o categoria, esta dada por la solucion
de problemas semejantes. Es necesario que se preste atencion a la forma como
fue creado dicho esquema, en especial, respecto a la parte matematica que
compete en este trabajo. Ello podra llevar a que el individuo pueda modificar su
pensamiento matematico apoyandose de una metodologia apropiada. Solo asi,
esta metodologia debera considerar una nueva solucion mediante nuevos
esquemas o combinando varios de ellos; por ejemplo, el uso de la tematica de
ecuaciones lineales o métodos de resolucion, lo cual lleva al reacomodo de
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conceptos haciendo que sean mas generales y que aplique para cualquier tipo de
ecuacioén (Orton, 1990 en Nortes y Martinez, 1994).

En el problema 2: “Compra de balones” (Fig. 3.9), se observa en el individuo una
limitada redaccién del enunciado, dando por hecho que se entiende lo que se desea
obtener. Establece las variables que intervienen de forma correcta, expresa el
modelo matematico utilizando expresiones aritméticas de forma adecuada, aunque
no hay relacién entre las variables que declara en cada proceso del analisis. Se
infirid que el individuo 2 posee un pensamiento matematico adecuado, pero falta
mejorar el uso y declaracién de variables, lo cual se puede asociar a una mala
escritura o al desinterés por considerarlo demasiado sencillo.

Radatz (1979 en Ward et al., 2019) sefiala que uno de los errores en el aprendizaje
de las matematicas es debido a asociaciones incorrectas o a la rigidez del
pensamiento. Esto sucede cuando no se aplican correctamente las reglas,
procedimientos y algoritmos aprendidos con anterioridad. Situacidon que se observa
en el planteamiento del modelo matematico del individuo, ya que emplea de forma
erronea los procedimientos confundiendo el valor del dividendo y muestra el valor
de una variable que no usa en el desarrollo del proceso, esto es, realiza una
asociacion incorrecta.

En el problema 3 “Compra de juegos” (Fig. 3.10), si bien el enunciado muestra
los elementos necesarios para la solucion, el individuo 3 no indicé que por la compra
esos 10 juegos en total, paga por ellos $150,000. Se aprecia que si bien el alumno
establece los elementos del problema: entradas, procesos y salidas, no realiza
correctamente la traduccion de un lenguaje verbal a uno matematico, es decir, no
usa declaracién de variables para expresar el contexto del problema, o bien, no
elabora el modelo matematico correspondiente.

En el diagrama de cadena de secuencias, se observa que el individuo tiene
perfectamente clara la idea de los pasos que debe seguir para resolver el problema,
pero lo realiza de forma muy abstracta. Se observa que faltan datos que completen
los procesos como el establecimiento del modelo matematico, el cual acabaria la
idea que pretende transmitir. Segun Radatz (1979 en Ward et. al, 2019), se puede
incurrir en este tipo de errores por procedimientos irrelevantes. El cual podria ser el
caso, ya que el individuo no utiliza los procedimientos adecuados para representar
el problema, aunque realiza un analisis adecuado.

En general, se puede establecer que los problemas abiertos causan en las y los
estudiantes confusion al ser ellos mismos quienes los plantean y resuelven. Tal
pareciera que optan por seguir un algoritmo estandar planteado en el aula por el
profesor. Esto a la vez genera confusién en el estudiante, al no lograr ver que la
solucién puede invocar a procedimientos que no conocen y que el resultado debera
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ser comprendido por otras personas. Las y los estudiantes deben lograr el
planteamiento preciso del problema, entender lo que se espera, resolverlo con
rutinas creadas por ellos mismos y, sobre todo, reflexionar sobre la forma de
resolverlo, ademas de considerar como se pueden modificar, ampliar y clarificar
para hacerlo rutinario (Kontorovich y Koichu, 2009 en Penalva et al., 2010)

En el problema 4 “Conversiéon de grados” (Fig. 3.11), el individuo hace un uso
correcto del lenguaje algebraico para describir los procesos siguiendo una
secuencia adecuada (metodologia), ya que analiza los datos del problema y disefia
una solucién viable. Aunque, si se reflexiona un poco sobre su proceso de solucién,
se observa que utiliza razonamientos superficiales que se basan en aprendizajes
previos y que de alguna manera lo llevan a repetir algoritmos ensefiados por el
profesor, o que aprendié a usar alguna vez. Esto se comprueba por Lesh y Yoon,
(2004 en Vargas et al, 2018) quienes sefialan que los primeros modelos que
construye un individuo son burdos por lo general, pero se van refinando poco a
poco, analogamente a un organismo vivo y dinamico, que se adapta y autorregula
de manera continua.

El problema 5 “calculo del darea de un rectangulo” (Fig. 3.12) muestra que el
individuo identifica las partes de la metodologia vistas en clase, lleva un orden,
valida y verifica los datos. Cabe mencionar que el individuo 5 es un estudiante con
un desempefio general excelente, lo que en la asignatura se traduce en el
desarrollo adecuado del pensamiento constructivo™ y, por tanto, un desarrollo del
pensamiento computacional apropiado que le ha permitido aprender y resolver
problemas rapidamente con la ayuda de la computadora.

El individuo 5 incluso va mas alla al no limitar su respuesta a contemplar las partes
del problema, sino que las integra para reflexionar sobre la solucion mediante el
uso abstracciones. Su capacidad para utilizar simbolos, para representar el modelo
matematico correspondiente y llevar a cabo las operaciones mentales sobre éste
para obtener resultados, establece jerarquia entre los procesos que muestra. En
general, las caracteristicas obtenidas de su trabajo revelan un buen desarrollo en
su pensamiento formal. El individuo tiene la habilidad de organizar la informacion
de forma estructurada, resuelve los problemas planteados y, en consecuencia,
tiene un mejor rendimiento en matematicas (Molina y Rada, 2013).

En el problema 6: “Calificacion”, (Fig. 3.13), se observa que el individuo acota e
identifica los elementos del problema con minimos errores, hace uso de operadores
relacionales y légicos para formar proposiciones, lo que lo lleva a armar expresiones
que de acuerdo con su percepcidn evaluan una situacion condicional mostrando un

13 E5 el pensamiento que permite desarrollar habilidades del pensamiento para resolver problemas reales de
manera eficaz con menor estrés y con satisfaccion personal (Gutiérrez, 2009).
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proceso correcto para la elaboracion del algoritmo correspondiente. Se percibe que
ya emplea una metodologia para la solucién de problemas, maneja variables y sus
relaciones logicas entre estas, aunque todavia no es capaz de expresar
proposiciones correctas. Para Londoio (2011), esta forma de pensar implica
razonar sobre las proposiciones que pueden reflejar o no la realidad, el estudiante
ignora lo real para preocuparse de lo posible, piensa en términos de posibilidad y
deduce de forma légica, aunque no necesariamente sea un contexto verdadero. Se
observa en el individuo un nivel de abstraccion bueno porque representa el
problema hipotéticamente, para Jaramillo y Puga (2016) la construccion de
conocimientos tedricos se lleva a cabo mediante el proceso de formacion de
conceptos, un reflejo de la realidad, esta forma de conocer el mundo mas alla del
sentido que logra el estudiante. Finalmente, se concluye que el individuo adquiere
habilidades del pensamiento l6gico porque es selectivo al incorporar proposiciones
que filtran diversos escenarios, clasifica y categoriza las puntuaciones de la
calificacion y asistencia, es ordenado al incluir operadores relacionales en orden
descendente y maneja secuencias deductivas para llegar a establecer
generalidades tal como lo ha expresado Jaramillo y Puga (2016).

En general, se puede establecer que las y los estudiantes tienen una mejor
comprension del problema una vez que analizan la solucion de diversos escenarios
en clase, cuya metodologia incluye definicion del problema, analisis y algoritmo. En
los ejemplos de los individuos 5 y 6, estos no solo son capaces de expresar
correctamente con lenguaje algebraico los elementos de un problema de tipo
computable. Mas aun, que sélo llegar a resultados favorables, estos individuos
pueden encontrarse en una etapa del disefio de la solucion donde realizan
algoritmos con sus propias palabras y los traducen a un lenguaje intermedio entre
el lenguaje natural y el lenguaje que entiende la maquina (pseudocddigo) con ayuda
de un software (emplearon PSeint). Al usar pseudocddigos, los resultados son
valores tangibles, los cuales se pueden verificar a través de una prueba de escritorio
que se lleva a cabo manualmente y que dan certeza de los resultados arrojados por
la computadora. Como ejemplo de esta aseveracion, se solicitd al individuo 5
desarrollar un nuevo problema vy llevarlo hasta el pseudocddigo y establecer el
diagrama de flujo, el proceso de la solucién se muestra a continuacion.

Individuo 5: Calculo de descuento
Problema: Dado un monto, calcular el descuento considerando que si el monto
se encuentra por encima de $100 el descuento es del 10% y si se
encuentra por debajo de $100 el descuento es del 2%.

Solucién: Fig. 3.14 y diagrama de flujo Fig. 3.15
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En términos globales, se percibe la madurez adquirida por el individuo al expresar
la solucion de un problema a través de un lenguaje algebraico bien estructurado,
que lo lleva a proponer el modelo matematico que da solucioén al problema, En las
declaraciones del modelo matematico que describe la solucion del problema, el
individuo 5 hace uso de su razonamiento y conjunta la Iégica para describir los
pasos a seguir. También usa su creatividad para diseiar con base en el uso de
variables la declaracion de sentencias. El empleo de modelos de simulacién le
permite al individuo ubicar cada uno de los procesos y seguir la evolucion que van
teniendo estos durante la ejecucion del modelo, o que apoya a su mejor
entendimiento y rastreo de errores en la codificacion de programas en la
computadora. Por tanto, el algoritmo se presenta de manera ordenada, y se verifica
con una prueba de escritorio donde asigna valor a las variables de entrada
manualmente y lo comprueba con la ejecucion del pseudocodigo. Adicionalmente,
usa un modelo grafico (diagrama de flujo) para ubicar cada uno de los elementos
del problema y hacer mas clara su comprension.

Como se observa en la Fig. 3.14, el individuo sigue la metodologia mostrada en el
aula, se percibe un alto grado de abstracciéon en sus procedimientos que finalmente
es lo que busca el pensamiento computacional, ademas que haya una
independencia en el hardware. Tal como lo sefalé Gonzalez (2018), el verdadero
aprendizaje va mas alla de lo que puede recibirse del profesor o de lo que pueda
permear de otras personas. El verdadero aprendizaje de acuerdo con Ackermann
(2001 en Gonzalez 2018) es expresar lo que se piensa con propias palabras y ser
capaz de intercambiar conocimientos hacia otros individuos.

En este ejemplo, el estudiante logra expresa sus ideas, adquiere aprendizajes que
le permiten encaminar la solucion de un problema mediante una metodologia que
no solo puede aplicarse en la asignatura sino a lo largo de su vida profesional. Esto
confirma lo sugerido por Rodriguez (2007), quien sefala que, como resultado del
uso de un razonamiento logico, se logra la creacion de algoritmos, pero ademas se
obtiene un dominio de la materia y un pensamiento creativo.

Este ejemplo muestra la importancia de impulsar metodologias bien estructuradas
y dirigidas para que el alumnado obtenga aprendizajes que induzcan a los procesos
del pensamiento matematico y computacional. Es ahi donde el papel del docente
es fundamental aplicando de manera frecuente este tipo de actividades en clase,
revisando aleatoriamente alguna tarea y dando retroalimentacion. Ya que, al
compartir estas experiencias en grupo, no solo se comparten conocimientos, sino
que se refuerza el objetivo que se persigue.
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3.7 Conclusiones

Como se ha visto a lo largo de este capitulo, cuando no existe un ejemplo en que
basarse, las y los estudiantes al tener una actividad libre en la que tienen que
redactar y elaborar los pasos para la solucion de un problema, utilizan esquemas
con aprendizajes previos. Esto genera dificultades pues tal vez no se aprendi6 una
metodologia que les permita expresarse con orden o se aprendié errbneamente
como hacerlo, en consecuencia, se expresan con dificultad u omiten procedimientos
que consideran innecesarios.

Algunos problemas muestran deficiencias en su definicion, porque no se especifica
lo que se espera de éste, pese a ello, el individuo entiende lo que se requiere, pero
el resultado es un planteamiento muy basico, sin un correcto modelo matematico
que represente la solucion, confundiendo el uso de variables (no hay coincidencia
de nombres) o se llega a la apatia y no presta atencién a los detalles.

De los trabajos analizados, se percibe claramente que al inicio son muy basicos,
cuentan con una metodologia muy elemental, pero se van perfeccionando con los
aprendizajes adquiridos en la asignatura. Los resultados obtenidos con base en las
observaciones realizadas a lo largo del curso, reafirman claramente que existe una
correlacion entre el pensamiento matematico y el pensamiento computacional que
se origina a través del uso de materiales y modelos que permiten a las alumnas y
los alumnos pasar de un lenguaje verbal a un lenguaje matematico con una
metodologia que incluye: analisis, algoritmo y pseudocddigo, creando sentencias
bien definidas sobre un software que guia y asiste para comenzar con los primeros
pasos hacia la programacion de computadoras.

El progreso que el alumnado va teniendo para la resolucién de problemas en esta
asignatura se debe al manejo de modelos como una necesidad de representar de
forma simplificada a la realidad, pues permiten tomar en cuenta aspectos relevantes
del problema, visualizar claramente las conexiones de las variables y sus
resultados, ademas de la interpretacion, validacién de datos y la utilidad en la vida
real. Por todo lo anterior, se puede concluir que la creaciéon de modelos busca que
los educandos desarrollen ciertas habilidades para: analizar, razonar y transmitir
ideas matematicas de modo efectivo al momento de plantear, resolver e interpretar
problemas matematicos en diferentes situaciones cotidianas. De igual forma el
papel del profesorado es fundamental, ya que debe desarrollar técnicas donde
ponga énfasis en la apropiacién de patrones o métodos que lleve a las y los
estudiantes a desarrollar esa capacidad.
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De estos ejemplos, surge la necesidad de que el docente se replantee algunas
preguntas antes de seguir a la fase de la elaboracion de secuencias didacticas:

¢,.como comprende el alumno el problema?
¢qué sabe de este? y

¢ qué necesita para poder resolverlo?

Asi, si aunado a la metodologia que se adquiere, se suma el uso de modelos para
la representacion de soluciones de un problema, tanto los modelos matematicos
como los modelos gréaficos representan un gran recurso para el docente en su
practica diaria, y para el estudiante en la comprension de un problema en particular
al poder representar escenarios de forma visual.
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Capitulo 4

Analisis y seguimiento de estrategias didacticas en el aula

Introduccion

La intervencion del docente a través de estrategias didacticas que causen un
impacto positivo en el estudiante debe ser una constante preocupacion cuando se
tiene un aprendizaje bien definido que cubrir. La influencia del docente coexistente
en cada acto educativo en el aula tiene una repercusiéon directa en el alumnado
quién es un receptor activo cuando los conceptos se asocian de forma natural con
el entorno que lo rodea. En el ambito de las matematicas se establece una simbiosis
entre los pensamientos computacional y matematico que aparece cuando el alumno
o la alumna realiza el analisis de un problema, y establece formulas o modelos
matematicos que dan pie a la elaboracion de algoritmos de solucién, todo ello, con
base en una estructuracion secuencial que permite la solucion de dicho problema.

En este punto es importante que el profesorado, al momento de disefar las
estrategias didacticas, incluya técnicas y materiales donde el estudiantado colabore
activamente. Estrategias como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) donde
se elaboran secuencias didacticas que permiten el aprender a aprender de los
educandos como una opcion, toda vez que se espera que éstas y estos sean
capaces de investigar por su cuenta, resolver problemas, crear nuevos escenarios
y, sobre todo, ser responsables de su propio aprendizaje. De esta manera, las y los
estudiantes podran desarrollar determinadas competencias y habilidades
previamente definidas por el profesor.

El hecho de que sean los mismos estudiantes quienes identifiquen las necesidades
de aprendizaje y establezcan qué tanto saben y qué desconocen y, con base en ello
dividan la investigacion a fin de asimilar nuevos conceptos. Permite a las y los
estudiantes acceder a conocimientos relativos al paradigma de programacion
orientado a objetos que estan fuera de su contexto escolar cotidiano y que tiene que
ver con el manejo de las nuevas tecnologias.

Sin embargo, llevar a la practica el ABP es complejo pues muchos son los
problemas que enfrenta el docente que imparte la asignatura de Cibernética y
Computacion | a nivel bachillerato con sus estudiantes como: deficiente desarrollo
del pensamiento matematico, apatia por la asignatura, desconocimiento de los
temas, falta de interés, falsas creencias de la materia, exceso de informacion en los
medios de comunicacion, poca difusién de las carreras que requieren aprender
programacion, disgusto por los temas, etc. (observaciones propias en el aula, 2021).
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Por tal motivo, en este capitulo se explican algunas estrategias activas basadas en
el ABP, sus ventajas y los instrumentos de evaluacion utilizados para medir los
aprendizajes y algunas observaciones de las actividades llevadas a cabo en el aula.

Hipotesis
Son las estrategias activas como el ABP, donde se estimula el aprender a aprender,
una herramienta efectiva para lograr que el estudiante mejore sus habilidades con

relacion al pensamiento computacional desarrollado en la asignatura de Cibernética
y Computacion I.

Objetivo:

Conocer el impacto que tiene el ABP en el desarrollo del pensamiento matematico-
computacional de los alumnos de 5° semestre del bachillerato del CCH, mediante
tareas de desempeiio como producto final de cada unidad tematica de la asignatura
de Cibernética y Computacion I.

4.1 Marco Tedrico

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una estrategia activa en donde las
y los estudiantes son el centro del aprendizaje, gracias a actividades motivadoras
donde entran en juego ideas innovadoras, la creatividad y la colaboracidén entre
pares, para analizar contextos reales donde se puedan asociar conceptos teoricos
con la practica (Restrepo, 2005). En general, se busca que los educandos
experimenten, ensayen e indaguen sobre la problematica propuesta por el profesor,
mientras que este ensena al alumno o alumna a trabajar, captar su atencion y
disposicion, transformandolo en el disefiador de sus propias soluciones mediante
un lenguaje de programacion con base en una metodologia establecida.

Aunque el ABP surge en el quehacer cotidiano como una necesidad para explicar
el entorno, no fue hasta finales de la década de los 60’s cuando hay una
manifestacion formal de esta metodologia (Barrows y Tamblyn, 1980) por su
aplicacion en los programas de estudio. Uno de los planteamientos de Barrows
(1980), creador del ABP, es evitar que la educacion se divida entre lo que
aprendemos y lo que se aplica en la vida real, ya que, a su juicio el “verdadero”
aprendizaje para las y los estudiantes, es cuando se enfrentan a problemas en el
ambiente real de trabajo.
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Asi, el aspecto central del ABP consiste en enfrentar al estudiante ante un reto que
no conoce, para despertar en él o ella la curiosidad de indagar y de ahi desarrollar
nuevos aprendizajes. El ABP es efectivo cuando el estudiante avanza y coincide
con la idea de “aprender a hacer”, para lo cual se debe impulsar el trabajo individual
o en grupos. En el caso del trabajo colaborativo, este resulta fundamental para la
“interaccion” con las compafieras y los companeros permitiendo el intercambio de
conocimientos y desarrollo de habilidades.

4.1.1. El enunciado

El elemento crucial en la metodologia ABP es el enunciado, una narracion breve,
con lenguaje sencillo (cotidiano) de una situacion; normalmente no se formula en
términos de problemas ni se sugiere contestar una pregunta. En la asignatura de
Cibernética y Computacion | se presentan estas narraciones como situaciones
donde el alumnado debe desarrollar una solucion a través de un programa que se
ejecuta en la computadora.

De acuerdo con Vizcarro y Juarez (2008), en la elaboracion de las narraciones (en
este trabajo se usara indistintamente narracién o problema) deben establecerse:

a) Los objetivos de los aprendizajes que se persiguen

b) El tipo de tarea mas adecuada para alcanzar estos objetivos

c) El formato: relato, representacion, video, muestra de trabajo, autorregistros,
etc.

En el ABP existen tareas de diversa naturaleza, como: de discusion, de estrategias,
de estudio y de aplicacion (pueden usarse en este tipo las tareas de auto
evaluacion), las cuales deben cumplir algunas de las condiciones siguientes
(Vizcarro y Juarez 2008):

a) Guardar la relacion con los conocimientos previos de las y los estudiantes, y
comprender aquellos elementos desconocidos que demanden mas
informacion. La finalidad es que exista un equilibrio en el estudiante entre lo
que sabe y lo que no sabe, o no le resulta fundamental,

b) Guiar a las y los estudiantes a formular objetivos de aprendizaje sobre la
materia(s) deseada(s), y

c) Reflejar naturalmente la complejidad del contexto que desarrollan.

En este conjunto de ideas, lo que se busca del alumno o alumna no es cuanto sabe
del area del conocimiento sino cdmo enfrenta una situacion determinada, o con qué
herramientas y calidad, ejecuta o pone en practica, aquello que sabe.
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Algunos aspectos que debe tomar en cuenta el docente al momento de elaborar
una narracién o problema apropiado para un ABP son (Vizcarro y Juarez, 2008):

a) Larelevancia. Es necesario que el problema sea relevante para el alumno
o alumna, es decir, que le mantenga motivado o motivada a través de la
percepcion de utilidad en la vida real. Se recomienda que sean situaciones
actuales que den significado del trabajo elaborado.

b) EI dmbito. El problema debe guiar al alumno o alumna a buscar la
informacion requerida una vez que se identifica el tema o la idea principal,
esto es, los hechos y conceptos basicos que se pretende que las alumnas y
los alumnos desarrollen. Asimismo, el docente debe guiar a las y los
estudiantes hacia los objetivos que se persiguen.

c) Complejidad. Se deben manejar problemas complejos, ya que estos
estimulan a las alumnas y los alumnos a la investigacion, asi como demanda
la participacion de varias areas al no tener una solucion unica, se debe
documentar y probar, y puede provocar debates en el aula.

4.1.2. Disefio e implementacion del ABP

El ABP nace como una propuesta didactica (Barrows, 1980) que para su aplicacion
requiere seguir ciertos pasos. En funcién de ello, Restrepo (2005) establecio el
método de los siete pasos, el cual consiste en:

a)

b)

Establecer el problema a resolver

El primer acercamiento con el alumno o alumna es establecer un problema con
caracter de tarea de desempefio, la cual tiene como objetivo principal evaluar
cdmo se enfrenta a una determinada situacion o cdémo ejecuta o pone en
practica aquello que aprendio el estudiante en clase (saber ser). Esta tarea
consiste en establecer el contexto de una situacién real que tendra que resolver
(aprender a hacer), asi como los aprendizajes gestionados por él mismo o ella
misma (aprender a aprender) y guiados por el profesor. Los problemas se
disefian para motivar la busqueda independiente de la informacion a través de
todos los medios disponibles para el alumno o alumna, ademas de generar
grupos de debate y obtencion de conclusiones.

Aclarar conceptos y términos

A lo largo de las sesiones y con la intencidn de crear una relacion con los
conceptos de la tarea de desempefio, se involucran labores de investigacion
para aclarar conceptos y términos y se brinda retroalimentacién.

Analizar el problema

El alumno o alumna deben analizar el problema estableciendo la relacién que
existe en los elementos que intervienen: entradas, procesos y salidas. Sin
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embargo, obtener una idea clara y concisa sobre lo que se desea alcanzar, asi
como identificar los datos de entrada y cémo llegaran a la computadora y el
tratamiento que se les dara para obtener lo solicitado, es la fase con mayor
dificultad de estructurar en la metodologia planteada. Una ayuda para avanzar
en esta fase se muestra en la Fig. 4.1 donde se establece el tipo de preguntas
que deberan seguir los educandos para definir el problema y realizar su analisis

computable.

éComo? |
|

Entrada

Proceso

Salida

Figura 4. 1. Cuestionamientos y proceso en la fase de andlisis de un problema.

Algunos de los cuestionamientos que ayudan a aclarar ideas acerca del
problema empleando la guia que propone la Fig. 4.1 son:

Entrada: ¢ Qué informacién o resultados se esperan obtener? ; Como o a
través de qué procesos se podran obtener los resultados? ¢ Cuando se
deben entregar?

Proceso: ¢ Qué datos se deben introducir? ¢ Por qué son necesarios estos
datos? ¢, Cuales son las condiciones o restricciones que marca el
problema?

Salida: ¢ Para qué serviran los resultados obtenidos? ;Doénde se aplica
este tipo de problemas?

d) Explicaciones tentativas
El docente puede realizar resumenes y mapas conceptuales y/o mentales en
clase para crear relaciones entre los conceptos y el problema propuesto. Esto
permitira establecer trabajos sencillos que, si bien no resuelven el problema,
sirven para ir armando conceptos y vincularlos con la solucion.

e) Formular objetivos de aprendizaje
Una vez establecido el problema que plantea el profesor, las alumnas y los
alumnos podran saber y no saber determinados aspectos de éste. Asi, al
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identificar las necesidades de aprendizaje, podran establecer que tanto saben
ellas y ellos de la materia y cual tema desconocen, y proceder a enfocarse en
aquellos aspectos del problema que requieren ser indagados y comprendidos
mejor, asi como hacer investigaciones propias o dirigidas por el profesor.

Las y los estudiantes también estableceran las condiciones de trabajo, esto es,
definiran si trabajan de manera individual o en equipos. En este ultimo caso, los
grupos de trabajo se definiran en funcion de la cantidad de estudiantes del curso
(se recomienda no mas de seis estudiantes por grupo). Ademas, dentro del
equipo, las y los estudiantes deben especificar roles, es decir, deben dividirse
los trabajos y establecer los tiempos para la resolucion del problema,
dependiendo de la dificultad que establezca el docente.

f) Buscar informacién adicional fuera del grupo o estudio individual
La informacion desconocida que se dividieron las y los estudiantes de manera
auténoma, debe ser adquirida de fuentes confiables principalmente cuando se
accede al internet, para ello, es necesario que el profesor proporcione sitios
como buscadores académicos o bibliotecas virtuales, para localizar libros o
articulos escolares en linea. Una vez adquirida la informacién, las y los
integrantes del grupo pueden reunirse nuevamente para compartir y
complementar sus conocimientos y habilidades previas. Con los aportes de
cada individuo se podran reelaborar las ideas que tenian para poder llegar a
la solucion.

g) Sintesis de lainformacion recogiday elaboracion del informe
Las y los estudiantes deben presentar formalmente el disefio de una propuesta
de solucion a la problematica del profesor, mediante un informe escrito que
detalle la descripcion de los procesos que intervienen en la solucion del
problema y, sobre todo, las conclusiones obtenidas. Es parte del compromiso
del docente, solicitar una sintesis de todas las actividades realizadas antes y
después de la implementacion de la solucion.
Esta solucion se presentara tanto al docente como a las compafieras y los
companeros, permitiendo la discusién e identificando areas o elementos que
las y los estudiantes no consideraron al resolver el problema.
En caso de no encontrar una solucion, se repite el ciclo del ABP, esto es, que
las y los estudiantes vuelvan a buscar mas informacién en sus horas
autonomas para llegar a la solucion concreta que el profesor requiere.
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4.2 Aplicacién del ABP a los temas de la asignatura de Cibernética y
Computacion |

De acuerdo con el método del ABP, los problemas solicitados por el docente
siempre deben ser con base en temas abordados en clase, apegandose a los
aprendizajes adquiridos, y sin caer en la mala practica de solicitar algo que sea
ajeno o inalcanzable para el alumno o alumna. Adicionalmente, debe existir
continuidad en las tematicas y no fomentar temas aislados, puesto que se buscan
soluciones globales no particulares (Escribano y Del Valle, 2008).

Para el 5° semestre de la asignatura de Cibernética y Computacion |, las unidades
tematicas abordadas son tres:

e La cibernética
e Circuitos logicos
e Metodologia de Solucion de Problemas e Introduccion al Lenguaje Java.

Estas tematicas practicamente se enfocan a desarrollar aprendizajes que conducen
al estudio de los sistemas, componentes y sus interrelaciones, considerando que un
problema puede resolverse mediante el analisis de la descomposicion de sus
elementos y su interrelacion. Para ello, se aplican los conceptos desde el punto de
vista de la cibernética (la relacién entre el hombre y la maquina), realizando
representaciones algoritmicas que se modelan a través de diagramas de flujo de
datos, y se crean pseudocddigos hasta llegar a la elaboracion de la codificacion de
un programa en un lenguaje especifico (en este caso, java), que permita obtener un
resultado tangible, que sea validado y verificado de manera que se tomen
decisiones en su aplicacion.

4.2.1 Conceptos matematicos utilizados en la aplicacién del ABP

Durante la resolucién de problemas computables, los educandos suelen aplicar
diversos conceptos matematicos que permiten dar sentido a las ideas que plasman
en los diversos procesos de la metodologia empleada. Lopez (2009) sefiala los
conceptos siguientes:

a) Concepto de variable: En matematicas corresponde a una magnitud
susceptible de cambio, es decir, un identificador que tiene nombre y que
puede asumir diferentes valores. En este capitulo se emplea como
localidades de memoria que tienen un nombre y que pueden almacenar
diversos valores.

b) Concepto de funcién: Es la relacion de dependencia entre magnitudes o
variables (Dirichlet, 1837). En este trabajo se manejan como pequefios
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programas que dependen de los parametros de entrada, para realizar
célculos y reportar un resultado.

c) Manejo de ecuaciones y graficas: Normalmente, y de acuerdo con la
definicion del problema, se establecen ecuaciones algebraicas para realizar
operaciones con las variables de entrada. En ocasiones, es necesario utilizar
graficas para describir visualmente un modelo matematico y lograr un mejor
entendimiento.

d) Modelado matemético: En todo analisis se establecen modelos
matematicos que dan parte o solucion total a los problemas planteados. De
acuerdo con el pensamiento matematico, el alumno o alumna debe aplicar
algunos conceptos adquiridos a lo largo de su educacion matematica, como
son los numeros y operaciones. Los numeros se han utilizado con distintos
fines y diversas formas para contar, medir, indicar una posicion, codificar, etc.
(Rico y Castro 2001 en IPEBA, 2013).

Otros conceptos son los de forma, espacio y medida, que en matematicas
aluden a la construccion de sistemas de referencia con relacion a la ubicacion
espacial y al uso de unidades para medir magnitudes de longitud, capacidad,
peso y tiempo (Martinez, 2014). En la asignatura de Cibernética y Computacion
[, el alumno o alumna han aprendido a reconocer el nombre de identificadores
(variables) y sus caracteristicas que pueden ser: dimensiones, color, forma, etc.,
con los cuales construyen sistemas con base en los datos que le proporcione el
problema a resolver. Finalmente, las alumnas y los alumnos en este punto, ya
son capaces de identificar para qué sirven los instrumentos de medicion en
programacion, asi como los contadores y los acumuladores.

4.3 Métodos y datos
4.3.1. Métodos

En la asignatura de Cibernética y Computacién | se propuso trabajar con el ABP
bajo el esquema de tareas de desempefio, una por cada unidad tematica como
conclusién de esta, esto es, se disefaran tres estrategias didacticas. Estas
estrategias reforzaran la relacién entre el pensamiento matematico y computacional
a través del desarrollo de una metodologia que establezca la forma de resolver
problemas computables con apego al Modelo Educativo del Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH), dirigido a alumnas y alumnos de 5° semestre, a fin de
fortalecer habilidades, conocimientos y destrezas intelectuales y fomentar una
forma de comunicaciéon con la computadora.
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En cada tarea de desempefio o estrategia, se plantea un problema cotidiano en el
que se deben reflejar los conceptos revisados durante todas las sesiones. En cada
estrategia se evaluaran los aspectos siguientes:

a) Aprovechamiento de las potencialidades del pensamiento matematico hacia
el desarrollo de un pensamiento computacional con base en el ABP.

b) Describir algunos materiales que pueden apoyar al profesor de asignatura
para desarrollar estrategias que le permitan obtener mejores resultados en el
proceso de ensefanza-aprendizaje.

c) Observar las habilidades, conocimientos y destrezas intelectuales que
desarrollan las alumnas y los alumnos al aplicar las estrategias elaboradas.

d) Aplicar una evaluacién posterior al desarrollo de las estrategias que valore el
desarrollo de los conocimientos adquiridos después de emplear el ABP.

En la elaboracién de estas estrategias, la tematica en todo momento sera el
estudiantado planee y resuelva problemas a través de la computadora,
considerando situaciones donde haya que contar, agregar, reunir, quitar, eliminar,
igualar, comparar y repetir procesos usando objetos abstractos (variables) como:
articulos, empleados, estudiantes, calificaciones, etc., representados mediante
algoritmos cuya solucion debe ser codificada con un lenguaje de programacion. El
disefio de las estrategias didacticas propone una por cada unidad tematica, en las
que, en cada sesion existen actividades grupales e individuales cuyo objetivo es
que el alumno y alumna obtengan aprendizajes significativos.

4.3.2. Datos

Las estrategias se aplicaran al grupo 505 del 5° semestre del bachillerato del CCH-
Vallejo de la UNAM del turno matutino, compuesto por 25 estudiantes de los cuales
10 son mujeres y 15 hombres y cuyas edades oscilan entre los 17 y 19 afios. Se
evaluara el trabajo de cada alumna o alumno de manera individual y en grupo con
respecto a su evolucion referente al desarrollo de su pensamiento matematico y
computacional a través de las tareas de desempefio asignadas. Las y los
estudiantes tomaran clase en linea donde cada una o uno se conecta via remota a
través de la plataforma Teams. Las herramientas con las que cuentan inicialmente
son: pizarron virtual, computadora, aulas virtuales en Teams, plataforma educativa
Classroom, Microsoft Office y cuestionarios en linea (quizziz.com, nearpod.com.)

El analisis sera de tipo cualitativo basado en una investigacidn no experimental pero
cuya metodologia de solucién de problemas se centra en cinco pasos:

1. Analisis del problema
2. Disefio de soluciéon
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3. Ejecucién del algoritmo
4. Prueba de la solucion
5. Evaluacion de la solucidén

Esto con base en el modelo educativo del CCH en el cual el alumno o alumna
descubrira por si mismo o si misma el conocimiento, pasando a ser promotor de su
propia formacién y, adquiriendo aprendizajes en el ambito social y emocional que
potencialicen su desarrollo intelectual y estimulen su creatividad.

La Tabla 4.1 presenta una sintesis de las tres unidades que componen la asignatura
de Cibernética y Computacion | a las cuales se aplicara el ABP estableciendo una
narracion breve que defina el problema a resolver. Asimismo, se muestran las
habilidades y valores que los educandos deberan desarrollar para lograr la solucion

al problema planteado.

Tabla 4. 1. Modelo educativo del CCH aplicado a la asignatura de Cibernética y Computacion 1.

Modelo del CCH para la asignatura de Cibernéticay Computacién |

Contenidos

Métodos de Aprendizaje y aprendizaje
esperado

Unidad 1: La cibernética
“Desarrollo de un proyecto”

Explica como construyé el modelo del sistema, las
partes que lo conforman y su funcionamiento

Unidad 2: Circuitos Légicos
“Construccion de un circuito loégico”

Disefia circuitos l6gicos a partir de un problema
cotidiano usando la metodologia aprendida

Unidad 3: Metodologia de solucién de
problemas e introduccién al lenguaje de
programacioén Java.

Construye programas de computadora que
involucren estructuras de control de ciclo.

Desarrollo de habilidades y valores

Capacidades-Destrezas

Valores-Actitudes

Creatividad

Pensamiento légico

Pensamiento Computacional
Pensamiento matematico
Pensamiento critico

Pensamiento resolutivo
Pensamiento ejecutivo

Uso de estrategias para solucionar
problemas por computadora.

Responsabilidad

Tolerancia para trabajar en equipo

Interés por desarrollar software de aplicacion
Valora la dimensién tecnoldgica de
conocimientos que adquiere

Desarrolla comunicacion efectiva con sus pares.

los

Se espera como resultado de cada estrategia: reportes, asi como videos con
evidencia de sus trabajos, pseudocodigos y programas elaborados en Java.
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4.3.3. Procedimiento

A fin de aplicar el ABP se presenta como se estructura cada tematica y cuales son
los puntos que se tomaran en cuenta por tematica. El primero se refiere al disefio
de intervencion, donde cada tematica en el aula se divide en las etapas: inicio,
desarrollo y cierre de actividades, y se abordan problemas de cualquier disciplina
utilizando la técnica de foro a partir de una pregunta generadora de discusién grupal,
que busca que el alumno o alumna pueda unificar sus conocimientos para la
solucion de problemas de corte algoritmico. Es importante mencionar que solo se
indican las actividades generales y mas representativas a desarrollar en las tareas

de desempeiio.

La Tabla 4.2 muestra los datos generales de la estrategia 1 y las caracteristicas
base para su solucion.

Tabla 4. 2. Datos Generales de la Estrategia.

Estrategia 1

“Desarrollo de un proyecto”

Unidad Tematica 1

La cibernética

Horas asignadas

8 horas (4 sesiones de 2 horas) y 8 horas extra-clase.

Propdsito Al final de la unidad el estudiante modelara un sistema relacionado con un
tema de alguna disciplina de su interés, analizando el concepto de
cibernética para interrelacionarlo con otras ciencias y los elementos que
conforman un sistema.

Alcance La estrategia trata de responder a la tarea de desempenio inicial, en la que

se establece un problema que aborda la tematica de la Unidad |, cuyo
producto final es el Modelado de un Sistema relacionado con un tema de
alguna disciplina de su interés. En este caso debido a la pandemia
generada por la COVID-19 se propuso el tema de un hospital rural, del que
se deben establecer los actores necesarios para su funcionamiento,
aplicando el concepto de cibernética para interrelacionarlo y controlar los
elementos que lo conforman, guardando proposiciones e ideas originales
para atender la demanda del hospital.

Capacidades por
desarrollar con la
estrategia

Esta actividad fue pensada para que el estudiante realice un analisis mas
profundo de los elementos esenciales de un sistema de control, su
interrelaciéon y la retroalimentacion que debe poseer para obtener un
sistema estable.

Se busca que el estudiante aplique su creatividad al establecer ideas claras
de cada uno de los elementos del sistema los cuales debe representar a
través de imagenes, recuadros, flechas, etc., asi como reconocer el
contexto o ambiente del sistema. Otro aspecto, es aplicar un pensamiento
critico para proponer soluciones viables, la relacién 6ptima entre areas y
coémo se ejerce el control del sistema para dar salida a la demanda de
servicios. En cuanto al pensamiento resolutivo, se debe elaborar una
propuesta real de solucién del problema y, finalmente, para la toma de
decisiones (pensamiento ejecutivo), el estudiante debera evaluar si su
propuesta es viable o no.
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Planteamiento del
problema

Eres un analista en sistemas y te han contratado para disefiar un sistema
gue controle el ingreso, seguimiento y egreso de los pacientes de un
hospital a través de un sistema informatico. Las caracteristicas del hospital
son: areas o departamentos especificas acordes a un hospital rural que
atiende a no mas de 30 personas diarias, relaciones entre areas,
equipamiento con tecnologia media, control de altas, camas, consultas,
urgencias y actos quirargicos (operaciones no mas de 5 al mes, ya que si
son de gravedad se turnan al hospital general principal).

Debes presentar un modelo o diagrama que muestre la organizacién
general del hospital y las relaciones entre las areas, plasmando aquellos
procesos que controlarian el sistema para no colapsar en circunstancias
apremiantes; disefiar el control para el seguimiento del paciente desde que
ingresa hasta que se le da alta, considerando si previamente se le dio
consulta y todas las consultas que pudo habérsele prestado; presentar un
informe detallado de las partes del sistema, la interaccion y la
retroalimentacion.

El modelo debe servir para cualquier hospital rural (una clinica pequefia en
la CDMX) ubicado a lo largo de la republica mexicana.

Nota: Se puede usar mapa mental para describir la interaccion entre areas
o procesos del hospital.

Técnica usada

Trabajo colaborativo
a. Organizacién aleatoria en equipos de 4 alumnos, 6 equipos en total.
b. Seindica que debe existir apertura, disposicion, compromiso y actitud
entusiasta para resolver el problema.
c. Trabajo durante la estrategia de 8 horas (4 sesiones de 2 horas)

Objetivo Lograr el aprendizaje deseado al finalizar la unidad, modelar un sistema
hospitalario viable, explicar las partes que lo conforma y su funcionamiento.

Productos El estudiante desarrolla el modelo de un sistema

esperados

Aprendizajes La alumna o el alumno explican como construyé el modelo del sistema,

esperados las partes que lo conforman y su funcionamiento.

Una vez establecidas las caracteristicas de la estrategia 1 se realizan las tareas
para el logro del objetivo propuesto como se indica en la Tabla 4.3.

Tabla 4. 3. Tareas para el logro del objetivo.

Tareas para el logro del objetivo

Fase Inicial Sesion 1 Aplicacién de cuestionario antes de la elaboracion de la tarea
de desempeiio. (Anexo 1)
Fase de Sesion 1 » El profesor muestra la tarea de desempefo requerida y

Intervencioén

mediante una lluvia de ideas se establece el contexto que
se requiere extraer de la realidad, asi como las
condiciones en las que se desarrollan.
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Tareas para el logro del objetivo

» Teniendo como base el sistema requerido, el profesor
integra los equipos de cuatro personas, las alumnas y los
alumnos define los roles que tomaran en la tarea.

» Previo al tema de modelos y para integrar en este los
conceptos de un sistema de control (dado que se busca el
control de un hospital), los alumnos elaboran un mapa
mental de los conceptos.

» Para el cierre de este tema, mediante una lluvia de ideas
se concluyen los conceptos de: sistema de control abierto,
cerrado, retroalimentacion, perturbacion,
retroalimentacion negativa y positiva.

» Extra-clase: los estudiantes investigan el concepto de
modelo, tipos de modelo y su importancia en las
matematicas y la computacion.

Sesién 2 » El profesor mediante la seleccién de ideas clave del tema
de modelos, establece la dinamica de lluvia de ideas: ¢, qué
es un modelo?, jpara qué sirve un modelo?, ;podemos
representar todo con un modelo?, ;en qué casos se usa
un modelo?, ;en un modelo se detalla claramente lo que
se busca representar?

» Para introducir al tema de modelado, el profesor proyecta
el video en la liga: https://youtu.be/LPGcHbQeg50

» Paratener un primer acercamiento al concepto de modelo,
el profesor propone una actividad por equipos, en la que
el estudiante representara a través de bloques un modelo,
considerando los posibles errores y contemplando los
requisitos siguientes:

= Definicion detallada del problema a modelar (enunciado)

= Analisis de requerimientos

= Trabajo en equipos

= Se selecciona de forma aleatoria, un equipo con la
finalidad de que exponga su trabajo. El estudiante muestra
y explica el modelo, identifica los puntos criticos vy
retroalimenta su experiencia para mejorar el sistema y este
permanezca estable.

» Las y los demas estudiantes en plenaria retroalimentan a
sus comparnieros y obtienen conclusiones conjuntas con el
profesor.

Sesion 3 » Se presenta la tarea de desempefio a las alumnas y los
alumnos donde el docente explica los elementos que la
conforman y el producto esperado, ademas de la exposicién
del modelo ante grupo, mediante una presentacion
electrénica en la que deben explicar cada uno de los
elementos del sistema, control y utilidad.

» Nuevamente se integran equipos de cuatro alumnos de
manera libre, se definen roles y asignacién de actividades.
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Tareas para el logro del objetivo

» El docente retoma la actividad anterior para verter sus
comentarios, destacando los aciertos y errores de cada
modelo, con el propésito de que sean tomadas en cuenta
por los grupos.

» Para el cierre de esta sesion, se aplica cuestionario de
conceptos de modelos. (Anexo 2)

» Extra-clase: los alumnos elaboran su tarea de desempefio
y suben evidencia de su trabajo en Classroom.

Sesién 4 » Previamente se entregan trabajos al profesor para

evaluacion.

» Por equipos de forma aleatoria se presenta el modelo del
hospital, se destacan las ideas mas representativas y
novedosas, asi como las opiniones de cada integrante en la
formulaciéon de esta tarea.

» En plenaria y con la participacion de todo el grupo de clase,
se evallan los trabajos presentados, destacando sus
bondades.

Fase Final

Aplicacion de evaluacién correspondiente a la unidad I.
(Anexo 3)

Como se puede apreciar, esta tarea aborda un problema actual que tiene como
objeto que el estudiante relacione conceptos adquiridos en la asignatura con
respecto a los sistemas y sistemas de control, también lo invita investigar sobre
aspectos que desconoce y a crear nuevas formas de interaccion para hacer mas
eficiente el servicio dentro del hospital.

La Tabla 4.4 presenta la estrategia 2 y la Tabla 4.5 las tareas requeridas para lograr

el resultado.

Tabla 4. 4. Datos Generales de la estrategia.

Datos Generales de la estrategia.

Estrategia 2

“Construccion de un circuito l6gico”

Unidad Tematica 2

Circuitos Légicos

Horas asignadas

8 horas (4 sesiones de 2 horas) y 10 horas exira-clase.

Propésito

Utilizara el algebra de Boole y el sistema de numeracion binario para
disefar, construir o simular circuitos légicos utilizando una placa de
pruebas o un simulador electrénico.

El producto final de esta estrategia es la Creacién de un robot para abrir
una caja fuerte con base en un disefio de circuito légico, que consiste
en la apertura de una caja fuerte mediante la combinacion binaria que
muestra una palabra de cuatro letras y que abre hipotéticamente la caja.
Cabe sefalar que debido a la contingencia de salud que esta
atravesando el pais, todas las sesiones tanto de clase como las de
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Datos Generales de la estrategia.

asesoria se impartieron de forma remota. Por lo que las y los estudiantes
tuvieron que comprar sus materiales y se les proporcionaron videos guia
para la comprension de las practicas fisicas.

Alcance Lograr que el alumno disefie y arme un circuito l6gico apoyado en sus
actividades con software para simular procesos y con videos que le
permitan armar un circuito légico de manera fisica.

Capacidades por | Esta actividad poner en practica todos los aprendizajes adquiridos por

desarrollar con la
estrategia

las y los estudiantes con respecto al uso de la l6gica combinacional en
una situacioén problematica.

Se busca, que el estudiante aplique su creatividad al establecer
procedimientos que le permitan analizar y observar la forma como se
integran los conceptos de la I6gica binaria para establecer la entrada de
datos que se convierten en sefales de encendido y apagado que se
traducen finalmente en la presentacion de una letra que se forma
mediante un display de siete segmentos.

El alumno y la alumna aplicaran su pensamiento critico al momento de
proponer una solucion viable ya que debe analizar y evaluar sus
procedimientos para obtener el resultado esperado.

En cuanto al pensamiento resolutivo, se aplica cuando el estudiante
logra armar fisicamente el circuito. Finalmente, se evallua el
pensamiento ejecutivo (toma de decisiones), con base en la muestra de
todos los pasos que debe seguir para ejecutar su propuesta de solucion.

Planteamiento del
problema

Imagina que vas a disefar una caja fuerte que se debera abrir con una
palabra secreta de 4 letras, para ello debes armar un circuito con un
display de 7 segmentos que Unicamente debe abrir la cerradura
cuando se teclee esa combinacion.

Técnica usada

Trabajo individual

a) Organizacion individual dado que no es posible la agrupacion por
equipos

b) Se indica que debe existir apertura, disposicién, compromiso y
actitud entusiasta para resolver el problema.

c) Trabajo durante la estrategia de 8 horas (4 sesiones de 2 horas)

Objetivo

Que el alumno aplique todos los conceptos tedricos vistos a lo largo de
la unidad y los aterrice en una practica donde arme de manera fisica un
circuito logico a partir de un problema cotidiano usando la metodologia
aprendida y que dé significado a sus aprendizajes.

Productos esperados

Armado fisico de un circuito l6gico mediante una placa de pruebas

Aprendizajes

Disefar circuitos légicos a partir de un problema cotidiano usando la

esperados metodologia aprendida.
Disefio y la creatividad de quién elabora el proyecto
Tabla 4. 5. Tareas para el logro del objetivo.
Tareas para el logro del objetivo.
Fase Inicial Sesion 1 Previo al inicio de la estrategia se aplica cuestionario (Anexo

4)
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Tareas para el logro del objetivo.

Fase de Sesion 1 » El profesor muestra la tarea de desempefio requerida y
Intervencion mediante una lluvia de ideas por parte del estudiante, se
establece el contexto de los elementos del problema.

» Solicita a las y los estudiantes lista de materiales para la

construccion del circuito légico.

» Con base en la formulaciéon de una funcién booleana, el
docente muestra el uso de un simulador légico.

» El estudiante realiza las actividades propuestas por el
docente

» Se concluye sesidén con un pequefio resumen de las
compuertas usadas en los circuitos elaborados.

> Extra-clase: el estudiante realiza investigacidn sobre la
obtencidn de funciones booleanas mediante el método de
suma de productos y producto de sumas.

Sesion 2 » Con base en la tarea requerida, el docente muestra los
objetivos, actividades y selecciona las preguntas que
sirven como lluvia de ideas para iniciar la sesion.

» A través de un ejemplo, el docente explica el método de
mini términos y obtiene la funcién booleana.

» El estudiante realiza la simulacién correspondiente

» Se obtienen conclusiones grupales.

Extra-clase:

» El docente prepara video de armado de circuitos logicos
con una placa de pruebas de las compuertas: AND, OR y
NOT, hace énfasis en las conexiones y sus valores segun
la tabla de verdad correspondiente y muestra para cada
combinacion el valor de la salida a través de un led. Liga:
https://youtu.be/PoAeEspSAsQ

» El docente prepara video de armado de un circuito légico
de la funcion F=AB+A'B'. Liga:
https://youtu.be/PoAeEspSAsQ

» El docente elabora video del simulador digital:
https://youtu.be/kOcKKgokE7g y
https://youtu.be/Ov7YhXbRzuU

» El estudiante investiga en qué consiste un medio sumador
(sumar dos digitos binarios) enfatizando el concepto de
suma y acarreo, qué es una tabla de verdad, la funcion
booleana y el diagrama del disefio légico.

Sesién 3 » Con ayuda del profesor, las y los estudiantes planean
como realizar el problema del medio sumador.

» En equipos, las y los estudiantes implementan el medio
sumador en el simulador digital y comprueban su
funcionamiento segun la investigacion realizada con
anterioridad.

» En plenaria los estudiantes exponen sus dudas y
comentarios respecto de la actividad realizada.
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Tareas para el logro del objetivo.

» Extra clase: El estudiante elabora la tarea de desempefio
segun los lineamientos sugeridos por el docente. Las
actividades que realizan son las siguientes:

o Selecciona una palabra de cuatro letras que se pueda
visualizar en el display de 7 segmentos.

o Elaboran tabla de verdad de la palabra seleccionada y
con el método de mini términos obtiene la funcién de
salida.

o Simplifica la funcién a su minima expresion para reducir
componentes fisicos.

o Disefia la simulacién con el software correspondiente a
la simulacion.

o Através de un video muestra y explica la construccién
del circuito loégico, prueba la solucion y emite sus
conclusiones acordes a la dificultad que representé la
actividad.

o Entregan trabajos al profesor para evaluacion.

Fase Final Sesién 4 » Las y los estudiantes en plenaria exteriorizan sus
experiencias respecto de la tarea de desempefio.

» Lasy los estudiantes presentan sus trabajos

» Las y los estudiantes obtienen retroalimentaciéon del
docente y de sus pares.

» Mediante una lluvia de ideas se obtienen conclusiones de
la tematica abordada.

» Aplicacion de  evaluacion del tercer parcial
correspondiente a la unidad Il (Anexo 5)

Finalmente, se presenta la Tabla 4.6 con los datos generales de la estrategia 3 y la
Tabla 4.7 con las tareas requeridas para lograr el resultado esperado.

Tabla 4. 6. Datos generales de la estrategia.

Datos generales de la estrategia.
Estrategia 3 “Construir programas de computadora”
Unidad Temética 3 | Metodologia de solucion de problemas e introducciéon al lenguaje de
programacion Java
Horas asignadas 32 horas (16 sesiones de 2 horas) y 20 horas extra-clase.
Propdsito El estudiante aplicara la metodologia de solucion de problemas mediante
la construccion de algoritmos y la codificacion en el lenguaje de
programacioén Java para tener una visién integral del proceso de solucion.
Esta estrategia trata de integrar los conceptos sobre la metodologia de
solucion de problemas y la introduccion al lenguaje java de la unidad
correspondiente a la asignatura de Cibernética y Computacién |, cuyo
producto final es el disefio de un producto de software cuya tematica es
la creacion de un programa que emule el control de los movimientos
bancarios de un cajero automatico.
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Datos generales de la estrategia.

Alcance

Aplicar la metodologia de solucién de problemas a un problema de tipo
computable, obtener como resultado un programa en java que pueda
ejecutarse y evaluar sus resultados.

Capacidades por
desarrollar con la
estrategia

En este problema el estudiante debe ser capaz de manejar un saldo inicial
que puede ser un tipo de movimiento o como un importe predefinido,
también se consideran movimientos de retiro, depdsitos y consultas de
saldos, los cuales deben reflejarse en el saldo de la cuenta o cuentas que
maneje el cliente del banco.

Cabe senalar que todas las sesiones tanto de clase como de asesoria se
impartieron de forma remota, proporcionando retroalimentacion dentro y
fuera del aula.

Planteamiento del
problema

Se requiere disefiar una aplicacion de un cajero automatico que permita a
los clientes realizar una amplia variedad de transacciones, como:
depésitos, retiros, consulta de saldos, pago de servicios y compra de
tiempo aire para celular. Para acceder a la aplicaciéon se debe ingresar un
cédigo de seguridad que consta de 4 digitos, permitiendo que solo se
ingresen como maximo 3 intentos, si al tercer intento no se introduce el
cédigo correcto se debe restringir el acceso al usuario. Verificar el saldo
de la cuenta por cada movimiento de retiro o compra de tiempo libre, si no
hay saldo no permitir realizar la operacion. Usar un menu principal que
indique el tipo de operacion a realizar, dentro de una sentencia repetitiva
hasta que el usuario decida salir.

El enunciado invita al estudiante a disefiar una estrategia de solucion
siguiendo los pasos de la metodologia de solucion de problemas vista en
clase. Tiene que ser creativo y critico al momento de la elaboracién del
proyecto, procurando establecer filtros y controles que le indiquen a la
persona que lo opera el camino a seguir.

Productos que debe
entregar

Documento en Word con la metodologia de solucion de problemas:
Introduccion

definicion del problema

Andlisis

Algoritmo

Pseudocddigo

Diagrama de flujo

Incluir el coédigo de java al documento de Word, SOLO el cédigo
(copiar-pegar) NO el archivo para que me sea mas rapido verlo
Video no listado en YouTube de los pasos a realizar durante la
ejecucioén del programa (tipo tutorial, con pantallas).

YVVVVYVYYYVYY

Y

Técnica usada

ABP con trabajo individual
a. Organizacion individual, sera necesario evaluar el avance sobre los
conceptos vistos en clase y la forma como lo expresa el estudiante;
no es pertinente trabajo grupal por la situacién sanitaria que
prevalece en el pais.
b. Se indica al estudiante que debe existir apertura, disposicion,
compromiso y actitud entusiasta para resolver el problema.
c. Trabajo durante la unidad tematica con duracién de 32 horas (16
sesiones de 2 horas)
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Datos generales de la estrategia.

Objetivo

Lograr el aprendizaje deseado al finalizar la unidad, que consiste en
aplicar la metodologia de solucién de problemas mediante la construccién
de algoritmos y la codificacion en el lenguaje de programacion Java para
tener una vision integral del proceso de solucion

Aprendizajes

el logro del objetivo

para | El estudiante construye programas de computadora que empleen
sentencias condicionales y de control de ciclo.

Tabla 4. 7. Tareas para el logro del objetivo.

Tareas para el logro del objetivo.

Fase Inicial

Sesion 1

Aplicacién del cuestionario sobre la metodologia de solucion
de problemas computables (Anexo 6)

Fase de
Intervencién

Sesion 1

» El docente muestra la tarea de desempefio requerida y
mediante preguntas y respuestas por parte de las alumnas
y los estudiantes se establece el contexto de general del
problema y sus requerimientos minimos.
» El docente establece la fecha de entrega y formato de los
trabajos esperados para la tarea de desempenio.
» En plenaria el estudiante contesta las preguntas
siguientes:
¢, Qué es un lenguaje de programacion?
¢, Qué tipos de sistemas conoces?
¢, Has programado alguna vez?
¢, Crees que es importante aprender a programar y por
qué?
o ¢Crees que sea dificil aprender a programar?
» Se proyecta video: “La historia completa de Java” liga:
https://youtu.be/Kcflug9eegw
» El docente proporciona algunas resefias del avance
respecto de los lenguajes de programacion y la aplicacion
en las labores humanas, asi como su impacto en la
sociedad actual.
» Extra-clase: En equipos, las y los estudiantes investigan:
caracteristicas y entorno de desarrollo del lenguaje de
programacion Java, realizan presentacion.

O O O O

Sesién 2

» Se selecciona aleatoriamente dos equipos los cuales
presentan su investigacion ante grupo.

» A manera de resumen el profesor establece las
caracteristicas y entornos de desarrollo de Java.

» El docente proporciona una guia para la instalacion del
software del entorno de desarrollo de Java.

» Guiados por el docente las alumnas y los alumnos
escriben su primer programa en java

4.19


https://youtu.be/Kcflug9eegw

Tareas para el logro del objetivo.

» Extra-clase: Las alumnas y los alumnos investigan los
pasos para implementar un programa en java e instala
entorno de desarrollo y realiza programa de prueba
propuesto por el profesor.

Sesion 3 » Através de una lluvia de ideas de la investigacién anterior,
se establecen los pasos para implementar un programa en
Java.

» En equipos, los estudiantes investigan los conceptos
relativos a la Clase Scanner, definicién del objeto de la
Clase Scanner y el método System.in. Las y los
estudiantes realizan ejercicios, los ejecutan y comprueban
su funcionamiento.

» El profesor propone una serie de problemas secuenciales
que incluya andlisis, algoritmo, diagrama de flujo,
pseudocddigo y cédigo en java de problemas con el uso
de lectura y escritura de datos.

» Extra-clase: El estudiante construye el cddigo de los
programas respectivos y entrega reporte con evidencias
de forma individual

Sesion 4 » Las y los estudiantes investigan las estructuras
condicionales.

» En plenaria se obtienen conclusiones.

» El profesor proporciona dos de problemas condicionales
sencillos.

» Las alumnas y los alumnos, de manera grupal y auxiliados
por el profesor, desarrollan analisis, algoritmo, diagrama
de flujo, pseudocddigo y prueba de escritorio.

» En equipos, las y los estudiantes resuelven un problema
condicional propuesto por el profesor y lo exponen ante
grupo. Se obtienen conclusiones grupales.

» Extra-clase: Las alumnas y los alumnos proponen dos
problemas computables condicionales aplicando la
metodologia de solucion de problemas.

Sesién 5 » En clase, las y los estudiantes investigan sobre las
sentencias condicionales en java.

» Enplenaria, las y los estudiantes obtienen conclusiones de
las sentencias.

» El profesor destaca las caracteristicas mas importantes de
estas sentencias (simples y compuestas), la sintaxis y los
errores mas comunes en los que incurre el estudiante en
Su manejo.

» El docente propone un ejercicio de sentencias
condicionales multiples

» Las alumnas y los alumnos entregan serie de problemas,
expresan sus dudas y comentarios.

» En plenaria, se obtienen conclusiones grupales
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Tareas para el logro del objetivo.

» Extra-clase: Las y los estudiantes resuelven problemas
de sentencias condicionales e investigan las estructuras
de control de ciclo.

Sesion 6 » En plenaria y mediante una lluvia de ideas se obtienen
conclusiones de la investigacion anterior.

» Para reafirmar conceptos, el profesor muestra
presentacion donde destaca las caracteristicas mas
importantes de estas sentencias, la sintaxis, los errores
mas comunes en los que incurre el estudiante en su
manejo, el concepto de contador y acumulador, asi como
la implementacion de condicionales simple o multiples.

» Las y os estudiantes de manera grupal y auxiliados por el
profesor, con base en un problema propuesto desarrollan
la metodologia de su solucion.

» En equipos, las y los estudiantes resuelven un problema
de ciclos propuesto por el profesor y lo exponen ante
grupo.

» De forma grupal se evallan los trabajos expuestos.

» Extra-clase: Las y los estudiantes desarrollan problemas
propuestos por el profesor que empleen sentencias
condicionales y de control de ciclo.

Sesién 7 » Se resuelven dudas de los problemas sugeridos,
obteniendo conclusiones grupales.

» Analisis de los requerimientos de la tarea de desempefio
por lo que individualmente las y los estudiantes realizan el
algoritmo correspondiente.

» El profesor observa y soélo interviene cuando se le solicita
para guiar los trabajos.

» En plenaria, las y los estudiantes expresan sus
comentarios y dificultades, el profesor los retroalimenta.

» Se obtienen conclusiones grupales.

Extra-clase:

» El estudiante concluye actividades de la tarea de
desempefio que incluye las etapas de la metodologia de
solucion de problemas, envia trabajo para revision por
parte del profesor.

» El profesor revisa los trabajos enviados y realiza las
observaciones pertinentes.

Fase Final Sesion 8 » En plenaria, las y los estudiantes expresan sus
comentarios y dificultades, el profesor retroalimenta al
estudiante.

» Se exponen dos trabajos aleatoriamente

» Se obtienen conclusiones grupales.

» Se aplica examen escrito de la unidad correspondiente
para calificacion sumativa (Anexo 7).
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4.4 Resultados de las tareas de desempefio

En esta seccion se evaluaran las estrategias citadas anteriormente, con base en

algunos

lineamientos propuestos por el

Instituto Nacional de Tecnologias

Educativas y de Formacioén del Profesorado (INTEF, 2017), referente a las ventajas
de introducir el pensamiento computacional en la ensefanza obligatoria.

La Tabla 4.8 muestra las habilidades que seran evaluadas en el desarrollo de los
procesos de pensamiento en la formulacion de un problema y su solucion
computacional (Angeli et al., 2016; Barr y Stephenson, 2011; Lee et al., 2011;
Grover y Pea, 2013; Selby y Woollard, 2013; Wing, 2010)

Tabla 4. 8. Habilidades desarrolladas en el pensamiento computacional.

Habilidades desarrolladas en el pensamiento computacional.

Habilidad de
Pensamiento
Computacional

Definicién

Abstraccion

Consiste en hacer mas comprensible un objeto quitando algunos detalles
innecesarios. Esta habilidad se observa cuando se ocultan detalles en un
problema haciendo mas facil de resolver, pero sin perder de vista lo
importante (Csizmadia et al., 2015).

Pensamiento
algoritmico

Es la forma de obtener una solucion, estableciendo una serie de pasos de
forma clara y sin ambigiiedades (Csizmadia et al., 2015).

Automatizacion

Es un proceso por el cual se elaboran programas de computadora para
ejecutar tareas repetitivas de forma rapida y mas eficiente en comparacion
con el quehacer humano (Lee, 2011).

Descomposicion

Es una forma de pensar en objetos en relacion con sus partes y
componentes. Cada pieza es un subconjunto y se estudia por separado. Esto
facilita resolver los problemas complejos y los hace mas facil de disefar
(Csizmadia et al., 2015).

Depuracién

Proceso repetitivo que consiste en visualizar sobre el programa completo las
fallas de sintaxis o en tiempo de ejecucion, regresar al programa editarlo y
corregirlo hasta que alcance los resultados requeridos (Pisanty, 2017).

Generalizacién

Es la identificacion de patrones, similitudes y conexiones de los objetos, para
que, con base en estos, se puedan resolver rapidamente nuevos problemas.
También se puede aplicar la reutilizacién de objetos para crear nuevos con
adaptaciones (Csizmadia et al., 2015).

Pensamiento

Pensamiento repetitivo, puede resolver problemas de manera repetitiva,

iterativo, ademas puede resolver problemas sobre ellos mismos “pensar sobre el
recursivo y pensar” o se remitirse a otro problema mas pequefio para solucionarlo.
paralelo Ademas, se pueden realizar actividades paralelamente (Zapata-Ros, 2015).
Simulacion Es un proceso para modelar un sistema con la finalidad de comprender su

comportamiento. Son experimentos que usan modelos para comprobar
hipotesis (INAOE, 2021).
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Habilidades desarrolladas en el pensamiento computacional.
Sistemas y Es una forma de representar soluciones de problematicas mediante

representaciones | simbolos. Los diagramas de flujo, por ejemplo, son descripciones de
de simbolos

algoritmos; usan simbolos conectados con flechas (fig. geométricas), para
indicar la secuencia de instrucciones (Tello, 2018).
Adaptada de: Bocconi et. al, (2016)

4.4.1. Tarea 1: Hospital rural

En la Fase inicial, Sesion 1, se indica la aplicacién de un cuestionario sobre
sistemas y sistemas de control (Anexo 1) de forma individual, el cual arroja los
resultados presentes en la Fig. 4.2 bajo el concepto de porcentajes de aprobacion.

Quizizz

Sistemas

Date: Tue Oct 06 2020 - 9:40 am

79% 10 22

Accuracy % Number of Questions Number of Players
(correct / total)

Figura 4. 2. Porcentajes de aciertos en cuestionario inicial.

Como se observa en la Fig. 4.2, el cuestionario de sistemas proporciona un
porcentaje de aciertos del 79% aplicado a un grupo de 22 estudiantes. Un promedio
que podria calificarse como bueno, lo que indica que los aprendizajes sobre la
tematica no son del todo desconocidos, y brinda certeza de que tanto alumnas como
alumnos conocen la definicidn, tipos y elementos de un sistema. La Fig. 4.3 muestra
la relacion de los aciertos en funcion de las preguntas realizadas a los 22
estudiantes.
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8120 (30%)
7900 (80%)
7210 (80%)
7130 (20%)
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6670 (80%)

6030 (80%)
5710 (70%)

5690 (60%)

5230 (60%)

4830 (60%)

4580 (60%)

4490 (50%)

2140 (30%)

Figura 4. 3. Matriz de aciertos cuestionario por alumno (Anexo 1).

Como se observa en la Fig.4.3, solo dos individuos no aprueban el cuestionario;
estos casos, son efecto de la apatia a asistir a clase por lo que no pueden responder
adecuadamente y no haya autoaprendizaje. Resulta interesante que la mayoria de
las y los estudiantes encontraron dificiles las preguntas 3, 5, 6 y 7 asociadas a los
sistemas y su abstraccion, la pregunta 3 y 5 tienen un 64% de precisioén, donde sélo
8 estudiantes se equivocan, mientras que para la pregunta 6 se equivocan 6
estudiantes (27%) y para la pregunta 7 solo hay el 50% de precision.

Se puede concluir, que, los resultados son suficientes para continuar con la tematica
expuesta, donde se podra abordar el analisis y desarrollo de la tarea de desempeio
1.

La fase de intervencion, sesion 3, indica la aplicacion de un cuestionario relativo a
“‘modelos” (Anexo 2), el cual tiene como finalidad inducir a las y los estudiantes a
concretar un significado de esta tematica. La puntuacion maxima fue de 9 y la
minima de 6.5, resultados alentadores por lo que se atribuye que conocen que es
un modelo y su utilidad.

En vista de que la tarea de desempefio 1, se realizé como trabajo colaborativo, se
toma para el analisis de resultados el trabajo que cumplié con todos los requisitos
solicitados, cada participante realizé las actividades propuestas de acuerdo con el
rol asignado.
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El trabajo que se muestra corresponde al Equipo 1 quienes entregaron la
documentacion detallando cada entrada, proceso y salida del sistema. Ademas, en
el modelado se muestran perfectamente los elementos que integran un sistema
hospitalario, las interacciones de cada una de las actividades que se relacionan para
controlar la demanda de un servicio meédico; visto como un sistema de control cuyo
objetivo es regular el ingreso, estancia y egresos de los pacientes (Fig. 4.4).

pEmnEy wams

NUESTRO
HOSPITAL

Figura 4. 4. Diagrama de un hospital rural. Fuente: Equipo 1 (2021).

Los aspectos y habilidades logrados con base en la Tabla 4.8 como parte de los
procesos cognitivos impulsados por esta actividad se presentan en la Tabla 4.9.

Tabla 4. 9. Resultados Tarea de desempefio 1 del Equipo 1.

Resultados Tarea de desempefio 1 del Equipo 1

Abstraccion: El equipo 1 fue capaz de representar de forma aislada los elementos del
sistema representado en el diagrama (Fig. 4.4); este proceder es importante
al mostrar un mayor nivel en el pensamiento computacional. Asimismo, el
equipo logré expresar correctamente su forma de pensar a través de
cuadros que representan acciones que solucionan un problema, asi como
emplear el uso de palabras clave e imagenes que permiten dar seguimiento
de cada proceso.

Algoritmos y El equipo 1 consiguio representar la secuenciacion y flujo de control de cada
procesos: uno de los procesos de manera 6ptima, considerando las partes esenciales
de un sistema de control (entradas, procesos, salidas y la retroalimentacion).
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Resultados Tarea de desempefio 1 del Equipo 1

En este caso, se nota que las y los individuos no se limitaron a los conceptos
que conocen, sino que fueron mas alla realizando investigaciones
detalladas. Esta forma de pensar y actuar favorece el aprendizaje de las
matematicas mostrando que es posible abordar los algoritmos de manera
distinta a lo visto en el aula.

Automatizacion:

El equipo 1 logré cubrir el concepto de automatizacion satisfactoriamente al
facilitar el acceso al hospital, mejorar la gestion y los procesos del servicio
médico, agilizar los servicios que presta el hospital y sistematizar los
procedimientos y funciones de éste. El diagrama presentado por el equipo
muestra una automatizacion electrénica para el control de citas (sistema de
control de pacientes), ademas de plasmar el perfeccionamiento de los
sistemas de control con base en las necesidades del servicio médico y de la
prevision de estos en el sistema. Incluso, en su informe, el equipo 1
menciona que aspectos se deben mejorar y crear sistemas de control mas
sofisticados que proporcionen indicadores para corregir procesos que
podrian dar seguridad y calidad en los servicios. La iniciativa propone un
banco de datos para el registro de contrasefas y usuarios, donde se siguiere
que sea el propio sistema el que llevaba el control de entradas y salidas de
personal, asi como del suministro de medicamentos.

Descomposicién
del problema:

El equipo 1 mostré una idea clara de los elementos que componen el
problema vy las relaciones que guardan entre si. Existe una separacion de
actividades y departamentos perfectamente acotadas, se manejan
categorias de cada actividad y procesos que se llevan a cabo dependiendo
de las condiciones o solicitud de atencién del paciente.

Depuracién
(anélisis):

Al considerar los elementos basicos de un sistema de control: entrada,
proceso, salida y retroalimentacion, se observa que el equipo 1 tomé en
cuenta las relaciones de la entrada con la salida. Asi, se atiende al paciente
desde que ingresa en diversas modalidades y se canaliza por los diversos
departamentos, hasta su egreso. Por tanto, existe la interrelacion de todas
las partes, perfectamente acotadas, con la finalidad de prestar un servicio.
En el analisis, se opta por manejar un sistema de control que es
retroalimentado a través de las quejas y sugerencias del paciente, lo que
permitira que haya mayor eficiencia y rendimiento de los servicios prestados.
Cabe mencionar que el equipo no tuvo ningun problema para identificar los
elementos del hospital.

Depuracién
(I6gica
condicional):

El equipo 1 tienen claro en todo momento las condiciones del problema y
los caminos que deben tomar para la solucién. La légica condicional esta
presente durante todo el proceso, ofreciendo un servicio segun lo requiera
el paciente. Para ello, se propusieron diversos caminos que podra seguir el
paciente a su ingreso y la forma de canalizarlo segun las necesidades de
atencion médica. Ademas, se hace hincapié de las quejas o sugerencias del
paciente (retroalimentacion) al momento de egresar y el seguimiento con
base en su evaluacion.

Generalizaciones:

El equipo 1 propuso el disefio de un modelo que representa la generalidad
de los procesos que intervienen en la atencién, canalizacién y control de los
pacientes en un hospital; todo ello, se marca en pequefios recuadros e
imagenes que ejemplifican cada uno de los elementos del sistema.
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Resultados Tarea de desempefio 1 del Equipo 1

Pensamiento El equipo 1 aplica su pensamiento iterativo cuando hace la retroalimentacién
iterativo, de las quejas y sugerencias del paciente; considera que estas al ser
recursivo y evaluadas deben aplicarse para corregir el proceso de atencioén al paciente
paralelo: y que esta actividad debe ser repetitiva para mejorar el servicio, ademas

debe ser recursiva y paralela a las actividades diarias del hospital. Se
observa una comprension adecuada por parte de las alumnas y los alumnos
a los procesos susceptibles de una retroalimentacion, que pueden ajustarse
y que tal vez sean repetitivos, manejan a su vez procesos paralelos que
efectuan a partir de una condicion.

Simulacioén: Se observa el uso de un modelo a bloques para el disefio de la solucion
abstracta.

Sistemas y Se advierte que los alumnos y alumnas, hacen uso correcto de la

representaciones | representacion de subsistemas a través de imagenes y flechas que indican

de simbolos: el flujo de las actividades, permitiendo llamar la atencién y seguir el proceso

desde la entrada hasta la salida del paciente. Muestran una comprension
adecuada de los simbolos y representacion de imagenes para indicar
procesos.

En general, el trabajo del Equipo 1 destaca sobe los 5 restantes quienes tuvieron
dificultades de diversa indole para cumplir con la solucion propuesta. Se puede
afirmar que, si bien el uso de modelos es un recurso empleado a lo largo del
bachillerato por diversas asignaturas para representar escenarios de toda indole, es
notorio que algunos equipos tienen dificultad para representar de forma grafica la
situacion del hospital. Algunos ejemplos de los problemas asociados a los grupos
de trabajo fueron:

Algunos equipos mostraron una capacidad para representar el planteamiento
de la solucién de un problema a través del razonamiento I6gico, utilizando
simbologia para la representacion de los procesos, o que implica un
desarrollo éptimo del pensamiento matematico. También, fueron capaces de
formular la soluciéon del problema como una secuencia de instrucciones o
algoritmos que corresponde a un pensamiento computacional. Sin embargo,
estos aciertos no fueron suficientes, ya que en la solucién no se tomaron en
cuenta controles, resultando en un procesamiento de informacion muy basico
que no permite la canalizacién de un paciente. Ademas de carecer de
profundidad y no tomar en cuenta situaciones en las que se podria colapsar
el sistema. Al final estos equipos no presentaron la automatizacion de los
procesos, no se aprecia control ni mejora del servicio, aunque si hay
secuenciacion y flujo de actividades.

Las propuestas realizadas por los equipos, en especial, referentes a la
automatizacion, mostraron que solo el Equipo 1 y otro mas logran un
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esquema completo, mientras los restantes cuatro equipos solo mencionaron
la retroalimentacién como un buzdén de quejas.

En otros casos, el alumnado logra manejar correctamente decisionales que
conducen a ciertos caminos, pero no logra ligar claramente los procesos,
debido a que el analisis realizado es muy elemental y se genera confusion al
enlazar las actividades para dar una solucion viable.
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La Fase final de la tarea de desempefio 1 considera la aplicacién de un examen
parcial en el cual se obtiene un promedio general de 7, los resultados se muestran

en la Fig. 4.5.

Quizizz
Examené)éarcial I Cibel'nética y

mputacion

/0% 30 24

Accuracy 9 Number of Questions Number of Players

(correct / total)

Figura 4. 5. Primera evaluacion de la asignatura.

La Fig. 4.6 presenta el tiempo que requirié cada estudiante

cuestionario, el puntaje obtenido y las preguntas correctas.

para

contestar el

Avg. Correct /
—. Score  Accuracy —
24secs 26790 93% 28/30 C— 22 secs
22secs 26290 100% 30/30 — 23 secs
8secs 26160 83% 25/30 — 24 secs
16secs 24310 87% 26/30 S 15 secs
16secs 23860 87% 26/30 C— 14 secs
12secs 20770 73% 22/30 S 23 secs
19secs 19660 77% 23/30 C— 22 secs
19secs 19140 73% 22/30 S 23 secs
11secs 18870 73% 22/30 — 17 secs
13secs 18640 73% 22/30 S Bes
11secs 18600 67% 20730 —— 18 secs
13secs 18180 70% 21/30 S 14 secs

17430

16840

16790

16090

15270

14950

14610

14470

14300

14110

13720

12720

67%

70%

70%

60%

57%

53%

60%

60%

60%

57%

60%

50%

20/30

21/30

21730

18/30

17730

16/30

18/30

18/30

18/30

17/30

18730

15/30

Figura 4. 6. Examen parcial I, unidad | de la asignatura de Cibernética y Computacion |.

Se observa que aquellos estudiantes con menor tiempo en contestar corresponden
a los que reprueban o tienen un bajo desempefio. Aunque en general, se puede
concluir que los educandos muestran para esta unidad una comprension adecuada
de los conceptos de sistemas, sistemas de control y modelos; sélo cuatro reprueban
el examen y siete obtienen calificaciones por debajo de siete. A manera de reflexion,

quedan las preguntas
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;cuales podrian ser los motivos que impiden obtener buenas notas? o ¢ cual es el
verdadero compromiso con la materia en todos aquellos que no logran resolver el
80% del cuestionario?

4.4.2. Tarea 2: Caja fuerte

Esta tarea de desempenio corresponde a la unidad tematica Il Circuitos Logicos de
la asignatura de Cibernética y Computacion |, titulada “Caja Fuerte”. En la Fase
inicial, Sesion 1, se realizé una evaluacién parcial del cuestionario descrito en el
Anexo 4 “Sistemas de numeracion”, el cual es un antecedente del manejo de los
diversos sistemas de numeracion abordados por la unidad tematica y, en especial,
del sistema binario. En la Fig.4.7 se muestran los resultados, en esta ocasion solo
participaron 19 de los 25 alumnos (11 hombres y 8 mujeres), el promedio de
calificacion obtenida fue de 7.1.

Quizizz
Sistemas de numeracion

Date; Thu Oct 15 202(

71 14 19

uracy % Number of Questions Number of Players

Figura 4. 7. Resumen del cuestionario “Sistemas de numeracion”.

Cabe mencionar, como se observa en la Fig. 4.8, que sd6lo 3 alumnos reprobaron
con calificaciones de 5.7, 5.7 y 4.3.

Avg. Time Score Accuracy Correct/Total Avg. Time Score Accuracy Correct/Total
O
9secs BB70 1% 0714
O
. = . O
12 secs 8650 T1% 10/14
C——
[ |
Sse BS5A( 4 14
G
12 secs 8100 64% 9714
G
L
o— : : oA 1
e L |
— 5secs 7040 (1L 9/14
— 6121 14 -—
G [
16 56 5850 8714
G -—
1 541 14

Figura 4. 8. Resultados cuestionarios de sistemas de numeracion.
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En general, se obtuvieron calificaciones entre 6.4 y 9.3, mostrando una
variabilidad significativa, lo que lleva a considerar que las alumnas y los alumnos
tienen conocimientos desiguales de los sistemas de numeracién y, en particular,
del sistema binario, aunque suficientes para completar la unidad.

La tarea de desempefio 2, aplica la técnica de trabajo individual, y corresponde
al armado fisico de un circuito légico, el cual tiene como objetivo mostrar en un
dispositivo optoelectronico de siete segmentos (display de 7 segmentos), una
palabra clave de cuatro letras que sera la combinacion de una “caja fuerte”
aparentando su apertura. Para ello, se cuenta con algunos materiales vy
conceptos previos, como: tablas de verdad, método de mini términos,
simplificacion de funciones booleanas, diagramas de circuitos integrados,
software para disefar y simular circuitos légicos, cables jumpers macho-macho,
circuitos integrados 7408 (AND), 7432 (OR), 7404 (NOT), un tomacorriente de
tipo USB para conectarlo en la computadora, y resistencias para evitar que los
circuitos se quemen.

La actividad se realiza en casa del estudiante por el distanciamiento social
provocado por la pandemia actual del COVID-19. El docente prestd apoyd
requerido a través de videos, presentaciones y mensajeria via remota, con el
objetivo de dar acompafiamiento aun en la distancia.

El trabajo analizado corresponde a una alumna, quien narra a través de un video
todas las etapas para la formulacioén de la actividad. En dicho video, se observa
que sigue un orden desde que presenta el procedimiento para obtener las
ecuaciones de la solucion del problema (planteamiento del modelo), hasta la
demostracioén del funcionamiento del circuito. Realiza y maneja adecuadamente
los aprendizajes adquiridos en la aplicacion de los procedimientos. El video con
la solucion del problema se localiza en la liga:
https://www.youtube.com/watch?v=M2fNSsFouVs&feature=youtu.be

La Tabla 4.10 presenta los aspectos y habilidades a analizar que desarrolla la
alumna en el pensamiento computacional como parte de los procesos cognitivos
incentivados por esta actividad.

Tabla 4. 10. Habilidades desarrolladas en la tarea desempefio 2.

Habilidades desarrolladas en la tarea desempeno 2.

Abstraccion: La alumna fue capaz de representar con la ayuda de simuladores los
elementos del problema de forma abstracta, en este caso, los circuitos
l6gicos correspondientes para obtener la salida deseada, cuya combinacion
manipulada envia los correspondientes unos y ceros para prender o apagar
los segmentos del display.

La alumna maneja los conceptos de cada elemento por separado de acuerdo
con las operaciones de suma, multiplicacion o negacion de funciones
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Habilidades desarrolladas en la tarea desempefio 2.

booleanas de forma abstracta y representa la solucién en un diagrama que
contiene las operaciones de las compuertas légicas (Fig. 4.9).

f=1

a=A+B' g=a
g | EERE BN =
Lof _\b=AB
c=A
d=A+B'
>c _"D

e=A+B

,/j

Figura 4. 9. Diagrama de la solucién de una funcién booleana.

Algoritmos y
procesos:

Aun cuando no se tiene un acercamiento al concepto de algoritmos tedrico,
la alumna representa la secuenciacion y flujo de cada componente y la forma
de conectarlos en un diagrama. Asimismo, sigue una secuencia de pasos
ordenados o algoritmos para llegar a la solucion realizando la programacion
de los procesos que se llevan a cabo y lo que espera a la salida para lograr
el objetivo. Por tanto, se infiere que comprende perfectamente los procesos
que requiere el problema, al tener claro el orden de las operaciones desde
que obtiene la funcién booleana, pasando por su representacion grafica y
simulacion, hasta el armado del circuito de manera fisica (Fig. 4.10). Se
aprecia que la alumna ha elaborado instrumentos que son apoyo a los
procesos efectuados.

Figura 4. 10. Elaboracion de algoritmos.

Automatizacion:

En la Fig. 4.11, se observa que la alumna desde que selecciona la palabra
secreta plantea la tabla de verdad, obtiene las funciones y las simplifica, con
la finalidad de utilizar el menor nimero de dispositivos o circuitos integrados,
esto es, automatiza cumpliendo satisfactoriamente con el objetivo que es
crear un pequefo robot que requiere indicar cierta combinaciéon para poder

abrir una caja fuerte.
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Habilidades desarrolladas en la tarea desempeno 2.

=€ | e T
o= MBI A €

Figura 4. 11. Simplificacion de funciones booleanas.

Andlisis:

Se observa que la alumna considera los elementos basicos de un sistema
(entrada, proceso y salida), organiza todos sus elementos y conforma paso
a paso la solucion matematica. La alumna logra una comprensién adecuada
de las variables y su manejo, en especial, al simplificar la funcion mediante
la factorizacion de sus componentes. Se percibe que toma en cuenta las
relaciones de la entrada con la salida, desde que plantea las funciones
booleanas de las letras que se utilizan para armar el circuito y obtener la
salida. Logra entonces, realizar el analisis previo para obtener el resultado.

Logica
condicional:

La alumna integra la légica desde el inicio de su tarea, mantiene presente el
concepto si-entonces dentro de todo el proceso, pues depende de que todas
las combinaciones sean correctas para poder prender los segmentos del
display con la letra seleccionada. Se observa que elabora tablas de verdad
utilizando métodos de simplificacion de funciones a través del algebra
booleana, interpreta y explica los conceptos como la conjuncién, disyuncion
y negacion para obtener la légica condicional requerida, comprende el
resultado de cada operacién y muestra gran dominio en cada caso.

Descomposicion
del problema:

Con base en la metodologia presentada en el aula, la alumna identifica los
elementos que componen el problema y las relaciones que guardan entre si.
Esto, la lleva a separar las actividades, desde el planteamiento de la tabla de
verdad, las funciones, construccidon del esquema del circuito, asi como, la
simulacion del circuito y el armado fisico donde prueba los resultados en
cada proceso que efectia. La alumna divide y estructura las entradas,
procesos y salidas del sistema. Verifica los resultados que obtiene en cada
conexion, con base en la tabla de verdad y la simulacion en la que basoé el
armado fisico del circuito. Asimismo, valora y toma en cuenta todas las
recomendaciones que se presentaron en clase, razonando y evaluando los
resultados obtenidos.

Generalizaciones:

El disefio de este modelo es un ejemplo de la generalizacién de los procesos
que intervienen en la construccidén de un circuito Idgico, el cual tiene como
base el planteamiento de un problema donde la alumna identifica patrones,
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Habilidades desarrolladas en la tarea desempeno 2.

similitudes y conexiones con los simuladores que arma previamente de forma
virtual para buscar posteriormente que la construccion fisica sea mas rapida
a través del reconocimiento de dichos patrones (Fig.4.12).

Made with
I M ) 2en e s @os)o

Figura 4. 12. Armado fisico de un circuito Iégico.

Pensamiento La alumna emplea el pensamiento iterativo y cuando por alguna razén no
iterativo, consigue obtener la solucién del problema, ella desarma y arma nuevamente
recursivo y el circuito fisico de tal forma que identifica y analiza cada uno de los pasos,
paralelo: reconoce los puntos criticos y, de forma paralela, construye mentalmente el

procedimiento de armado recurriendo al uso de ciclos repetitivos para
encontrar la solucién. En la construccion del circuito fisico, realiza actividades
de forma paralela como la construccién, verificacion de operaciones de
suma, resta, multiplicaciéon y negacion, asi como la aplicacion correcta de las
funciones booleanas, identificando los circuitos logicos correspondientes. De
manera recursiva, si por alguna razén no obtiene lo esperado, trata de aislar
procesos repasando una y otra vez los pasos hasta identificar el problema.

Simulacion: La alumna logra manipular correctamente el software para simular el modelo
previo al armado fisico del circuito. Es capaz de disefiar el diagrama y el
armado virtual para tener certeza de los resultados esperados. Mas alla del
disefio-esquema, la alumna realiza la simulacion al construir el circuito l6gico
y verificar que el resultado sea el esperado (Fig. 4.13).
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Habilidades desarrolladas en la tarea desempeno 2.

vce

GND

Figura 4. 13. Simulacion de un circuito I6gico con un software de aplicacion.

Sistemas y La alumna hace uso correcto de la representacion del circuito a través de los
representaciones | simuladores digitales, identificando cada uno de los elementos que los
de simbolos: constituyen mediante simbolos. Ademas, maneja adecuadamente los

esquemas de cada circuito integrado y sus simbolos, asi como las
operaciones que representan y la integracién para conformar el sistema.

El resto de las y los estudiantes que presentaron la tarea de desempefio, muestran
que el problema principal en la solucidn de ésta fue la falta de claridad para plantear
la simplificaciéon de las funciones booleanas (factorizacién). Esto generé que las
expresiones no se obtuvieran correctamente y se presentaran trabajos incompletos;
una notoria ausencia de procesos como el uso de un simulador y el armado en el
diagrama del circuito, asi como el desconocimiento de operaciones booleanas
(conjuncién, disyunciéon y negacion). Aunque, las alumnas y los alumnos emplearon
de forma medianamente correcta el vocabulario para expresar procesos técnicos,
no documentaron claramente los pasos ejecutados, ni mostraron sustento tedrico,
lo que llevo a la confusion de algunos términos. Tal situacion inhibe las ventajas que
puede proporcionar el uso de simuladores electronicos, los cuales deben facilitar la
visualizacion de sefales de salida, permitiendo comprobar la solucion y verificar los
disefios mediante testeos antes de pasar al armado fisico, por lo que las y los
estudiantes no pudieron encontrar errores en los circuitos, y no llegaron a un analisis
y comprension optimos de sus propuestas.

En la Fase final de la estrategia para la tarea de desempefio 2, se planted realizar
una evaluacion cuyos resultados se muestran en la Fig. 4.14.
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Tercera Evaluacion parcial de Cibernéticay
Computacion |
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Figura 4. 14. Resultados de la evaluacion Il de Cibernética y Computacion I.
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El numero de alumnos que presentan el examen son 20 de 25 (8 mujeres y 12
hombres) logrando un promedio general de 6.62; si bien el nivel logrado es bajo, se
considera un desempefio moderado dada la complejidad de los aprendizajes. De
los 20 estudiantes, 4 de ellos no aprueban el examen; en especial un alumno
obtiene 2.04 de calificacion, lo que se asocid a una apatia al no presentarse
regularmente a clase.

Concluyendo, si bien se observa un desempefio moderado tanto en la tarea
encomendada como en la evaluacion aplicada, se pudo apreciar que existe una
dificultad para simplificar funciones (factorizacién) y, por tanto, para obtener una
funcién booleana del contexto de un enunciado. Se sugiere realizar mas ejercicios
y dedicar mas tiempo para estas tematicas.

4.4.3. Tarea 3. Cajero automatico

La Fig. 4.15a muestra los resultados del cuestionario aplicado a las alumnas vy los
alumnos sobre la metodologia de solucion de problemas de la Fase inicial, Sesién
1 (Anexo 6).

En esta ocasion, los participantes solo fueron 18 estudiantes (9 mujeres y 9
hombres), que obtuvieron en promedio 6.6 de calificacion grupal: 4 mujeres y 2
hombres obtienen calificaciones menores de 6. La calificacion mas alta aprobatoria
es de 8.8 de una alumna y la mas baja de 2.9 también de una alumna (con escasa
asistencia).
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4
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3
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7
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13 |La primera etapa para resolver el problema es.  gass
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. 16 |Una vez visto el problema, se crea una solucid. 553
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- 19 |El programa se revisa y se modifican sies nec] a3
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21 |Leeel problema con atenciénDurante las elecd. g9

- 22 |EI Razonamiento de este problema es T 7w

23 |Escoge la operacion correcta -

{
"
-
o

24 |Cudl serd |z respuesta correcta? T e

a) Resultados Cuestionario 7 b) Precisiéon de preguntas cuestionario

Figura 4. 15. Resultados del cuestionario de Metodologia de solucion de problemas.

Las preguntas mas complicadas para las y los estudiantes (Fig. 415b) son aquellas
donde deben distinguir los datos de un problema y las etapas de la metodologia de
solucion de problemas por computadora. El reactivo o pregunta 4 causa confusién
a las y los estudiantes, por lo que se sugiere descartarlo para futuras aplicaciones.

La tarea de desempefio 3, es la culminacion de la asignatura de Cibernética y
Computacion |, y es sin duda la mas importante del curso ya que en ella se ponen
en practica todos los aprendizajes adquiridos respecto a la metodologia de solucion
de problemas revisada en clase (ABP). Su resultado permitira evaluar el
pensamiento matematico y computacional que posee el alumno o alumna para dar
solucion a los problemas computables.

Para analizar los resultados obtenidos, se toma en cuenta la metodologia la cual
consiste en cinco pasos: analisis del problema, disefio de solucién, ejecucion del
algoritmo, prueba de la solucion (codificacidon) y evaluacion de la solucion. Cabe
mencionar, que el tiempo asignado en el programa de estudios del CCH para esta
tematica y para poder completar los conceptos, uso de software y desarrollo de
aplicaciones en un lenguaje de programacion, es insuficiente, pero con esta
estrategia se fue encaminando poco a poco al estudiante para que pudiera adquirir
los aprendizajes necesarios que le permitieran comunicarse con la computadora.

La tarea de desempefio es individual y el trabajo analizado corresponde a una
alumna que narra a través de un video todas las etapas de la solucién del problema;
sigue un orden desde el analisis del problema hasta la evaluacion de los resultados,
muestra madurez en el planteamiento de cada situacion y maneja un lenguaje
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técnico al momento de describir cada parte del programa elaborado. El video con la
solucién del problema se localiza en la liga: https://youtu.be/Sm96wq0CiGM

La Tabla 4.11 examina algunos aspectos y habilidades que desarrolla la alumna con
base en el pensamiento computacional y matematico como parte de los procesos
cognitivos incentivados por esta actividad.

Tabla 4. 11. Habilidades desarrolladas en la tarea desemperio 3.

Habilidades desarrolladas en la tarea desempefio 3.

Abstraccion: La alumna mostrd ser capaz de representar las operaciones a través del
uso de variables numéricas; por ejemplo, si A=1 corresponde a depdsitos,
si A=2 corresponde a retiros y asi sucesivamente. Hace uso de estructuras
condicionales y repetitivas para representar escenarios, al igual que de
operadores relacionales y logicos para comparar valores. Asimismo,
interpreta los valores de salida de datos para realizar las diversas
operaciones del cajero.

Algoritmos y La alumna establece correctamente los pasos para la solucion del
procesos: problema e identifica cada uno de los procesos por separado. De acuerdo
con la Fig. 4.16, el uso de algoritmos y su analisis, le permite identificar los
procesos que se llevan a cabo durante las diversas opciones que se
realizan en el cajero automatico. Logrando una representacion de la
secuenciacion y flujo de cada opcién en pequefios apartados segun la
opcion seleccionada.

Figura 4. 16. Algoritmo cajero automadtico.

Automatizacion: Resultado del analisis del problema por la alumna es el disefio y
automatizacion de las operaciones del cajero automatico a partir de una
clave de acceso requerida mostrando un menu con las instrucciones a
realizar (depdsito, retiro, compra de tiempo aire, etc.,) a través de pequefios
apartados segun la opcién seleccionada por el usuario. La automatizacion
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Habilidades desarrolladas en la tarea desemperio 3.

de esta tarea de desempefio lleva a emular las acciones que permiten al
usuario disminuir tiempo y esfuerzo, lo cual es logrado con éxito por la
alumna.

Anélisis: La alumna distingue los elementos basicos del problema (entrada, proceso
y salida) lo que la lleva a identificar las necesidades del usuario (la forma
de operar el programa). Puesto que es un problema de la vida cotidiana,
las alumnas y los alumnos estan familiarizados con el concepto de saldo
inicial, depositos, retiros, etc., pese a eso, la alumna realiza la investigacion
de las diversas operaciones y agrega algunas otras que puede realizar un
cajero automatico (Fig. 4.17).

ANALISIS

Entrada Proceso Salida
Codigo de Sii(CA=CA1) o Saldo total
seguridad Il\issg— Clave incorrecta, verifique’ (ST)

(CA) Msj="ACCESO RESTRINGIDO” Y mensaje.
Saldo (S) Si CA=CA1 (msj)

Accién por msj="Ha ingresado al sistema’”
realizar (A)  Aparece Ment

. Si A==
Depositos ‘ingresar la cantidad a depositar” (D)
(1) ST= 5+D

Retiros (2) Si A==
Consulta de ‘ingrese el retiro” (R)
saldos (3 SiS>=R
Pago ( )de Sl
g. . Msj= “Retiro exitoso”
servicios (4) sjs<R
Compra de Mensaje="Saldo insuficiente, usted solo cuenta con’
tiempo aire Si A==3

() Sl
Salir (6) gdi5£=§4u saldo es

“Ingrese el nombre del servicio que desea pagar’ (NS)
“Ingrese el monto de pago de su servicio” (P)

Si §==P

ST=S-P

Msj= “El pago del servicio se realizé de manera exitosa’
Ms)=" Su saldo es”

Si 5=P

l\sﬂ_SJ:” Saldo insuficiente para realizar el pago de servicio'

“ingrese el monto de recarga” (TA)

Si §>=TA

ST=5-TA

Msj= “recarga exitosa, su saldo es de”

Si S<TA

gﬂ;};”sgldo insuficiente para realizar |a recarga”
i A==

Msj= “USTED HA SALIDO DEL CAJERO"

Sl j(A=1,2,3,4,58)

Msj=Accion invalida verifique

Figura 4. 17. Andlisis de requerimientos.

Logica La alumna utiliza sentencias condicionales de manera eficiente, logrando
condicional: establecer las estructuras que le permitiran mostrar un menu para requerir
las opciones de entrada. Esta légica condicional se lleva a cabo con
estructuras condicionales (si, si- sino) que se formulan con operadores
relacionales (>, <, =, >=, <=, |=) o légicos (o, y, no) cuyo resultado es
verdadero y falso, y dependiendo de este valor se toma el camino a seguir.

Descomposicién La alumna aplica la metodologia mostrada en clase, por lo que se observa
del problema: una comprension de los elementos que componen el problema y las
relaciones que guardan entre si. Esto le permite plantear una separacion
de actividades dependiendo del menu que establece y del cual va
construyendo poco a poco la solucidn, pero, inicialmente debe identificar
cado uno de los casos y sus procedimientos para plantear las opciones.

Generalizaciones: | El disefio propuesto por la alumna es una generalizacion de los
movimientos que puede efectuar un banco con sus operaciones diarias.
Para ello, generaliza cada una de las operaciones del cajero automatico,
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Habilidades desarrolladas en la tarea desemperio 3.

partiendo de un saldo inicial que se va incrementando o decrementando,
dependiendo de las operaciones de depdsitos o retiros de la institucion

bancaria.
Pensamiento La alumna aplica su pensamiento iterativo cuando muestra un menu con
iterativo, opciones, donde el usuario puede realizar tantos depdsitos como desee, o
recursivo y bien hacer retiros hasta que el saldo le permita y podra realizar diversos
paralelo: procesos mientras se encuentra en un proceso iterativo. La paralelizacion

obtenida es a través de la prueba de escritorio (Fig. 4.18), donde la alumna
muestra como utiliza variables numéricas y de texto, asigna diferentes
valores, presenta como inicializa las variables, como van cambiando su
valor y como se modifican dependiendo de las opciones del menu. La
alumna es capaz de ir obteniendo los valores de las variables y detectar
errores en los céalculos segun corresponda.

PRUEBA DE ESCRITORIO

CODIGO DE ACCESO=1011
SALDO=$1200

ACCION Cantidad | Saldo total y mensaje

Deposito (1) | $400 Su depésito de $400 se realizé de manera exitosa
Saldo total: $1600

Retiro (2) $400 Su retiro de $400 se realizé de manera exitosa
Saldo total: $800

Retiro (3) $1400 Su retiro no se pudo realizar de manera exitosa ya que la

cantidad ingresada es superior al saldo con el que
cuenta. Su saldo es de $1200, por favor verifique
Consulta de Su saldo es de $1200
saldo (3) Gracias por su visita

CODIGO DE ACCESO=2101

SALDO = $300
Accidn Cantidad | Saldo total y mensaje
Pago de | $280 El pago de su servicio UNAM se ha realizado de manera
servicios (4) exitosa. Monto del servicio pagado: $280
Saldo total: $20
Pago de $310 El pago de su servicio no se puede realizar.
servicios (4) Su Saldo es de $300 por lo que cuenta con el saldo
insuficiente para realizar el pago.
Recarga (5) $50 Su recarga AT& a 5543057270 de $50 se ha realizado
de manera exitosa.
Su saldo total es de: $250
Recarga (5) $350 La cantidad que ingreso no es valida para recargas
AT&T

Y usted solo cuenta con $300 por lo que no se puede
realizar la recarga. SALDO INSUFICIENTE

Salir (6) Usted a salido del Cajero auntomatico, jVUELVA
PRONTOI

4 ACCION INVALIDA POR FAVOR VERIFIQUE
NUEVAMENTE EN EL MENU:

Ingresar "CLAVE INCORRECTA POR FAVOR VERIFIQUE"

codigo mal

Tres intentos "USTED A REVASADO EL LIMITE DE INTENTOS"

fallidos clave "ACCESQO RESTRINGIDO"

Figura 4. 18. Prueba de escritorio.

Simulacion: La alumna aplica la simulacién de procesos para probar la solucién de un
problema mediante un entorno de desarrollo integrado (IDE) y con un
lenguaje de programacion, basandose en el disefio de modelos como es el
pseudocédigo o diagrama de flujo de datos. La alumna hace un uso
perfecto de la simulacién cuando ejecuta el programa y va operando cada
una de las opciones del menu, esto implica, que manipula de forma correcta
los componentes del entorno de desarrollo.

Sistemas y La alumna interpreta y obtiene una solucién del problema planteado y lo
representaciones | representa como un sistema, del cual identifica sus elementos y plantea
de simbolos: una solucién a través de un algoritmo, que interpreta mediante un diagrama

de flujo que representa simbdlicamente.
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Todas las tareas que la alumna propone, las elabora mediante la descomposicion
del problema, es decir, va dividiendo el problema en partes mas simples; primero
establece el analisis, para plantear un algoritmo mediante el uso de un
pseudocddigo (prueba de escritorio), que le permite realizar la codificaciéon de
manera optima y, por tanto, la ejecucion eficaz del programa. A través de estos
procesos, la alumna va reconociendo modelos o patrones como es el caso de las
operaciones que debe realizar el cajero automatico (saldo inicial, depésitos, retiros,
etc.). En general, la alumna alcanza un alto grado de abstraccién con el manejo de
variables (numéricas, tipo caracter, booleanas), constantes, el establecimiento del
menu y el uso de la sintaxis del lenguaje de programacion, entre otros aspectos.

Cabe sefialar que no todas las alumnas ni todos los alumnos lograron resultados
optimos al presentar dificultades en la comprension del problema. ElI mayor
obstaculo que enfrentaron fue la falta de capacidad para formular problemas, pensar
creativamente para dar una solucion y resolver el problema de forma clara y precisa.
Ademas, en este caso, se deben considerar otros aspectos ajenos a la ensefianza
como fueron los aspectos sociales y psicoldgicos por el confinamiento que produjo
la pandemia, entre ellos se tiene: ruido, mala recepcion de senal, falta de
computadoras, estabilidad socioemocional y conductual.

Si bien los resultados fueron moderados en esta tarea de desempeiio 3, en principio
porque solo 12 de 25 estudiantes entregaron la tarea, se puede considerar que se
logré que al menos la mitad del estudiantado adquiriera los aprendizajes esperados
que pudieron ser constatados en el planteamiento de sus trabajos.

Para finalizar con la estrategia en la Fase final, sesion 8, la Fig. 4.19 presenta los
resultados de la cuarta y ultima evaluacion del curso (Anexo 7).
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Cuarta evaluacion de Cibernética y Computacién |

10.00
9.00 8.43 8.57 gad’1

2.00
2.00 7.29 43 7.29
7.07 6.86 714
7.00
6.00
6.00 599 5.57
5.00
3.86 4.00
100 3.71 3.71
2.86
3.00
2.00
1.00
0.00

Figura 4. 19. Cuarta evaluacion del curso.

En la evaluacion se presentaron al examen 19 de 25 estudiantes matriculados y las
calificaciones coinciden con aquellos que entregaron la tarea de desempefio 3, esto
es 12. De los 13 restantes, 6 no presentan la evaluacion, 2 reprueban con
calificaciones de 5.3 y 5.6 y, 5 obtienen calificaciones debajo de 5 (entre 2.9y 4.0).
Los 12 que entregaron la tarea y aprueban lo hacen con calificaciones que van de
6.0 a 8.7, logrando un promedio general de 7.6 aproximadamente.

4.5 Analisis de resultados de las tareas de desempefio

Se analizara cada una de las tareas de desempefo propuestas y sus resultados.

4.5.1. Tarea 1: Hospital rural

Uno de los pilares donde se basa la Cibernética es la Teoria de sistemas, por ello
la primera unidad de la asignatura Cibernética y Computacion | aborda las tematicas
de sistemas y sistemas de control, donde las y los estudiantes deberan conocer sus
componentes y comprender la importancia del uso de modelos para representar la
realidad por medio de abstracciones (ver Capitulo 3). Sobre esa idea, se planted la
tarea de desempefio 1 que se fue trabajando poco a poco durante la unidad tematica
| con la intencion de transmitir al alumno y alumna la idea de usar sistemas de
control en contextos cotidianos. En este caso, se traté de un “hospital”, resaltando
el valor de la aplicacion en puntos estratégicos para corregir actividades y hacer
mas eficiente el servicio, tomando en cuenta la retroalimentacion entre areas o
usuarios. Bajo este concepto, los trabajos analizados debian resaltar la forma de
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dar servicio médico a un paciente por diferentes vias, haciendo uso de diagramas a
bloques o diagramas de flujo. Si bien, las y los estudiantes comprendieron
perfectamente lo que se requeria del sistema a la salida e identificaron sus
elementos, no todos lograron ligar cada uno de los procesos que intervienen de
forma integral, dejando algunos procesos sin conexion.

En esta etapa, se observa que las y los estudiantes que no presentan un analisis a
fondo del requerimiento del problema, muestran trabajos con informacion muy
limitada pues carecen de introduccién, analisis del problema y conclusiones, por ello
no se logra concretar una légica condicional certera, y no evaluan correctamente los
caminos a transitar o las condiciones muestran ambigledades y procesos no
conectados. También, se observo la falta de un antecedente escrito de lo que se
pretende plasmar en el diagrama. Otro aspecto por destacar es un uso repetido de
generalizaciones, lo que lleva a obviar muchos aspectos importantes que deben
tomarse en cuenta para hacer mas eficiente el sistema. El pensamiento logaritmico
que aplican estas alumnas y estos alumnos es basico permitiendo so6lo describir la
secuencia de actividades dentro del hospital, pese a realizar la descomposicion del
problema mismo: entradas, procesos y salidas. Finalmente, el analisis que
presentan estos grupos de trabajo es insuficiente ya que no toman en cuenta las
relaciones entre la entrada y la salida (retroalimentacion) y se pasa por alto diversos
controles que se deben colocar para que el sistema no colapse.

Al tener una concepcién limitada de lo que se requiere aprender para resolver el
problema, el resultado seran algoritmos incompletos lo que impide un desarrollo
certero del aprendizaje de las matematicas tal como indica Flores (2019). Pero,
Wing (2008) va mas alla y sefiala que para desarrollar un pensamiento
computacional adecuado no sélo se requiere un alto nivel de abstraccion, sino que
es necesario anclar fuertemente esta forma de pensar con la realidad para poder
solucionar problemas mas concretos. Situacion que sdélo el equipo 1 logré
satisfactoriamente. Se puede afirmar entonces, que el equipo 1 alcanzd el
autoaprendizaje de temas desconocidos y el uso de software como herramientas
para desarrollar aplicaciones utiles como los modelos conceptuales, logrando la
capacidad de identificar las deficiencias de conocimiento, siendo critico y creativo
tal como lo afirma Hervas (2012).

Asimismo, Insuasti (2016) sefalé que, para llegar a un desarrollo 6ptimo del
pensamiento computacional, es necesario que las habilidades de capacidad de
abstraccién, facilidad de analisis y destreza para la sintesis, se hayan desarrollado
previamente, de no ser asi constituyen factores negativos para el logro de los
aprendizajes, situacion que quedo ejemplificada en los trabajos de la mayoria de los
equipos.
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En resumen, al igual que Facione (2011 en Nunez et al, 2016), los resultados
encontrados en esta tarea de desempefo sefalan que el profesor debe incentivar
el pensamiento critico en las y los estudiantes llevandolos a cuestionarse si la
informacion que se presenta es clara, precisa y relevante, ademas de evaluar si los
conceptos estan bien definidos. Asimismo, el profesor debe fomentar el uso de
estrategias que incrementen el pensamiento matematico para promover la
creatividad y la imaginacion, asi como ensefiar a las y los estudiantes a plantear y
solucionar problemas dentro y fuera del aula.

4.5.2. Tarea 2: Caja fuerte

En la tarea de desempeno intitulada “Creacion de un robot para abrir una caja
fuerte”, se esperaba que los educandos llevaran mas alla los aspectos de un
pensamiento computacional, matematico y critico para el planteamiento de la
solucion del problema, considerando las relaciones y formulaciones matematicas
del algebra de Boole y el método combinacional de los circuitos l6gicos. Si bien uno
de los objetivos iniciales de esta tarea era la identificacion de las caracteristicas del
sistema binario (tematica requerida para la comprensién del algebra de Boole)
mediante la evaluacidn previa, los resultados mostraron que las y los estudiantes
tienen conocimiento de los sistemas de numeracion. Aunque se debe sehalar que
existen errores observados al contestar el cuestionario de la fase inicial, los cuales
se asocian a las teorias base de personajes historicos (ej. Baco, Jacquard, Boole y
Baudot'#) que intervienen en el desarrollo del sistema binario y las computadoras.
Finalmente, una de las preguntas o reactivos es incorrecta afectando el
planteamiento de la respuesta esperada.

Aunque no todos los trabajos resultaron novedosos o no aplicaron del todo la
metodologia presentada en el aula, fue palpable que las y los estudiantes han
alcanzado un mayor desarrollo cognitivo, mas aun bajo condiciones de trabajo no
optimas debido al aislamiento por la pandemia que eliminé el contacto fisico y todo
se llevo a cabo de forma virtual (inclusive las asesorias). Es importante mencionar
que esta actividad se aplico en afios anteriores con resultados minimos, los cuales
se asociaron a la falta de tiempo en cada sesion y la escaza retroalimentacion fuera
del aula de las y los estudiantes. Situacién que no prevalecié en este semestre
debido a que ellas y ellos pudieron acceder las veces que necesitaron a la clase en

14 Francis Bacon (1561-1626), cédigo omnia per omnia para enviar mensajes secretos era en realidad binario;
Joseph Marie Jacquard (1752-1834), disefié un sistema para el control de telares basado en tarjetas
perforadas, de cddigo binario; George Boole (1815-1864), creador del dlgebra proposicional que constituye la
base de la légica computacional; y Emile Baudot (1845-1903), quien contribuyo a la telegrafia con su cédigo
de permutacién ciclica.
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video, revisar ejercicios y buscar informacion desconocida, ademas que tuvieron un
mayor acercamiento con el docente via digital.

Albiter (2019) al igual que Montijano (2009) confirman que el uso de simuladores
electrénicos permite a las y los estudiantes el analisis y comprensién del
planteamiento que proponen como solucién del problema al facilitar la visualizacion
de sefnales de salida, permitir la comprobacion de la solucidn y verificar los disefios
mediante pruebas antes de pasar al armado fisico. Planteamiento que se pudo
constatar satisfactoriamente en algunos estudiantes como el caso de la alumna
cuyo trabajo fue presentado. En este caso, dicha alumna confirma que el uso de
software de disefio y simulacién de circuitos légicos digitales (electrénicos)
proporcionan elementos suficientes para desarrollar circuitos “robots” para la
solucion de una problematica especifica. Ademas, se estimula el autoaprendizaje,
permiten el disefio, construccion y experimentacién de escenarios cuyo valor de
respuesta puede ser un valor verdadero o falso, facilitan las tareas de disefio y
disminuyen tiempo y costos. Finalmente, permiten observar detalladamente el
sistema y comprenderlo para posteriormente llevarlo a un prototipo.
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4.5.3. Tarea 3: Cajero automatico

La importancia de esta tarea radica en que involucra todo lo abordado a lo largo del
curso bajo el esquema del desarrollo de un pensamiento matematico y
computacional 6ptimos y la aplicacién de la programacién de computadoras para la
solucién de problemas. Asi, los educandos adquieren las habilidades no solo para
dar solucion a un problema través de una serie de pasos, sino para elaborar
soluciones mediante un programa escrito en un lenguaje de programacion que les
permita comunicarse con la computadora y obtener resultados verdaderos para
diversos valores de entrada. La aplicacion de la metodologia ABP les permite
entonces desarrollar habilidades matematicas, computacionales y de programacion
que son de beneficio para su desarrollo cognitivo.

Desde la fase inicial de esta tarea de desempefio, las y los estudiantes reconocen
los conceptos de problema, tipos de problemas, métodos y metodologia, pero es
importante que el docente los conduzca adecuadamente para que distingan que
existen pasos que se deben cumplir para resolver problemas de corte informatico y
precisar correctamente cada etapa de la metodologia utilizada en el aula. En este
caso, y con la finalidad de obtener resultados éptimos tanto en el desarrollo del
pensamiento matematico como computacional, lo fundamental no es escribir o
elaborar programas de computadora, sino lograr desarrollar la logica para
solucionar problemas a través de algoritmos usando pseudo lenguajes sin tener que
aprender algun lenguaje de programacioén especifico.

Cabrera (2017) sefiala que un desarrollo apto en el pensamiento algoritmico permite
obtener la solucion a un problema de forma controlada, lo cual fue comprobado en
la tarea de desempefio 3 analizada al aplicar las habilidades que el pensamiento
computacional provee. Lo anterior, llevdo a la alumna que realizé el trabajo a
organizar, plantear y analizar los datos de forma légica, mediante el establecimiento
de un algoritmo donde implementa la solucion a través de un pseudocddigo
alcanzando resultados que valida mediante una prueba de escritorio, y verificando
los valores de entrada y salida de las variables consideradas en la solucién. Esta
manera de pensar, que debe ser adquirida por las y los estudiantes, proporciona la
capacidad para generalizar procesos de forma que se puedan aplicar a diversos
escenarios dependiendo de las condiciones que el usuario establezca.

Velasco (2020) considera que el mayor obstaculo que enfrentan los y las
estudiantes es la falta de capacidad para formular problemas, para pensar
creativamente y para resolverlo de forma clara y precisa. Lo cual junto con factores
ajenos a los temas de la asignatura como la estabilidad socioemocional y conductual
de las y los estudiantes (Gervacio y Martinez, 2021), termina en la desmotivacion y
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abandono por parte de la matricula; esta situacion, se observdé muy claramente, ya
que poco menos de la mitad del grupo presenta esta tarea.

Se percibe que en dichos educandos que tuvieron interés en las unidades | y Il y
cuyo aprovechamiento no fue del todo exitoso, para la unidad Ill ya no se
preocuparon por entregar la tarea correspondiente.

De los 12 estudiantes que desarrollan la tarea de desempeno la calificacion obtenida
esta entre 6 y 8.7, lo que demuestra una alta variabilidad en la adquisicion del
aprendizaje, no por la metodologia correspondiente al pensamiento computacional,
sino debido al aprendizaje del lenguaje de programacién, ya que se observaron
principalmente dificultades para entender como Ila computadora realiza
comparaciones, iteraciones y saltos al interior del programa (Insusti, 2016). Pero al
final fueron constantes y la aplicacion del ABP resulté en su beneficio, ya que se
adquirieron diversos aprendizajes y habilidades que dificilmente se hubieran
alcanzado al no intentar realizar la tarea de desempenio.

4.6 Conclusiones

La metodologia propuesta en el aula aplicando el ABP invita al estudiantado a
buscar vias de solucién a un problema a través de sus conocimientos o de la
investigacion de los conceptos que no conocen. Por ello, la mayoria de las y los
participantes fueron capaces de aplicar sus conocimientos e hicieron uso de los
materiales que se les proporciond. Cabe resaltar que se pudo apreciar en las tareas
entregadas, que en su lenguaje usaron tecnicismos y uso de diversos conceptos
revisados en clase, es decir, ampliaron su vocabulario y lo usaron de manera eficaz
y, en algunos casos, usaron conceptos nuevos y novedosos al tratar de explicar sus
procedimientos.

El objetivo principal de esta tarea se cumplié satisfactoriamente toda vez que surge
en las y los estudiantes la necesidad de aplicar una metodologia de solucién de
problemas computables, planteandolos racionalmente para su mejor entendimiento
y analisis.

Como docente observe, que el uso de sistemas sincronos y asincronos incremento
la motivacion de las y los estudiantes, que si bien represento un mayor compromiso
del docente al tener que elaborar material extra (videos, presentaciones) y dar un
seguimiento mas cercano, representa un gran avance en el pensamiento adquirido
por las y los estudiantes al conseguir habilidades que incluso ellos mismo
desconocen que poseen o pueden poseer. Tal fue el caso de la tarea de desempefio
2, donde el armado del circuito légico presento problemas serios para algunos
educandos, porque se quemaron los circuitos al conectarlos de forma incorrecta,
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errores que pudieron percibir y corregir sustituyendo elementos. El resultado fue el
aprender de qué manera proceder para evitar que esto volviese a suceder y poder
dar solucién al problema planteado: la reflexién ante la accion.

Es importante mencionar que fue notoria la retroalimentacién que demandaron las
y los estudiantes del docente, ya que se mantenian en comunicacion constante, y
la asistencia y la participacion en debates fue excelente.

Aunque la tarea de desempenio 3 fue compleja y dificil de entender, ya que se debia
establecer el analisis de los elementos del problema con un lenguaje natural y
después traducirlo a un lenguaje de programacion. Las y los estudiantes que
participaron lograron desarrollar un algoritmo que dio solucion al problema mediante
pasos finitos y bien acotados, y disefiaron la solucibn mas viable a través de
diagramas de flujo o pseudocodigo (lenguaje intermedio), pero sobre todo
aprendieron un lenguaje de programacion aplicando las reglas que hay que cumplir
para su escritura (sintaxis y semantica).

Todo ello, confirma la hipotesis planteada toda vez que en efecto son las estrategias
activas como el ABP, donde se estimula el aprender a aprender; una herramienta
efectiva para lograr que el estudiante mejore sus habilidades con relacion al
pensamiento matematico, computacional y critico desarrollado en la asignatura de
Cibernética y Computacion |I.
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ANEXOS

Anexo 1: Evaluacién |, Fase inicial Tarea de desempefio 1

Quizizz

CLASS

Sistemas
DATE :

10 Questions

1. Grupo de elementos organizados y relacionados entre si, gque
interactian para lograr un objetivo

a) Sistema O b) Entrada
O «) salida O d) Comunidad

O

2. El sisterma recibe datos, materia o energia del medicambiente por

medio de:
O a) Entrada O b) salida
[0 ¢) Compasician O d) Entorno

3. Proveen informacion, materia o energia por medio de:
[ a) salida [ b) Entrada
[0 ©) Entorno O d) Composicién

4.  Son sisternas fisicos:
[ a) Software O b) Aplicaciones

[ c) Personas o cosas [ d) Pensamientos

5. Sonsistemas abstractos:

a) Personas [ b) software

O O

c) Cosas O d) Contexto
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& Un sistema es un fendmeno complejo que puede estar compuesto
por:

O a) Subsisternas O b) Suprasistema

[ ) Entarna [ d) Estructura

7. Sielsistema existiese dentro del contexto de un sistema mas grande
es parte también de un:

[] a) Subsistemas O b Suprasistema

[ ¢} Ambiente [ d) Limite

8. Los sistemas segln sean sus limites pueden ser;

[ a) Limitados [ b) Abstractos

] ¢} Abiertos o cerrados O d) Fisico

9. Contexto o medio externo en el que se efectida el desarrollo de un
sisterma, pudiendo constituir en muchos casos una amenaza para &|

0 a) Ambiente [ b) Entorno

O €} Limite O d) Frontera

10. s TP, La Imagen representa en verdad un sistema abierto

I\"é: SISTEMA .."'..-ffl
e “FRONTERA"
[ a) Falso [0 b) Verdadero
Answer Key

1. a 4. 7. b 10.

2. a 5. b 8.

3. a 6. a 9. a

4.50



Anexo 2: Evaluacion 2, Fase intervencioén (sesion 3) Tarea de desempefio 1

Quizizz NAME

. . CLASS :
Cuestionario de modelos
DATE :
16 Questions
1. Es un sistema dindmico complejo considerado desde el punto de vista de 105 procesos y

operaciones de direccidn, es decir, de los procesos y operaciones que o hacen pasar de un

estado a alro y asegurar su estabilidad se denamina

D a) sistema natural D b) sistemna retroalimentadao

Od c] sistema de control O d) sistemna artificial

2 Las sistemas de controd, se pueden clasificar en dos grandes tipos:

O a) abiertos y cerrados O b) lazo abierto v de lazo cerrado
D c] naturales y artificiales D d) biolégicos y artificiales

3 Lossistemasde o servomecanismas incluyen dentro de su proceso alguna forma

de retroalimentacidn

[] @ lazc ablema [ & cerrades

[ c lazo cerrada O o control

4, Esta propiedad indica la capacidad de autorregulacion que tiene la magquina o sisterma

O & Entropia O & control

g retralimentacidn O d) perturbacian

5. Conjunto de glementos que sin formar parbe di un sistema poseen propiedades relevantes

que lo afectan,
D a) recursos D by perturbaciones

D ) retroalimentacion D d) ambiente
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&, Estructura disefiada para una idealizacidn de la realidad, Cue &5 und
abstraccidn donde se combina lo conceptual y las caracteristicas de

los objeros.
O a maquina O b sistema
[0 < models O o1 estructura

T i—r / Representa un modelo
IS
h -
O & Watural O b Artificial
[ € Matematico 0O & Conceptual

B .:_ Regrésenta un modelo

D a) Matural D b) Matemdtico

O < Conceptual O o Artificial
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O

O

14,

1 ™ @ Representa un modelo
AT,
= &3
" . * L ______.-'z
- b
a) Artificial O b Matemdatico
€k MNatural O 9 Conceptual
Son los elementos para modelar un sistema
a) Entrada [0 bl perturbacidn
c) salida O d proceso
e] ratroalimentacion

En un sisterma cuando recibe datos, materia o energia del
madisambiente s a través de
a] Salidas [0 b Perturbaciones
¢} retroalimentacian D d] entradas
Los sistemas proveen informacidn, materia o energia por medio de
a) la entrada O b & process
¢ la salida O 0 la retroalimentacion
S0n sistemas abstractos
a) Programa de computadora [ b Personas
€} cosas [0 @ una farmila
Un sisterna es un fendmeno complejo que puede estar compuesto
fear
4) Subsistemas O b suprasistamas
€} Estructuras 0O ¢ entomas
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15, Los sistemas segun sean sus limites pueden ser:
[0 a naturales o artficiates [ bl abstractos
[0 ¢} abiertos o cerrados [ 9 fisicos

16,  En un sistema de control la clave para que siga operando aunque las
perturbaciones que operan sobre el lo desavien del valor esperado

se debe a su
[0 @ control [0 b) retroalimentacion
O < ambente O d) estructura
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Anexo 3: Evaluacion parcial I, Fase final Tarea de desempeiio 1

Quizizz

Examen parcial |, Cibernética y Computacion |

CLASS :

DATE :

30 Questians

1.

Es el principal precurser de la Cibermetica y se le considera el padre de esta Clencla
a) Platon D b) Wiemer

£} Turing D d) Rosenblueth

El significado de entropia indica el grado en que un sistema se

a) vuelve absoleta D by actualiza y cambia constantemente

£} retroalimenta |:| d) organiza

Cientifico Mexicano que intervino en los origenes de la Cibernética

a) Alan Turing [J & Artura Rosenblueth

c} Jorge Boole O di Von Mewman

En gué afio de publica la obra " Cibernética control y comunicacion en animales y las

magquinas®, gue fundamenta la existencia de la Cibernética coma clencia independiente,
a) 1942 D b) 1948

c} 1950 O 4 1945

La Clbernética Intenta encontrar los elementos comunes en el fundonamiento de las

y del humanao y desarrollar una teoria que cubra el campo entero del
yla en la magquinag y los seres vivos,
a) computadaoras, cCUerpo, mecanisma, O b) maquinas, sistema nerviosa, control,
fabricacion comunicacion
] computadoras, cerebro, sistema, [0 @ méquinas, cuerpo humanag, contrel,
comunicacian retroalimentacian
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b,

O

O O

10

11.

O

Es un sistema dindmico complejo considerado desde el punto de vista de los procesos y
operaciones de direccion, es decir, de los procesos y operaciones que o hacen pasar de un

estacdo a atro y asegurar su estabilidad se denamina

a) sistema natural O b) sistema retroalimentado

c} sisterma de control D d) sistema artificial

Los sistemas de control, se pueden clasificar en dos grandes tipos:

a) abiertos y cerrados D by lazo abierto y de lazo cerrado

¢} maturakes y artificiales [0 o biclégicos y artificiales

500 un en su mayoria construidos con partes electranicas, mecanicas entre oiras ¥ gue

trabajan de manera coordinada para un fin determinada.

a) Sistema [ 0 Sistema de Lazo cerrado
c} Retroalimentaicdn O @ servomecanismos
Los sisternas de o servarmecanismos incluyen dentro de su preceso alguna forma

de retroalimentacidn

a) lazo abierto D bi cerrados

¢} lazo cerrado D di control

Esta propiedad indica la capacidad de autorregulacion gue tiene la maguina o sistema

a) Entropia [ b control

c} retrolimentacidn [ & perturbacidn
Se considera el padre de la computacidn moderna, definid una maguina tedrica de capacidad
infinita

a) Alan Turing [ b George Boole

o] Morbert Wiener O @ Jennwvon Newman
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13.

14.

15.

16.

e considera el padre de la teorla de la informacidn, crea el concepto de hit

a) Claude Shannon

¢} Morbert Wiener

Conjunto de elementos que sin formar parte de un sistema poseen propiedades relevantes

que lo afectan.
a) Fecursos

c} retroalimentacidn

Estructura disefiada para una idealizacidn de la realidad, que es una abstraccion donde se

D b) Alan Turing

D d) John Meumann

[0 © perturbaciones

O dy ambients

combina lo conceptual y las caracteristicas de los objetos,

a) maguina

¢} modelo

al Matemadtico

¢} Artificial

a) Matural

¢} Matematico

Representa un modelo

Representa un madelo

D by sistermna

O d) estructura

O b) Matural

O d) Analégico

D by Artificial

[ & Conceptual
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18.

19.

20.

a) Matematico

) Artificial

a) Matural

c} Conceptual

a) Conceptual

c] Matematica

a) Artificial

c} Matural

RF‘F-I'P‘-T.EI"IIZH un madelo

Representa un modelo

Representa un modelo

Representa un maodela

[J b Natural

O o Digital

O b) Matematico

[ 4 Artificial

O b) Matural

D d) Artificial

W Matemdtico

O & Conceptual
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22,

24,

25.

26.

Son los elementos para modelar un sistema

a) Entrada D b) perturbacion
¢} salida D d) proceso
2] retroalimentacidn
Grupo de elementos organizados y relacionados entre si, que interactian para lograr un
ohjetive
a) entrada O b) Salida
c) Proceso D d) sistema
En un sistemna cuando recibe datos, matena o energia del medicambiente es a traves de
a) Salidas [ = Perturbaciones
c} retroalimentacion [ o entradas
Los sistemas proveen informacidn, materia o energla por medio de
[ a laentrada
by el proceso O «cb lasalida
d} la retroalimentacidn

Son ejemplos de sistemnas fisicos
a) software [0 b) perscnas o cosas
£} tarmulas matematicas I:l d) pensamientos
Son sistemas abstractos
) Programa de computadora O b) Personas
£} cosas [] @ unaformula
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27.

29,

30

Un sistemna es un fendmenc complejo que puede estar compuesic por

a) Subsistemas

£} estructuras

D b) suprasistemas

D d) entornos

Los sistemas segdm sean sus limites pueden ser:

a) maturales o artificiales

¢} abiertos o cerradas

a) sl

En wn sistema de control la clave para que siga operando aungue las perturbaciones que

Oow abstractos

[  fisicos

la iImagen muestra un sistema de control de laze cerrado

0 b No

operan schre el 1o desavien del valor esperado se debe a su

a) control

¢} ambiente

D b) retroalimentacian

D d) estructura
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Anexo 4: Evaluacion 3, Fase inicial Tarea de desempeiio 2

Quizizz

Sistemas de numeracion

14 Questions

2. Un byte @5 un conjunto de
[] a 8bits

[J « 1&hits

3. El sisbema binario utiliza los simbolos

O a ox1

D o) ©,1,23456789

4, El ndmero binaria 1010 corresponde en decimal al:
[ a 10
o« 20

1

d)

b

d)

o)

dj

La unidad minima de informacién es el

MAME :
CLASS :
DATE :

10 bits
64 bits
0,1,2,3.456,7
0,1,2,3,4567.89A8CD0EF
100
5
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O

O

O

10.

En hexadecimal la A corresponde 2l ndmera

a) 10

£} 12

En el sistemna octal la base es
a) 8

o2

Un Peta Byte corresponde a

a) 1024 TE

cl
2%

El & en decimal, & gue nimero correspande en actal

a) 10

o) 1

Qué valores posibles puede almacenar en un bit

El sistermna octal usa los simbolos
a) 0,1

o 01,234,567

El sistemna octal usa los simbelos
Al i

c} 01,234,567

DI:I:I
D:ﬂ]

(R

O

mi
oo

am
0o

"

13

16

10

1000 TE

Lin Exabyte

18

0,1,2,3,45678%

0,1,2,3,456,7.89AB,CD0EF

niF3d567A%

0.1.23.4,56,7.89ABCDEF
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12,

13

14.

JLos sistemas que usa la computadora son posicicnales?

a) Si D b Mo

Personaje que fue en refinar los ndmeros binarios

a) Mewman D b) Shannon

¢} Leibniz D d) Boole

Primer personaje que usa tarjetas perforadas y que apoya a Charles Babbage
a) Ada Lovelace [ & Paseal
c} Turing [0 o Babbage
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Anexo 5: Evaluacion parcial lll, Fase final Tarea de desempenio 2

Nombre: Fecha

Examen 3 Cibernetica | 2021-I

Lee detenidarnente y ConESTa seqln cormesponda, utiliza letras maydsoulas v el signo [ © ), comd negativo

1. En un circuito en se observa que es suficiente que esté cerrado uno o ambos interruptores para que la ldmpara s&
encienda, &l estade se deseribe por la funcidn F=A+B punios: I

Q Paralela

O Eléctrico

Q serie

O Ldqgico

2. Elabora la tabla de verdad de la funcidn F=A'B+AB'+AC Nota: los resultados son de arriba hacia abajo punfos: 1
Oolo000010
Qoo0l110100
000111101
Qoo101100

3. Elabora |a tabla de verdad de Ia siguiente funcion: F=AB® + BC' + A'C Nota: La reSpuests que s& presenta es de arriba hacia
abajo puntos: 1

010110000

Oo1111110

011010100

011011111

4. Encuentra la funcidn de salida del siguiente circuite sunfos: 1

i‘g

¥

O [xy)’+ (y'+2) [ (x+wi+izw'] T
O Ly Y +iy'+2 [ (" +whL2w)
Q [ix'y)+{y'+2)' ] (=" +wi+iz'w']) T
O Lixy iy +2)E (" +w')+(2w) T

5. Con la siguiente tabla de verdad obtén la funcidn con maxi términos ABCFO0D0100100100011110011010110
01111 pemtos: 1

Q) F= (ABC' 1+ {AB'C)+[A'BC ) +(A'B'C)

O F= (A+B+C)A+B+CHA +B+CHA+B' +C)

Q F= ABC'+AB'C+A'BC'+A'B'C

O F= (A+B' +C{A+B+CMA+B'+C I A+B+C)

6. En un circuits e&n S8 observa que s necedario que ambos interruptores estén cerrados para que |a ldmpara se
encienda, el estade se deseribe por la funcidn F=AB puntos: ]

O Paralelae

0 Serie

) Eléctrico

QO Ligica
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7. Rellena los hueces puntos: 3

Supdngase que un estudiante universitario quiere inscribirse al curse de Arquitectura de Computadoras y encuentra que sdlo puede inscribirse
si cumple con los siguientes requisitos: a) Ha completada por lo menas 60 créditos y es un estudiante de la carmera MAC (Matematicas
Aplicadas a La Computacién) con buen promedio o b) Ha completade 60 créditos, es estudiante de MAC y bo aprueba &l departaments o c)
Tiene menos de 60 créditos y es un estudiante de MAC que no tiene buen promedio o d) Tiene buen promedio y la aprobacién del
departaments o &) ES un estudiante de MAC aungue no tenga la aprobacidn del departamento. Variables a considerar: A ESILdiante con por lo
menos 60 créditos, B Estudiante de MAC, C Estudiante con buen promedio, D Estudiante con aprobacidn del departaments y Z funcidn que si
L& cumple indica que puede LOMAar &l CUrso de ATquItectura de Cormpuladoras. Las vanables sdlo pueden tomar valor de cierto o falsa (1 4 0],
esto es, si C=1 indica que el estudiante tiene buen promedio ¥ si C=0 no tene buen promedio. Dbtener la funcidn que describe el enunciado :
1z= 1 Mota: usa mayisculas sin espacios y para negacién el signo gue esta en el signo de interrogacidn (')

8. Rellena los hueces puntos: 4

Una sefal luminesa funciona bajo la accidn de tres detectores A, B y C . en el interior de un ascensor. Los res detectonss suministran un
nimero binario, gue cormesponde con el digital del piso donde se encuentra el ascensor. El edificio tiene 7 plantas, la sefial se enciende en los
pisos pares y en la ditima planta, (en la planta baja no se ilumina) obtener la funcidn con minibérminos

F= + + +

9. Une cada PROPOSICION con la respuesta correspondiente. 5i la proposicid pieza con M significa que niega lo que sigue
puntos: 5

_ om 1.ABFOO1010100110

__ AND 2 ABFOODDLO100111

__ NoT 3.ABFOO01011101110

__ NOR 4 ABFOODDL1101111

__ MAND S.AAD110

10. Estos circuitos, [- tas, son que producen las sefales légicas 1 00 punfos:

O Paralelo

O Serie

O Lgice

O Mixto

11. Une cada letra con la respuesta © diente al circuito que corresponda con la operacidn binaria solicitada, selecciona

segin el No. de figura.... punfos: 6

i
-4 gl
= Ew

I R, 1o m,
[ ] -
[
AND 1. Figura 2
u ] 2. AND
AND Y OR 3.0R
Cl 7404 corresponde 4. Figura 3
a
Ol 7408 corresponde 5. NOT
a
Cl 7432 corresponde &. Figura 1
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12. indica la funcién de salida del sigul ircuito F: -3

na

m o

— |

N
V
O F=(A+8+C +DE) DE (E')'
O F={(a+B8+C +DE ) DE (£')]

O F={ [(A+B+C)+DE ] [(DE) (€] ]
O F=l(Aa+8+C)+DE ) (DE) (B)]'

13. Rell los h -

Simplifica la funcitn booleana: AB + A'S + A8 F= +

14. Rellena los huecos punios: 4
Simplifica fa funcién booleana F= ABC+ABC+ABCHABC F= +

15. Rellena los huecos puntos: 5

Obtén |a funcién booleana de |a siguiente tabla de verdad con minitérmines ABCDF0000000010001010011001001010110
1100011101000110010101001011011000110101110111110UsaLletras maylsculas y apestrofo (') para las
entradas das R: + + + +

9

16. Rell los h 3

o

Obten |a funcién simpificada del siguiente producto de polinomios (A'+8°'+C) (A'+8+C) (A+8+C) =

17. Rell los h P 7
Juan se ha examinado de tres asignaturas, Matemndticas, FhuyOulmbcn.SmanupshmwmIusrwlndosdelosummyhhm
comentado lo siguiente: - Has aprobade matematicas o fisica, dice el primero. - Has b o i dice o - Has

Ppr 9
aprobado sdlo dos asignaturas, dice ef tercero. Entendemos que la "o” deesusﬁmunduva £s decir, |a primera frase se podria
sustituir por chlmhuapubadummynsmﬂnﬁﬁskuohmhawmmyh‘aombadoﬁsta: ydcmnnm

similar con la segunda frase. a) Escribe las expr @ de las de cada uno de los amigos de forma

recuerda que el orden es como el alfabeto.

F= + + + + + +

Nota: Solo considera las vanables que | ol pr utiliza mayy y ap fo (') para g9 Todas las variables
deben ir en orden alfabético, si en alguna proposicidn no se menciona alguna variable ignorar para |a funcidn.

18. To do en a luacio “mﬁﬁmy*mmdum.thumhm
proposicién el sigui iado: ;Cua rp hay? : puntos: 1

Q verdadero Q false

19. Indica el conector logico de la siguiente proposicion: Hoy es ju y tengo que ir al doctor puntos: 1
O Conpuncidn
O Disyuncién
O Negacion

20. Evalia el resultado de la proposicion, di si es dad o falso Si x=10, y=4 , z=2 (x< 15 and y>5 and z!=3) Nota: el simbolo
= significa diferente puntos I
O verdadero O fakse

21. Rellena los huecos puntos: 1
Ob > ASCIl. que gta de sumar el caracter “T" mas 15 en octal, dividir entre 1 en d I

22. Sistema que esta compuesto por 16 caracteres puntos: 1
O 8inario

O Octal

O Decimal

O Hexadecimal
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23. Conjunto de simbolos y reglas que se utilizan para la representacion de datos numéricos o cantidades se denomina: puntos: I
) Sistema de base
) Sistema de conversanes
) Sistema de numeraci an
O Sistema decimal

24. Fara pasar de csalguier base a base 10 utilizo como operaciones puntos: £
O Divisidn y sumas
{0 Paotenciackin, multiplicackdn y sumas
O Patenciacidn y divisiones
O Multiplicaciones y sumas

25. El cociente y residuo de la operacidn 110110110+1010 es? gwitos: 1

o]
o]
o
o

101011, 10140
101011, 0100
101011, 1100
101011, 1004
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Anexo 6: Evaluacion 4, Fase inicial Tarea de desempefio 3

Quizizz

CLASS:

Metodologia de Solucién de problemas
DATE :

24 Questions

1. ¢Qué es un problema?

[ a) Cuestién discutible que hay que resolver [J b) Es un asunto de posible solucion.
o a la que se busca una explicacion,

O ¢) Ninguna de las anteriares,

2. jCual es el método para solucionar un problema?

[ a) Identificar el problema,analizar las O b) identificar,describir,analizar y resolver el
causas, desarrollar soluciones y escoger problema.
la mejor, disefiar un plan de accién,
supervisar y evaluar.

O c) Disefiar un plan de accién.

3. Sonejemplos de problemas sociales:

[0 a) El racismo, La contaminacion, Las O b) La educacidn, la discriminacidn.
guerras, La salud, La pobreza.

[0 ¢ Familiar, social e individual,

4. 5on ejemplos de problemas por computadora
O a) Juegos O b) Nodmina
O <) llenar una cubeta de agua O d) calculo de dreas y perimetros
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5. ¢Porqué surgen los problemas de conflicto?

[ a) Son medidas que permiten seleccionar
una solucion entre el conjunto posible

[ «¢) Porgque pueden generarse importantes
discrepancias.

[0 a) Mada, no existe el termino

] ¢} Es algo que nos ayuda a identificar un
problema

{Que es un método?

[J b) Surgen cuando un individuo, o grupo, se
opone ala propia voluntad, ya sea
porgue se resiste al proyecto personal o
bien porgue no lo comprende.

[0 b) Es algo gue nos ayuda a resolver un
problema

7. Situacion que necesita de una serie de pasos para poder lograr un

objetivo o un resultado
[0 a) Problema

1 ¢} Secuencia

8. Un problema es...
[0 a) Alge dificil de realizar.

[] ¢} Un determinado asunto o una cuestion
que requiere de una solucion.

9. :Comosabemos que es un problema?
[J a) Por que esta dificil de hacer.
O ) Par que s,

O b} Metodologia
O dj Légica

O b) Un ejercicio matematico.

[1 d} Un obstaculo para lograr lo que se
guiere,

O b} Nollegamos a lo que queremaos,

O d} Por que es un conflicto que se presenta
como inconveniente para alcanzar
objetivos o estabilidad en distintos
ambitos.
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10, ;Que es lo gue menos debes hacer cuando tienes un problema?
[0 a) MNolo se, [ b) Tomar deciciones rapidas.

[ c) Entrar en panicao. O d) Creer que no tiene solucidn.

11. ;La definicion de un problema es?...

[ a) Cuestidn discutible que hay que resolver [J b) Cuestidén que se plantea para hallar un
0 a la que se busca una explicacion., dato desconocido a partir de otros datos
conocidos, o para determinar el método
gue hay que seguir para obtener un

resultado dado.
[0 ) Esuna circunstancia en la que se genera [J d) Es un conflicto que se presenta como
un obstaculo al curso normal de las inconveniente para alcanzar objetivos o
COs35. estabilidad en distintos ambitos.

12, Qué es lo gque se necesita para resolver un problema:
] a) Capacidad [ b) Objetividad
[ ¢) Creatividad

13. La primera etapa para resolver el problema es:

[0 a) Planteamiento de alternativas O b} Identificacién de problemas
] c) Eleccion de una alternativa
La lltima etapa para resolver el problema es:
14. s
] a) Desarrollo de la solucién
[J b) Evaluacidn de la solucion [0 c) Eleccidn de una alternativa

15. El problema se evalda teniendo en cuenta las especificacion de
los datos dados. Es la fase de...

[0 a} Disefo O b) Andlisis
O <) Ejecucidn O d) Mantenimiento
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16. Una vez visto el problema, se crea una solucién gue conducira a
un algoritmo que pueda resolver el problema. Fase de....

O a) Analisis O b) Codificacion
O ¢} Ejecucidn [ d) Disefio de algoritmo

17. La solucidén se obtiene mediante un lenguaje (por ejemplo el
lenguaje c), fase de....

1 a) Andlisis [ b) Codificacion

O ) Disefio de Algoritmo O d) Mantenimiento

18. El problema es revisado y se eliminan todos los problemas del
programa. Fase de...

O a) Analisis [0 b} Ejecucion, verificacion

O ¢) Mantenimiento O d) Documentacion

19. El programa se revisa y se modifican si es necesario hasta tener
la solucién dada.

O a) Mantenimiento O b) Ejecucion

[ ¢} Documentacidn O d) Andlisis

20. Se vuelve a revisar y se estructura las diferente fases del ciclo de
vida de la computadora.

[0 a) Anéalisis O b) Ejecucion

[l ¢} Mantenimiento [l d) Documentacion
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21.

O a) P=9987890 O b) H=x
] ¢) M=456987 O d) 456987 mujeres
[0 e) ;Cudntos hombres votaron?
22, El Razonamiento de este problema es:
[0 a) Del total de personas debemos restar el [ b) Del total debemos restar el numero de
namero de mujeres, para encontrar el mujeres.
numero de hombres,
O ¢) Del total debemos restar el namero de
hombres.
23. Escoge la operacion correcta:
[ a) 9987 890 - 456 987 ] b) 9987 890 + 456 987
0 c) 456 987 -9 987 890
24 Cual sera la respuesta correcta?
] a) Votaron 9 530 903
[] b) Votaron 9@ 530 903 hombres [0 ©) 9530903 hombres
Answer Key
1. a 7. b 13. b
2. a 8 14, b
3. a g d 15, b
4, a,b,d 10. d 16. d
5 b 1. abcd 17. b
6. b 12. ¢ 18. b

Lee el problema con atencidnDurante las elecciones municipales en
una comunidad votaron 9,987,890 personas, entre hombres y
mujeres, 5 de estos eran 456,987 mujeres ;Cudntos hombres eran?
Los datos de este problema son:

19.
20.
21.
22
23,
24,

b oo w

| 1 o 1]
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Anexo 7: Evaluacion parcial IV, Fase final Tarea de desempefio 3

Nombre: Fecha

Examen 4 Cibernética | 2021

Contesta correctamente las preguntas, donde se te pida desarrollar un programa, copia y pega unicamente el
cédigo fijate bien que copie todo el cédigo de no ser asi guardalo en un archivo de texto o de word y MANDA un
mensaje privado en teams adjuntando el archivo. NOTA: Sino esta completo es necesario mandar evidencia en un
mensaje de teams.

1. Simbolo del DFD para representar una asignacién o proceso puntos: 1

0000
P PUR

2. Si el valor de n es 5 ;cudl sera el valor de SUMA? Nota: considerar SUMA=SUMA-n*i puntos: 1

O 45
O 26
O 25
O 15
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3. Si n vale 3 ;Cudl es el valor de fact? pumntos: I

rann

1
l- - o

el
LEL B

o000
Moo ! oW

4. Indica el nimero de aa figura que permite realizar una iteracion o ciclo un determinado numero de
veces punfos: 1

o1
O 2

5. Simbolo que se utiliza para la toma de decisiones y donde se evalia una condicidn. punfos: I

O000
B ww o
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6. ;Qué es una iteracién o ciclo? puntos: 1
O Es una operacién condicional que divide la continuidad del flujo del programa por dos caminos distintos
O Es una operacion donde todas las opciones son ciertas
O Es una operacién secuencial.
QO Es un proceso repetitivo

7. ;Qué es una bifurcacion o decisiéon? puntos: 1
O Es un proceso iterativo
O Es una operacién condicional que divide la continuidad del flujo del programa por dos caminos distintos
O Es una operacién secuencial.
O Es una operaciéon donde todas las opciones son ciertas

8. ; Que es un diagrama de flujo? puntos: 1
O Es un metédo para programar sin importar nada
O Son operaciones aritméticas légicas
O Es un conjunto de instrucciones finitas para resolver un problema a través de figuras
O todas las opciones son correctas

9. ;Qué es un algoritmo? puntos: 1
O Es un método para programar sin importar nada
O Son operaciones aritméticas légicas
O Es un conjunto de instrucciones finitas para resolver un problema
O Todas las opciones son correctas

10. Es aquella en la que una accién sigue a otra en secuencia, las operaciones suceden de tal forma
que la salida de una es la entrada de la siguiente y asi sucesivamente. puntos: 1

Q Estructura condicional
O Estructura secuencial
O Estructura en cascada
O Estructura repetitiva

11. Une cada letra con la respuesta correspondiente. puntos: 5

Los diagrama de flujo 1. Los

son algoritmos

Los Diagramas de flujo son usados para 2. Descripciones gréficas de
representar algoritmos

Pueden ser expresados de muchas maneras, pero 3, lenguajes de

slempre se llega a la misma soluciéon programacion

Los Diagramas de flujo son independientes de 4. pseudocddigo

los

Es muy parecido al lenguaje de programacion y mass, Algoritmoes pequedos
entendible por el que disefa
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12. Une cada letra con la respuesta correspondiente, sobre el tema de pasos para resolver un
problema de software. puntos: 9

Definicion del 1. Consiste en la ejecucion del Software por parte del

problema usuario final.

Andlisis 2. Se deben de manejar manuales de usuario, técnicos,
de proceso, etc, para que se pueda dar continuidad
al sistema

Disefo del 3. Se obtiene las entradas, procesos y salidas del

sistema problema en cuestion, son los objetivos de lo que el

software debe hacer al terminar el desarrollo, sin
entrar en detalles de la parte interna.

Codificacién 4. Aqui se elaborard lo que es la estructura del sistema
y se determinardn las especificaciones para cada una
de las partes del sistema que se planea desarrollar.

____ Ejecucién de 5. Escribir todo el cédigo que serd necesario para el
pruebas desarrollo del software. Para este punto, la velocidad
y el tiempo que se requiera, dependerd mucho del
lenguaje de programacion que vayas a utilizar

Validacién 6. Se describe claramente el
problema
mantenimiento 7. Etapa final del proceso, se considera que es la

version la cudn se instala y tendrd cambios no muy
significativos o nulos.

____ Documentacién 8. Es una las fases maés tediosas, pues se debe estar
atento a los comentarios de los usuarios, para ver
que cosas son las que no funcionan correctamente y
a los cambios.

Liberacion 9. Es momento de verificar que nuestro sistema es
realmente funciona

13. Une cada letra con la respuesta correspondiente. puntos: 4

Un 1. Es una variable que se le suma un valor variable.Es
contador una variable que como su nombre lo indica, suma
sobre si misma un conjunto de valores.

sumador 2. ES una variable cuyo valor se incrementa o
decrementa en una cantidad constante, cada vez
que se produce un determinado suceso, accién o

Iteracion.
__ Ejemplo de 3. cwchl
Contador
___ Ejemplo de 4. 5% 54t
Sumador
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14. ;jCual es el valor de 5 en el siguiente DFD?, si punfos: I

1
12

o000

15. ;Cudl es la estructura de un algoritmo simple? puntos: I
O inicio,proceso,condicidn, fin
C Entrada, ejecucidn, salida, fin
O Inicio, leer, proceso,salida,fin

16. La asignacion de un valor a una variable se representa con: punfos: 1
O paréntesis
O El signa igual
O Una flecha

17. Un Diagrama de flujo muestra la ldgica de un algoritmo haciendo énfasis en: puntos: 1
O Los operadores v las relaciones
O los datos y las funciones
O todos los anteriores
O ninguno

18, iCudles son los tipos de estructuras vistas en clase? punfes: 1
O Secuenciales, lineales, condicionales y repetitivas
O secuenciales, simples y multiples
O secuenciales, lineales y condiciones

19. Una expresion se representa como: punfos: I
O a+(b+3)c
O -b+3a*ac™2
O 2*a+(3%c/(2*4))

20. jCudles son las ventajas de utilizar un algoritmo a un diagrama de flujo? puntos: I
O Ocupa menos espacio en la hoja del cuaderno
O representa faclimente operaciones repetitivas complejas
O muestra claramente los niveles que tiene cada operacién
© Todas las anterlores
© ninguna
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21. Elabora un programa en java que muestre un menu con 3 opciones 1) Horas trabajadas de una
persona 2) Tarjeta de crédito 3) salir No puede salir el usuario de este mend hasta oprimir la opcidn 3
Horas trabajadas: Un empresa lider en su ramo, lleva el control de las horas trabajadas durante los 7
dias de la semana de un trabajador, calcule las horas trabajadas a las semana de n trabajadores, si el
sueldo por hora $60 pesos. Tarjetas: El banco ha decidido aumentar el crédito a sus clientes de
tarjetas de crédito, para esto es necesario saber la antigiledad de la tarjeta y el tipo de tarjeta, solo
hay tres tipos de tarjeta: a) blanca tiene como limite de crédito 10000, b) azul como limite de crédito
15000 c) dorada su limite de crédito es de 20000, pero de acuerdo a la antigiedad de la tarjeta se le
aplican las siguientes restricciones: Sl tiene entre 0 y 5 anos se le proporciona el 60% del crédito
disponible 51 tiene entre 6 y 10 anos se le proporciona el 80% del crédito disponible 51 tiene mas de 10
anos se le otorga el 100% del crédito. Mostrar a la salida el tipo de tarjeta, su limite de crédito y el
crédito disponible. Salir: debe mostrar un mensaje "Usted decidid salir, vuelva pronto". Si ya
terminaste, copia y pega el codigo de java en la respuesta. puntos: 30

22. Une la definicidn con la sentencia que corresponda punfos: 5
Senténcia que permite ejecutar diferentes bloques di do-while
instrucciones en funcion del resultado de la
evaluacidn
Se forma comparando valores utilizando operadores2. while
relacionales y operadores ldgicos

Este ciclo se usa cuando tenemos un namero fijo de3. expresion
repeticiones lagica

El ciclo que al meénos se ejecuta la primeravez y 4, switch
luego checa la condicidn

Ciclo que verifica al inicio que la condicidn se 5. for
cumpla
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Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones

El objetivo principal de este trabajo de tesis fue analizar algunas estrategias activas
de ensenanza-aprendizaje que puedan ser una propuesta de educacién para
incentivar algunos aspectos del pensamiento matematico y computacional que se
difunde dentro del aula del bachillerato del CCH-Vallejo.

Para ello, a lo largo de este trabajo, se mostraron diversas situaciones personales
y académicas que presenta una parte del alumnado en su transito por la asignatura
de Cibernética y Computacion | y que limitan la adquisicion de conocimientos.
Asimismo, se mostraron las diferentes alternativas para paliar estas situaciones
desventajosas y que coloquen al estudiante en una mejor posicién para adquirir
nuevos conocimientos.

Los diferentes estudios que se realizaron centraron su interés en observar el
desarrollo y evolucion de los aprendizajes adquiridos por la metodologia de solucion
de problemas, donde se pretende que, a través de su progreso se reflejen los
avances en las habilidades de pensamiento de las y los estudiantes. Esto conlleva
a que los aprendizajes que adquiere un estudiante en la asignatura de Cibernética
y Computacién | se realizan asociando la informacion nueva con la que éste posee,
y reajustando y reconstruyendo ambas para dar sentido al contexto que le circunda.
Asi, el alumno o alumna crea nuevos escenarios, es decir, nuevas soluciones a
diferentes problemas.

En el desarrollo de este proceso educativo, se concluye que la ensefanza de una
metodologia de solucion de problemas, asociada a la programacién de
computadoras, contribuye significativamente a la formacién de la personalidad del
adolescente mediante el desarrollo de conocimientos y destrezas intelectuales, la
evolucion de sus formas de pensamiento, y la adquisicion de valores, actitudes y
normas. Pero sélo se obtendra cuando se logren resolver aquellos factores que
impiden la adquisicion de aprendizajes en las y los estudiantes, y que el papel del
docente sea certero y eficaz en la transmision de conocimientos. Sin embargo, en
la mayoria de las veces, ensefiar o transmitir un pensamiento computacional no es
simple, entre otras cosas, por la forma en que él o la docente aprendié a dar clase,
siendo comun que estandarice sus métodos sin considerar que las personas son
diferentes. También por contar con planes de estudio que se no actualizan
continuamente para cubrir las exigencias que demanda la educacion hoy en dia, la
cual cambia con respecto a todos los avances tecnoldgicos que se dan en la
sociedad.

5.1



Es pues muy relevante el papel del personal docente, en particular, al brindar
retroalimentacion a las actividades del alumnado en tiempo y forma, lo que ayudara
para que corrijan detalles en sus planteamientos que los lleve a mejores soluciones.
En general, se observd que el profesorado debe de disponer de entornos que
inviten al estudiantado a descubrir por si mismos las soluciones a los problemas
computables. Ademas, deben saber guiarlos con explicaciones, demostraciones y
trabajo con otras y otros estudiantes haciendo posible el aprendizaje cooperativo o
en grupo.

Respondiendo a las preguntas de investigacion del capitulo 1y, partiendo del hecho
de que asignaturas como Cibernética y Computacion en las que se abordan
tematicas de programacion de computadoras, eran del area de ingenieria y
exclusivas del ambito masculino. Los resultados mostraron que ambas
percepciones ya cambiaron, toda vez a que ya se han establecido condiciones de
igualdad de género e inclusion de la mujer en areas que eran consideradas de
hombres; el porcentaje de hombres sobre mujeres en este trabajo fue menor al 5%.
Asimismo, se observo que, a nivel mundial, la insercidn de estos temas en el
curriculo de las escuelas ya es un hecho palpable, en especial, si se inserta en la
educacion desde edades tempranas debido a que estas habilidades del
pensamiento computacional son tan importantes como el aprender a leer y a
escribir. En México, también ya se inici6 con esta premisa, aunque se continua
manejando la materia como optativa en bachillerato.

Conocer a las y los estudiantes del CCH-Vallejo y establecer la percepcion que
tienen respecto de los aprendizajes de programaciéon en sus estudios, fue
determinante llevando a identificar la presencia de factores epistemolégicos que
afectan su rendimiento escolar, aun cuando pudieran ser considerados como
problemas que trae consigo la propia etapa de la adolescencia. Las y los estudiantes
de la asignatura tienen edades que oscilan entre 17 y 19 afos, etapa de la
adolescencia que se caracteriza por el desarrollo de las capacidades del
pensamiento formal, como son: abstraccion, pensamiento inductivo-deductivo e
hipotético. Sin embargo, la busqueda de la identidad, la familia, los amigos, la
escuela, etc. son situaciones que colocan tanto a alumnas como alumnos en un
estado de vulnerabilidad continua. Por lo que, el papel tanto de la familia como de
las y los profesores, es determinante en cuanto al nivel de maduracién que puedan
alcanzar y de acuerdo con sus expectativas sociales, econdémicas y personales. Al
estar conscientes las y los estudiantes, y las y los docentes de las bondades que
representa en su conjunto una educacién integral en programacion, se lograran
establecer metodologias acompafadas de estrategias y materiales que motiven y
conquisten a las y los involucrados. Por ello, es de esperar que el desarrollo del
pensamiento computacional, juntamente con la programaciéon de computadoras,
represente un camino para contribuir a la demanda ocupacional del pais.
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De acuerdo con los resultados del capitulo 2, se puede concluir que el mayor
obstaculo para adquirir los nuevos aprendizajes que ofrece la asignatura de
Cibernética y Computacién | sobre lo que implica un lenguaje de programacion, es
el desconocimiento del area y el disgusto por las matematicas. Sin embargo, tanto
ellas como ellos estan conscientes de que nuevos aprendizajes podrian ser buenos
para su futuro. Cierto es que la programacién no es para todos, porque no a todos
les interesa aprender a programar, pero son habilidades que pueden apoyar a la
toma de decisiones en muchos aspectos de la vida.

Dado que se identificaron algunos problemas con tematicas de matematicas como:
factorizacion, combinatoria, estadistica, légica y, sobre todo, en la resolucién de
problemas, se puede asumir que el pensamiento matematico de los educandos es
muy basico, aunque no se puede generalizar por la diversidad de las y los
estudiantes que se monitorearon. Ademas, si los conocimientos previos son
determinantes para lograr los aprendizajes esperados, estos han mostrado ser
algunas veces limitados, o bien, las metodologias para la resolucion de problemas
no fueron comprendidas correctamente, dificultando la asimilacién efectiva de los
nuevos aprendizajes que proporciona la asignatura.

En cambio, si el pensamiento matematico esta bien cimentado con relacion al
desarrollo logaritmico, no deberian presentarse dificultades en la resoluciéon de
problemas y se tendria un buen desempefio en la adquisicion de un lenguaje de
programacion. El desempefio general fue moderado con algunos casos
sobresalientes. Por tanto, se puede concluir que las mayores dificultades se
relacionan mas a la falta de entendimiento del problema mismo y, en consecuencia,
a la ausencia de una metodologia real que permita reflexionar sobre los datos que
se requieren para resolver cualquier tipo de problema. Resultado de esto, es que
las y los estudiantes se basan en ejemplos propuestos por el profesorado, es decir,
repiten escenarios para dar solucién a otros problemas que demandan otro tipo de
solucion, sin analizar a fondo sus precisiones, provocando en ellas y ellos
confusiones e incluso rechazo hacia las tareas por la falta de comprension de los
datos proporcionados.

Establecer una metodologia en la asignatura de Cibernética y Computacion | implica
la inclusion del pensamiento computacional, para ello es importante tener claro las
herramientas que permiten lograr un buen desempefio en el proceso ensefnanza-
aprendizaje. El uso de modelos en el capitulo 3 mostré ser un recurso que brinda
los insumos necesarios para representar situaciones problematicas y propiciar
autoaprendizajes. Asimismo, permiten desarrollar habilidades de andlisis,
razonamiento y transmision de ideas que utiliza el alumnado en el proceso de
plantear, resolver e interpretar problemas matematicos mediante la simplificacion
de procesos reales. Ademas, facilita obtener aspectos importantes del problema y
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definir las conexiones entre las variables, asi como realizar interpretaciones y
validaciones mas rapidas que facultan a las y los estudiantes a tener claridad en los
procesos que se ejecutan.

Una vez que se ha adquirido la habilidad de establecer una metodologia, la
capacidad de las y los estudiantes les permitira construir las relaciones entre las
variables involucradas, para asi obtener el resultado con base en la comprension
del problema y el establecimiento de los pasos necesarios. De manera, que pasar
del pensamiento computacional a la programacion de computadoras estara en
funcion de la complejidad del lenguaje y los conceptos propios de la programacion,
asi como de la carga cognitiva que posea el alumno o la alumna y la falta de
habilidades para resolver problemas. Para ayudar en la adquisicion de un
pensamiento computacional efectivo, se propuso el empleo de estrategias activas
como el ABP, ya que estas buscan que los educandos desarrollen nuevos
aprendizajes de forma independiente, impulsando el trabajo individual vy
colaborativo, mediante la investigacion de situaciones problematicas, que son
desconocidas pero que causan interés y curiosidad. En este sentido, los problemas
propuestos no buscan responder una pregunta, sino que invitan a la busqueda de
informacion y, con ello, propiciar el interés del lector mediante el establecimiento de
enunciados breves con un lenguaje sencillo.

Con base en lo anterior, en el capitulo 4 se analizaron tres tareas de desempefio
basadas en el ABP donde se integra todo el aprendizaje adquirido en la asignatura.
La primera tarea demostr6 que las alumnas o los alumnos pueden aplicar
satisfactoriamente los conceptos de sistemas, sus elementos y la interaccion de
estos para dar solucion a un problema cotidiano. Lograr que el alumnado se diera
cuenta de su capacidad de andlisis abstracto mediante la descomposicién del
problema, y su aptitud para disenar soluciones y comprender conceptos mediante
términos e ideas que le sean conocidos, lo lleva a crecer en el desarrollo del
pensamiento computacional. El ejercicio también ofrecié una ventana para el disefio
de sistemas con la finalidad de incluir la automatizacién cuyo valor agregado sea
controlar flujos de informacién que puedan concentrarse para la toma de decisiones.

El uso de un pensamiento iterativo, recursivo y paralelo resulté basico para controlar
un sistema ya que se deben tomar en cuenta actividades repetitivas, que envien a
otros subsistemas y que puedan realizarse actividades en paralelo. Al depurar sus
ideas, el estudiantado podra ir perfeccionando sus propuestas, lo que indica un
analisis adecuado al momento de plasmar la solucion mediante un diagrama donde
se contemplen los elementos del problema como un sistema que se integre de
entradas, procesos, salidas y retroalimentacion. Asimismo, las y los estudiantes
lograron incorporar la I6gica condicional al realizar reflexiones de forma deductiva a
través del razonamiento y expresarse con libertad mediante el empleo del uso de
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simbolos en la representacion de diagramas. Estos aprendizajes llevan de generar
cambios en sus procesos cognitivos pues promueven problematicas en las que se
deben tomar decisiones con base en el disefio de sistemas donde los elementos
puedan convivir con su medio ambiente, esto es, se logra inculcar el concepto de
sistema como cualquier actividad del quehacer humano.

La segunda tarea de desempeiio permitié que las y los estudiantes establecieran
una metodologia con la cual se definieron los procesos y los modelos matematicos
necesarios en el armado de un circuito légico para dar solucion al concepto de robot.
La intencion era que las y los estudiantes lograran adquirir las actitudes y
habilidades del uso y manejo del sistema binario, para caracterizar situaciones que
solo permiten dos tipos de valores: verdadero o falso, proporcionados mediante la
combinacion de respuestas ldgicas que representan sumas, multiplicaciones y
negaciones.

Cabe senalar que estos aprendizajes favorecen el interés y la motivacion de quienes
desarrollan este tipo de proyectos, pues en su construccion utilizan la abstraccién
reflexiva. Esto permite que en cada paso que se ejecuta reflexionen sobre los
resultados que deben obtener, en consecuencia, cuando un individuo tiene la
necesidad de aplicar acciones a ciertos procesos, toma conciencia de sus actos y
adquiere los conocimientos. Los resultados obtenidos en esta tarea fueron
alentadores ya que se pudo observar, a través de los videos proporcionados por las
y los estudiantes, la adquisicion del lenguaje matematico que relaciona los
conceptos de la logica combinacional con la resolucién de problemas y el sentido
que representa la salida o respuesta del sistema.

Para la tercera tarea de desempefio, la asimilacion de la estrategia activa del ABP
en la ensenanza-aprendizaje por parte de las y los estudiantes, hizo posible no sélo
lograr terminar las tematicas de la asignatura en tiempo y forma, sino que se fue
mas alla, comprendiendo y aplicando los fundamentos de la programacion orientada
a objetos dando paso a la asignatura de Cibernética y Computacion Il.

Un factor fundamental que permitié que las y los estudiantes establecieran un orden
en sus actividades, se debe principalmente al manejo de una metodologia para la
solucion de problemas computables. Aunque, es dificil acabar con vicios en la
realizacion de tareas, porque resulta mas facil ir directamente al objeto estudiado,
que desarrollar todo un analisis de la solucion. Una vez que se adquiere y entiende
este proceso se le podra aplicar con regularidad en la vida cotidiana.

Es muy cierto, que el uso de variables matematicas en los contextos de situaciones
cotidianas causa poco interés en las y los estudiantes inclusive, llevando a
desmotivalos, por lo que las y los docentes deben buscar formas que den sentido a

5.5



lo que plantean, usar materiales ludicos llamativos que inviten a la reflexion como
un primer acercamiento al desarrollo de cualquier actividad.

En resumen, el empleo de metodologias ofrece a las y los estudiantes un camino
para reacomodar sus esquemas mentales y obtener con ello mejores aprendizajes
en el planteamiento y solucién de problemas. Siendo uno de los logros mas
significativos de este trabajo que, a través de todos los elementos y metodologias
mostrados, los educandos pasaron de un lenguaje verbal a un lenguaje matematico,
creado con sentencias bien definidas y razonadas mediante el pensamiento
computacional desarrollado, que permite la comunicacién mas efectiva al momento
de plantear, resolver e interpretar problemas de tipo computable.

Finalmente, aunque no llegaron todos los alumnos y todas las alumnas al final del
ciclo, se constatd que los aprendizajes fueron significativos mediante los
instrumentos de evaluacién aplicados. Si bien, algunos estudiantes no logran
comprender del todo codmo la computadora lleva a cabo las comparaciones entre
variables, las repeticiones o ciclos de cierto bloque de cédigo (cédmo inician y en
donde terminan) y los saltos al interior del programa a través de los métodos
(pequenos apartados o programas) que realizan operaciones especificas, estos
alumnos y alumnas fueron los menos. En todo caso, se concluye que el papel del
profesor es fundamental ya que debe ser un ente creativo e innovador, que busque
formas para explicar conceptos mediante la analogia de escenarios reales
adaptados al desarrollo de la programacién de computadoras; las mayores
dificultades experimentadas por las y los estudiantes se relacionan con factores que
incluyen la falta de familiaridad con la sintaxis del lenguaje de programacion, el
conocimiento matematico, los modelos mentales inexactos, la falta de estrategias,
los entornos de programacién y el conocimiento y la instruccion de las y los
maestros.

5.1. Recomendaciones

e lLas y los docentes deberan conocer y comprender la etapa de la
adolescencia que viven sus educandos y evitar estigmatizar a las y los
jévenes y sus problematicas.

e Las y los docentes deberan elaborar estrategias didacticas mas cercanas a
la realidad que viven las y los estudiantes y no pretender que todos aprenden
de igual forma

e El docente debe entender la forma de pensar del alumnado, es decir, como
comprenden los problemas, qué saben del problema y qué necesitan para
resolverlo. En la medida que el docente conozca estos puntos, podra disefiar
estrategias mas significativas que motiven a las y los estudiantes a realizar
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trabajos que permitan visualizar soluciones viables que sean apoyo para el
proceso de enseianza-aprendizaje.

Las y los docentes podran establecer criterios de evaluacidon donde se
valoren ademas de los conocimientos, las destrezas y habilidades
adquiridas.

Lograr la inclusion del pensamiento computacional y de la programacién de
computadoras en el aula mediante su insercion en edades tempranas o bien
haciéndola una materia obligatoria al menos para el area de matematicas o
ingenieria.

Incentivar habilidades de tipo cognitivo, donde se hace presente la
experiencia del docente, a través de la planificaciéon de actividades que
estimulen la capacidad de empuije, la facilidad de andlisis y la destreza para
descomponer problemas.

El docente debe de ensefiar a las y los estudiantes principiantes a
comprender la estructura y objetivo de un programa, asi como la forma de
localizar los errores para que los puedan corregir con mayor rapidez.

Como parte de curriculo de la asignatura, se deben establecer estrategias
de programacion que promuevan el razonamiento abstracto para
comprender, escribir y depurar codigo de un lenguaje de programacion.

Se debe ayudar a comprender, que la ensefanza de una metodologia de
solucién de problemas no solo implica aprender a programar sino buscar la
solucion mas optima y en menos tiempo, a través de un analisis profundo y
con base en las relaciones de los elementos del problema.

Si existe un 6ptimo desarrollo del pensamiento computacional, el aprendizaje
de un lenguaje de programacion se podra adquirir relativamente rapido,
siempre que el docente insista en la correcta elaboracion del enunciado de
una situacién problematica, el cual debe ser claro, conciso y no debe poseer
elementos que puedan alterar su analisis para asi evitar confusiones.

El profesor debera establecer problemas con enunciados claros, sin
ambiguedades que no se presten a interpretaciones erréneas por parte de
las y los estudiantes, especificando correctamente lo que se busca resolver
y precisando los datos conocidos.

desarrollo de la metodologia de solucidn de problemas en la asignatura.

El docente de estimular la investigacion del alumnado para que se aborden
situaciones novedosas, aunque desconocidas, que atraigan el interés y
motivacion de los involucrados.
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El docente debe cuidar la forma de plantear las actividades tanto en el aula
como fuera de esta, ser muy explicito al momento de solicitar actividades,
llevar un orden vy, si es posible, apoyarse en plantillas, formatos o0 modelos
que conduzca al desarrollo de la metodologia de solucion de problemas en
la asignatura.

5.8



Referencias

Alban, M., Vizcaino, G., Tinajero, F. (2017). La gestion por procesos en las
Instituciones de Educacion Superior, UTCIENCIA, 1(3): 140-149. Recuperado:
05/07/2021 de https://n9.cl/smmr0

Albiter J.J., Mendoza Méndez, R.V., Dorantes Coronado, E.J. (2019). EI
pensamiento computacional en la electrénica: la importancia del software de
simulacién en la comprension del principio de funcionamiento de los
componentes electrénicos. Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC. 3C TIC:
8(4), edicion 31. doi: http://doi.org/10.17993/3ctic.2019.84.85-113

Alcaide Risoto M. (2009). Influencia del rendimiento y autoconceptos en hombres y
mujeres. Revista electronica de investigacion y docencia (REID), junio, 27-44.
Recuperado: 12/01/2022 de
https://revistaselectronicas.ujaen.es/index.php/reid/article/view/1105/930

Arab y Diaz (2015). Impacto de las redes sociales e internet en la adolescencia:
aspectos positivos y negativos. Rev. Med. Clin. Condes, 26(1): 07-13. doi:
10.1016/j.rmclc.2014.12.001

Arboleda J.C. (2013). Hacia un nuevo concepto de pensamiento y comprension.
Boletin virtual Redipep 824. ISSN:2266-1536. Recuperado: 14/11/2021 de
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4752610.pdf

Archbold Joseph, R.R. (2009). La ensefianza/aprendizaje del concepto de Reologia
en estudiantes de Quimica Farmacéutica de la Universidad de Antioquia, a partir
de una metodologia activa. Universidad de Burgos, Departamento de Didacticas
Especificas. Tesis doctoral. doi: 10.36443/10259/4346

Argudin Vazquez Y. (2013). Educacion basada en competencias. Recuperado:
13/11/2021 de https://acortar.link/w2drn1

Ausubel, D., Novak., J, D., Hanesian, H. (1983). Psicologia educativa: un punto de
vista cognoscitivo. Trillas. 624 p. ISBN: 978-968-24-1334-6. México

Baez, J., Onrubia, J. (2016). Una revision de tres modelos para ensefar las
habilidades de pensamiento en el marco escolar. Pontificia Universidad Catdlica
de Valparaiso. Perspectiva Educacional. Formacion de Profesores, 55(1): 94-
113. doi: 10.4151/07189729-Vol.55-Iss.1-Art.347

Barrows, H.S., Tamblyn, R.M. (1980): Problem-based Learning: An approach to
Medical Education. New York, Springer, 205 p. ISBN 0-8621-2840-8

6.1


https://n9.cl/smmr0
http://doi.org/10.17993/3ctic.2019.84.85-113
https://revistaselectronicas.ujaen.es/index.php/reid/article/view/1105/930
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4752610.pdf
https://acortar.link/w2drn1

Bautista, A., Wong, J., Gopinathan, S. (2015). Desarrollo profesional docente en
Singapur: Describiendo el Panorama (trad. al castellano de N. Navarro Gomez).
Psychology, Society and Education: 7(3), 423-441. [V.O.: Teacher professional
development in Singapore: Depicting the landscape. Psychology, Society and
Education, 7(3): 311-326. doi: 1025115/psye.v7i3.524

BCN (2018). La apuesta de Singapur por la ciencia y la programacion en su sistema
educativo. Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, Observatorio
Parlamentario. Recuperado: 14/11/2021. de https://cutt.ly/nTImxMJ

Beltran, B., Rodriguez, M., (2013). Diagrama de Clase. Benemérita Universidad
Autébnoma de Puebla. Recuperado: 12/01/2021 de
http://bbeltran.cs.buap.mx/DiagramaClases.pdf

Bocco, M. (2010). Funciones elementales para construir modelos matematicos. 12.
edicién. Buenos Aires: Ministerio de Educacion de la Nacion. Instituto Nacional
de Educacion Tecnologica. 216 p. ISBN 978-950-00-0758-0

Bocconi, S., Chioccariello, A., Dettori, G., Ferrari, A., Engelhardt, K. (2016).
Developing computational thinking in compulsory education. Ministerio de
educacion, cultura y deporte. Espana. doi: 10.2791/792158

Bolanos, M., Segovia, A. (2021). Sentido estructural de los estudiantes de primer
curso universitario UNICiencia, 35(1): 152-168. doi:
https://doi.org/10.15359/ru.35-1.10

Bolivar, M. (2009). ;Como fomentar el aprendizaje significativo en el aula?
Federacion de Ensefianza de CC.OO. Andalucia. Recuperado 10/marzo/2019 de
https://www.feandalucia.ccoo.es/docu/p5sd5097.pdf

Bosch, M. A. (2012). Apuntes tedricos sobre el pensamiento matematico y
multiplicativo en los primeros niveles. Edma 0-6: Educacién Matematica en la
Infancia, 1(1): 15-37. Recuperado: 14/11/2021 de
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4836767.pdf

Bustamante, Y. (2014) La educacién media superior en México. Introduccién al
numero especial. Innovacion Educativa, 14(64): 11-22. ISSN: 1665-2673

Cabaiies, E., Rubio M. (2014). La politica en la construccién del saber: tecnologias
como herramientas de autogestion y transformacién social. Revista de Estudios
de Juventud, 102. Recuperado: 22/05/2020 de https://acortar.link/2fB7vX

Cabrera, J. (2017). Las Ciencias de la Computacion en el curriculo
educativo. Avances En Supervision Educativa, 27. doi:
https://doi.org/10.23824/ase.v0i27.584

6.2


https://cutt.ly/nTlmxMJ
http://bbeltran.cs.buap.mx/DiagramaClases.pdf
https://www.feandalucia.ccoo.es/docu/p5sd5097.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4836767.pdf
https://acortar.link/2fB7vX
https://doi.org/10.23824/ase.v0i27.584

Cano, M., Gomez J., Garcia P. (2020). Algunas problematicas que alientan el
abandono escolar y acciones que pueden evitarlo o disminuirlo. [online] Dcb.fi-
c.unam.mx. Recuperado: 09/02/2020. de https://n9.cl/x70fk

Carreon G., J.J. (2021). Matematicas y programacién, coloquio compartiendo
experiencias de ensefianza basadas en TIC. Recuperado: 01/05/2021. De

http://dcb.fi-
c.unam.mx/cerafin/ColoquioTIC/Colaboraciones/CarreonGranadosd.pdf

Casas, S., Pareja, |., Pérez M. (2015). Modelos de representacion de Diagramas
(Tema 13). Universidad de Valencia. OpenCouseWare. Recuperado: 08/12/2021
de https://acortar.link/Ty1SRd

Castillo, M., Gamboa, R. (2012). Desafios de la educacion en la sociedad actual.
Revista electronica Dialogos Educativos, 12(24): 55-69. ISSN: 0718-1310.
Recuperado 08/10/2021 de https://cutt.ly/8E2QOru

Castro, E. (2012). Dificultades en el aprendizaje del algebra escolar. En A. Estepa,
A. Contreras, J. Deulofeu, M. C. Penalva, F. J. Garcia y L. Ordéiiez (Eds.),
Investigacion en Educacion Matematica XVI: 75-94. Jaén: SEIEM. Recuperado:
06/12/2021 de http://funes.uniandes.edu.co/11199/2/Castro2012Dificultades.pdf

Cervantes, L. (2015). Modelizacion matematica. Principios y aplicaciones. 225 p.
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla: Textos cientificos. Editorial:
Fomento Editorial, Primera Ediciéon. ISBN: 978-607-487-855-4.

CETYS Universidad (2019). Medicion del aprendizaje, manual para profesores.
Centro de Ensefianza Técnica y Superior. Recuperado 18/09/2021 de
https://acortar.link/a75pDc

Chrobak, R. (2019). La metacognicion y las herramientas didacticas. Universidad
Nacional del Comahue. Contextos de Educacion V. Universidad Rio Cuarto,
Facultad de Ciencias Humanas, Buenos Aires. Recuperado: 16/09/2019 de
https://www.unrc.edu.ar/publicar/cde/05/Chrobak.htm

Contreras, O., Chavez, M., Aragon, L. E., Velazquez, M. (2011). Estrategias de
pensamiento  constructivo en estudiantes universitarios.  Universitas
Psychologica, 10(1): 99-111. ISNN: 1657-9267. Recuperado: 12/12/2021 de
http://www.scielo.org.co/pdf/rups/v10n1/v10n1a09.pdf

Crespo, N. (2004). La Metacognicion: Las diferentes vertientes de una Teoria.
Revista signos, 33(48): 97-115. doi: http://dx.doi.org/10.4067/S0718-
09342000004800008

6.3


https://n9.cl/x70fk
http://dcb.fi-c.unam.mx/cerafin/ColoquioTIC/Colaboraciones/CarreonGranadosJ.pdf
http://dcb.fi-c.unam.mx/cerafin/ColoquioTIC/Colaboraciones/CarreonGranadosJ.pdf
https://acortar.link/Ty1SRd
https://cutt.ly/8E2QOru
http://funes.uniandes.edu.co/11199/2/Castro2012Dificultades.pdf
https://acortar.link/a75pDc
https://www.unrc.edu.ar/publicar/cde/05/Chrobak.htm
http://www.scielo.org.co/pdf/rups/v10n1/v10n1a09.pdf
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-09342000004800008
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-09342000004800008

Cueto, C. (2019). Modelado grafico (Resumen guia Tecnologia del Disefo).
Departamento de Educacién Plastica y Tecnologia del Colegio San Fernando de
Avilés, Espafia. Recuperado: 02/12/2021 de https://acortar.link/UpSicR

Departamento de Educacion de los Estados Unidos (DEEU), (2019). Oficina de
Asuntos Intergubernamentales e Interagencia Cémo ayudar a su hijo durante los
primeros afios de la adolescencia Washington, D.C., 2029. Recuperado:
27/08/2019 de  https://www.asturias.es/Asturias/ARTICULOS/adolescentes-

quia.pdf

Departamento de Educacion de los Estados Unidos (DEEU), (2020). “Cémo ayudar
a su hijo durante los primeros afios de la adolescencia”. Oficina de Asuntos
Intergubernamentales e Interagencia, Departamento de Educacion de los
Estados Unidos, Washington, D.C., 2020. Recuperado: 12/01/2022 de
https://n9.cl/I6b95

Diaz, K., Fierro, E., Mufioz, M. (2018). La ensefanza de la programacion. Una
experiencia en la formacién de profesores de Informatica. Educaciéon, XXVII(53):
73-91. doi: http://dx.doi.org/10.18800/educacion.201802.005

Douglas H. C., Sudha, S. (1995). Technology and School Change New Lamps for
Old?, Childhood Education, 71(5): 275-281. doi:
https://doi.org/10.1080/00094056.1995.10522619

Economia.ws, (2021). Diagrama de Flujo, Recuperado: 08/12/2021 de
https://www.economia.ws/diagrama-de-flujo.php

Ennis, R. (2005). Pensamiento critico: un punto de vista racional. Revista de
Psicologia y Educacién, 1(1): 47-64. Recuperado: 12/01/2022. de
http://www.revistadepsicologiayeducacion.es/pdf/5.pdf

Erickson, E.H. (1968). Identidad, juventud y crisis. Buenos Aires: Editorial Paidos.
Recuperado: 12/01/2022 de https://docer.com.ar/doc/ne518ce

Escribano, A., Del Valle, A. (2008). El aprendizaje Basado en Problemas. Una
propuesta metodolégica en Educacion Superior. Madrid: Narcea. Recuperado:
02/11/2021 de https://n9.cl/w48f

Eskol, C. (2017). Porqué aprender a programar. Kultura Digitala. Recuperado:
11/09/2021 de https://acortar.link/mUTedJr

Fabrega, R., Fabrega, J., Blair, A., (2016). La ensefianza de Lenguajes de
Programacién en la Escuela: ;Por qué hay que prestarle atencién? Movistar
telefénica fundacion. Recuperado: 10/marzo/2020 de https://n9.cl/tagop

6.4


https://acortar.link/UpSicR
https://www.asturias.es/Asturias/ARTICULOS/adolescentes-guia.pdf
https://www.asturias.es/Asturias/ARTICULOS/adolescentes-guia.pdf
https://n9.cl/l6b95
http://dx.doi.org/10.18800/educacion.201802.005
https://www.economia.ws/diagrama-de-flujo.php
http://www.revistadepsicologiayeducacion.es/pdf/5.pdf
https://docer.com.ar/doc/ne518ce
https://n9.cl/w48f
https://acortar.link/mUTeJr
https://n9.cl/tqgop

Fernandez y Fernandez, C., Quintanar, J. (2015). Reducciones temporales para
convertir la sintaxis abstracta del diagrama de flujo de tareas no estructurado al
algebra de tareas. ReCIBE. Revista electronica de Computacion, Informética
Biomédica y Electronica, 4. Redalyc:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=512251504003

Fernandez, J. M. (2012). Capacidades y competencias docentes para la inclusion
del alumnado en la educacién superior. Revista de la Educacion Superior,
XLI(162): 9-24. ISSN: 0185-2760. Recuperado el 28/01/2022, de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0185-
27602012000200001&Ing=es&ting=es.

Fernandez, J. (2016). Propuesta de modelacién basada en un enfoque de redes
probabilisticas: una aplicacién a la consistencia macroecondémica. Analitika,
Revista de andlisis estadistico, 11: 109-158. Recuperado: 08/12/2021 de
https://acortar.link/CkOKis

Ferré, X., Sanchez, M.1., (2011). Desarrollo orientado a objetos con UML. Facultad
de Informatica UPM. Recuperado: 08/12/2021 de https://acortar.link/gtYB4W

Fisher, A. (2001). What is critical thinking and how to improve it. Chapter 1, pp. 1-
14. In: Critical Thinking. An Introduction. Cambridge: Cambridge University Press.
ISBN 0521009847.
https://assets.cambridge.org/052100/9847/sample/052100984 7ws.pdf

Flores P., A. (2011). Desarrollo del Pensamiento Computacional en la Formacion en
Matematica Discreta. Lampsakos, 5: 28-33. Redalyc,
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=613965341006

Flores, H. (2019). La naturaleza del pensamiento matematico. Diplomado en
pensamiento matematico. Centro de formacion continua, CCH-UNAM.
Recuperado: 12/01/2022 de https://n9.cl/xikd|

Fullan, M. (2019). Hay que cambiar la forma de ensefar antes de cambiar los planes
de estudio. La diaria. Web de Maestro CMF. Recuperada: 02/09/2021 de
https://acortar.link/G9z823

Gamboa, R. (2007). Uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas.
Cuadernos de Investigacion y formacion en Educacion Matematica, Afo 2, (3):
11-44. CORE. Recuperado: 14/09/2021 de
https://core.ac.uk/download/pdf/333874981.pdf

Garcia, M., Duenas A., (2014). Fortalecer el algebra a través de los procesos
aritméticos en la educacion secundaria. Perfiles educativos, Suplemento 2014,
36(143): 16-20. Recuperado: 28/01/2022, de

6.5


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=512251504003
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0185-27602012000200001&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0185-27602012000200001&lng=es&tlng=es
https://acortar.link/Ck0Kis
https://acortar.link/gtYB4W
https://assets.cambridge.org/052100/9847/sample/0521009847ws.pdf
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=613965341006
https://n9.cl/xikdj
https://acortar.link/G9z823
https://core.ac.uk/download/pdf/333874981.pdf

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0185-
26982014000100017&Ing=es&ting=es

George, E. (2020). Reduccién de obstaculos de aprendizaje en matematicas con el
uso de las TIC. IE Revista de Investigacion Educativa de la REDIECH, 11: 1-16.
doi: https://doi.org/10.33010/ie_rie_rediech.v11i0.697

Gervacio J. H., Castillo E., B. (2021). Impactos de la pandemia covid-19 en el
rendimiento escolar durante la transicidn a la educacién virtual. Revista
Pedagodgica, 23: 1-29. doi:10.22196/rp.v22i0.6153

Gdmez, L. (2015). ¢ Por qué dejan la escuela? Desercion escolar en nifios y jévenes.
Flacso México. Recuperado: 01/12/2021. de
https://www.youtube.com/watch?v=iYAtrDfWrbc

Gonzalez, C. (2018). La ensefianza-aprendizaje del Pensamiento Computacional
en edades tempranas: una revision del estado del arte. En Libro “Pensamiento
computacional’. Zapata-Ros M. y Villalba Condor K. O. (Eds). Editorial
Universidad Catolica de Santa Maria de Arequipa, Peru.
doi:10.13140/RG.2.2.36740.63368

Grover, S., Pea, R. (2013). Computational Thinking in K—12 A Review of the State
of the Field. Educational Researcher, 42(1):38-43
doi:10.3102/0013189X12463051

Gutiérrez, O.A. (2003). Métodos y estrategias para favorecer el aprendizaje en las
instituciones de educacién superior. guao.org. Recuperado: 19/12/2021 de
https://acortar.link/kZfikm

Guzman, L. (2017). La adolescencia principal caracteristicas. Colegio de Ciencias y
Humanidades. Portal Padres de Familia/Lecturas de Reflexion. Presentacion.
Recuperado: 28/08/2019 de https://acortar.link/xne5Au

Harkness KL, Alavi N, Monroe SM, Slavich GM, Gotlib IH, Bagby RM. (2010).
Gender differences in life events prior to onset of major depressive disorder: the
moderating effect of age. J Abnorm Psychol.,, 119(4): 791-803. doi:
10.1037/a0020629

Hernandez, S. (2013). Modelado de procesos y construccion de indicadores de
desempeno [Tesis de maestria, UNAM]. Repositorio UNAM. Recuperado:
08/12/2021 de https://acortar.link/dz611k

Hervas, R. (2012). Método para el aprendizaje de entornos y lenguajes de
programacion basado en prototipado agil. Jornadas de Ensefanza Universitaria
de la Informatica (JENUI) 2012. Universidad de Castilla — La Mancha. doi:
http://hdl.handle.net/2099/15027

6.6


https://www.youtube.com/watch?v=iYAtrDfWrbc
https://acortar.link/kZfikm
https://acortar.link/xne5Au
https://acortar.link/dz6l1k

INEGI (2015). Encuesta Intercensal 2015. Recuperado: 13/11/2019 de
https://www.inegi.org.mx/programas/intercensal/2015/

Inhelder, B., Piaget, J. (1985). De la logica del nifio a la légica del adolescente.
Barcelona: Ediciones Paidés (original publicado en 1955), 256 p. ISBN: 84-7509-
176-8

Insuasti, J. (2016) Problemas de ensefianza y aprendizaje de los fundamentos de
programacion. Revista educacién y desarrollo social, 10(2): 234-246. doi:
org/10/18359/reds.1701

lzar, J., Ynzunza C., Lopez, H. (2011). Factores que afectan el desempeio
académico de los estudiantes de nivel superior en Rioverde, San Luis Potosi,
México. CPU-e .Revista de Investigacion Educativa, 12(enero-junio): 1-18. doi:
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=283121721005

Jaramillo, L., Puga L. (2016). El pensamiento l6gico-abstracto como sustento para
potenciar los procesos cognitivos en la educacion. Sophia, Coleccion de Filosofia
de la Educacion, 21(julio-diciembre): 31-55. doi
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=441849209001

LANCIS (2021). Modelos Mentales. Instituto de Ecologia UNAM, Laboratorio
Nacional de Ciencias de la Sustentabilidad. Recuperado: 18/12/2021 de
https://lancis.ecologia.unam.mx/iai/modelos_mentales

Larranaga, A. (2012). El modelo educativo tradicional frente a las nuevas estrategias
de aprendizaje. [Master]. Facultad de Educacion, Universidad Internacional de la
Rioja, Bilbao. Recuperado 11/09/2021 de https://acortar.link/zlgT5k

Ledn, F. (2014). Sobre el pensamiento reflexivo, también llamado pensamiento
critico. Propositos y Representaciones, 2(1): 161-214. doi:
http://dx.doi.org/10.20511/pyr2014.v2n1.56

Lesh, R., Doerr, H.M. (2003). Foundations of a Models and Modeling Perspective on
Mathematics Teaching, Learning, and Problem Solving.Chapeter 1, pp. 3-33. In
R. Lesh, H. M. Doerr (Eds.), Beyond Constructivism. Models and Modeling
Perspectives on Mathematics Problem Solving, Learning, and Teaching, 596 p.
Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates. Recuperado: 12/01/2022 de
http://blog.ncue.edu.tw/sys/lib/read_attach.php?id=4311

Lie, J., Hauge, I. O., & Meaney, T. J. (2017). Computer programming in the lower
secondary classroom: mathematics learning. ltalian Journal of Educational
Technology, 25(2): 27-35. doi: 10.17471/2499-4324/911

Londoiio, M. (2011). Evaluacion de un programa para el desarrollo del pensamiento
formal en los alumnos de décimo afno de educacion basica, seccion vespertina

6.7


https://www.inegi.org.mx/programas/intercensal/2015/
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=441849209001
https://lancis.ecologia.unam.mx/iai/modelos_mentales
https://acortar.link/zlqT5k
http://dx.doi.org/10.20511/pyr2014.v2n1.56
http://blog.ncue.edu.tw/sys/lib/read_attach.php?id=4311

de instituto tecnoldgico “Tena” provincia de Napo. [Tesis de Maestria]. Centro
Regional Asociado Tena. Recuperado: 13/09/2021 de https://acortar.link/b5ICql

Lopez, J. (2009). Algoritmos y programacion (Guia para el docente). Educacion
Basica, Fundacién Gabriel Piedrahita Uribe. Segunda Edicion, 2007, 2009.
Recuperado: 20/11/2019 de
http://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/AlgoritmosProgramacion.pdf

Lépez, L. (2013). Metodologia para el Desarrollo de la Légica de la Programacion
Orientada a Objetos. Departamento de Ingenieria Industrial y de Sistemas,
Universidad de Sonora. Sistemas, Cibernética e Informatica, 10(2): 27-32. ISSN:
1690-8627 Recuperado: 09/02/2020 de
www.iiisci.org/journal/CV$/risci/pdfs/CA889XD13.pdf

Luna C. Scott (2015). El futuro del aprendizaje 3 ;Qué tipo de pedagogias se
necesitan para el siglo XXI? Investigacién y Prospectiva en Educacién UNESCO,
Paris. [Documentos de Trabajo ERF, No. 15]. Recuperado: 13/11/2021 de
https://core.ac.uk/download/pdf/143615025. pdf

Mayo Clinic. (2021). Depresion en Adolescentes. Mayo Foundation for Medical
Education and Research (MFMER). Recuperado 03/09/2021 de
https://acortar.link/DVSUE

Molina, L., Rada K. (2013). Relacién entre el nivel de pensamiento formal y el
rendimiento académico en matematicas. Zona Proxima, (19): 63-72. Redalyc,
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=85329192006

Mondino, G. (2014). Modelos Conceptuales y metales: Elementos para repensar la
ensefianza y el aprendizaje. Enfoques, XXVI(1): 57-78. ISSN: 1514-6006.
Redalyc, https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=25933773004

Montesano, R. (2018). Matematicas V (Matematicas discretas). Apunte electronico
SUAYED, UNAM. Recuperado 12/09/2021 de https://acortar.link/iIAqOVA

Moreira, M. (2012). ¢ Al final, qué es aprendizaje significativo? Revista Qurriculum :
Revista de Teoria, Investigacion y Practica Educativa, 25: 29-56; ISSN: 1130-
5371. Recuperado 10/10/2021 de https://acortar.link/QxxiZ

Munoz, L. (2014). Informe sobre la gestion directiva 2010-2014. Colegio de Ciencias
y Humanidades, UNAM. Recuperado: 12/01/2021 de
https://www.cch.unam.mx/sites/default/files/informe2010_2014.pdf

Navarro, L. (2017) El pensamiento matematico: una herramienta necesaria en la
formacion inicial de profesores de matematica. VARONA, Num. esp.: 1-7.
Redalyc, http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=360657468016

6.8


https://acortar.link/b5lCqL
http://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/AlgoritmosProgramacion.pdf
http://www.iiisci.org/journal/CV$/risci/pdfs/CA889XD13.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/143615025.pdf
https://acortar.link/DV8UE
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=85329192006
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=25933773004
https://acortar.link/iAqOvA
https://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=1094
https://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=1094
https://acortar.link/QxxiZ
https://www.cch.unam.mx/sites/default/files/informe2010_2014.pdf
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=360657468016

Nufez, A., Novoa, P., Majo, H., Salvatierra, A. (2019). Los mapas mentales como
estrategia en el desarrollo de la inteligencia exitosa en estudiantes de secundaria.
Propositos y Representaciones, 7(1):59-82. doi:
https://dx.doi.org/10.20511/pyr2019.v7n1.263

Nufiez, S., Avila, J., Olivares, S. (2016). El desarrollo del pensamiento critico en
estudiantes universitarios por medio del Aprendizaje Basado en Problemas.
Revista Iberoamericana de Educacion Superior (RIES), VI11(23): 84-103. Redalyc,
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=299152904005

OCDE (2011). La medicion del aprendizaje de los alumnos: Mejores practicas para
evaluar el valor agregado de las escuelas, OECD Publishing. doi:
http://dx.doi.org/10.1787/9789264090170-es

OCDE (2010). Habilidades y competencias del siglo XXI para los aprendices del
nuevo milenio en los paises de la OCDE. Instituto de Tecnologias educativas.
Coleccion. Recuperado: 11/09/2021 de https://acortar.link/pleIMM

OMS (2020). Salud mental del Adolescente, Recuperado: 07/01/2022 de
https://acortar.link/1bs5

Orea, A., Sanchez A., (2018) Y qué fue del gordito feliz. Obesidad en la nifiez y la
adolescencia. ¢cémoves? Revista de Divulgacion de la Ciencia-UNAM.
Recuperado: 28/08/2019 de https://acortar.link/WICo0Z5

Ortega, E., Avila, L., Sanchez, L. (2012). Causas de Inasistencia a Clases de los
Estudiantes Caso: Estudiantes de la FCA de la UACH. Ponencia 111-UACH, XX
Congreso Internacional sobre Innovaciones en Docencia e Investigacion en
Ciencias Econdmico Administrativas, Universidad Auténoma de Chihuahua.
Recuperado: 17/12/2021 de https://acortar.link/wO9915

Pedreros, A. (2014). Desarrollo de habilidades: Aprender a pensar
matematicamente 7° y 8° afio de Educacién Basica. Ministerio de Educacion de
Chile. ISBN: 978-956-292-547-1. doi: https://hdl.handle.net/20.500.12365/2437

Penalva, C., Posadas, J., Roig A. (2010). Resolucion y planteamiento de problemas:
Contextos para el aprendizaje de la probabilidad. Educacion Matematica, 22(3):
23-54. Redalyc, http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=40516678003

Pimienta, J. (2008). Constructivismo. Estrategias para aprender a aprender. México:
Editorial Pearson. Tercera Edicion. ISBN: 13: 978-970-26-1041-0

PISA (2016). Estudiantes de bajo rendimiento. Porqué se quedan atras y como
ayudarles a tener éxito. Recuperado 03/09/2021 de https://acortar.link/xbXIWY

6.9


https://dx.doi.org/10.20511/pyr2019.v7n1.263
http://dx.doi.org/10.1787/9789264090170-es
https://acortar.link/plelMM
https://acortar.link/1bs5
https://acortar.link/WlCoZ5
https://acortar.link/wO99I5
https://acortar.link/xbXlWY

Pisanty, A. (2015) ¢Debe introducirse el aprendizaje de la programacion de
computadoras en el bachillerato? Revista Mexicana de Bachillerato a Distancia
UNAM, 7(14): 8-17. doi:
http://revistas.unam.mx/index.php/rmbd/article/view/65245/57175

Polya, G. (1965). Cémo plantear y resolver problemas [titulo original: How To Solve
[t?]. México: Trillas. 215 pp. Entreciencias: Didlogos en la Sociedad del
Conocimiento, 3(8): 419-420. Redalyc,
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=457644946012

Ponce, V. (2017). Adolescencias mexicanas en riesgo: retos para su educacion.
Temas de Educacion, 23(2): 292-309. Recuperado: 12/01/2022 de
https://revistas.userena.cl/index.php/teduacion/article/view/1019

Portal Académico CCH (2021). Cibernética y Computacion 1. Portal Académico del
CCH, UNAM. Recuperado: 12/01/2022 de
https://portalacademico.cch.unam.mx/cibernetica

Portal Académico CCH, (2021). Objetos de Aprendizaje. UNAM. Recuperado:
07/12/2021 de https://e1.portalacademico.cch.unam.mx/alumno

PSeint (2021) Que es PSeint. SouceForge. Recuperado:08/11/2021 de
http://pseint.sourceforge.net/

Renddn, A., Parra, P., Holguin, A., Cano, C., Arana, C. (2005). Reflexidon acerca de
los modelos mentales y la formacion cognitiva de los profesionales en educacion.
Revista Lasallista de Investigacion, 2(1): 61-64. Redalyc,
https://www.redalyc.org/pdf/695/69520111.pdf

Restrepo, B. (2005). Aprendizaje basado en problemas (ABP): una innovacion
didactica para la ensefianza universitaria. Educacién y Educadores, 8: 9-19.
Redalyc, https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=83400803

Rial A., Gobmez P., Brana T., Varela J. (2014). Percepciones y uso de Internet y las
redes sociales entre los adolescentes de la comunidad gallega (Espafia). Anales
de Psicologia, 30(2): 642-655. doi: https://doi.org/10.6018/analesps.30.2.159111

Rodriguez, D., Guzman, R. (2021). Rendimiento académico y factores
sociofamiliares de riesgo. Variables personales que moderan su influencia.
Perfiles educativos, 41(164), 118-134. doi:
https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2019.164.58925

Rodriguez, M. (2011). La teoria del aprendizaje significativo: una revisién aplicable
a la escuela actual. Revista Electronica d’Investigacio i Innovacié Educativa i
Socioeducativa, 3(1): 29-50. Recuperado: 13/09/2021 de
http://www.in.uib.cat/pags/volumenes/vol3 _num1/rodriguez/index.html

6.10


http://revistas.unam.mx/index.php/rmbd/article/view/65245/57175
https://portalacademico.cch.unam.mx/cibernetica1
https://e1.portalacademico.cch.unam.mx/alumno
http://pseint.sourceforge.net/
https://www.redalyc.org/pdf/695/69520111.pdf
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=83400803
https://doi.org/10.6018/analesps.30.2.159111
https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2019.164.58925

Roman, M. (2013). Factores asociados al abandono y desercion escolar en América
Latina: Una mirada en conjunto. REICE, Revista Iberoamericana sobre Calidad,
Eficacia y Cambio en Educacién, 11(2):33-59. Redalyc,
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=55127024002

Rubinstein S. (1963). El ser y la conciencia y el pensamiento y los caminos de la
investigacion. Ciencias economicas y sociales. México: Editorial Grijalbo.
Recuperado 12/09/2021 de https://proletarios.org/books/Rubinstein-El-ser-y-la-
conciencia.pdf

Ruiz, J. (2014). La relacién entre los procesos de identidad personal y estilos de
pensamiento. Un recurso para la orientacion educativa de la ensefianza
secundaria. Coleccion: Didactica e innovacion educativa. Espafia: 3ciencias.
ISBN: 978-84-942901-2-1

Salazar, M. (2011). Adolescencia y trastornos alimenticios: Influencia de los
modelos televisivos. San José, CR.: Instituto de Investigaciones Psicoldgicas,
Universidad de Costa Rica. Recuperado 03/09/2021 de
http://www.iip.ucr.ac.cr/sites/default/files/contenido/informe4 0.pdf

Sanchez, H. (2019). Interaccidén y comunicacion en entornos virtuales. Claves para
el aprendizaje a distancia en estudios de postgrado. Educacion superior.
XVII11(28):83-93. Recuperado 16/09/2021 de
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/7395440.pdf

Santrock, J. (2012). Psicologia de la educacién. México: Mc Graw Hill. ISBN: 978-
84-481-7870-3

Segura, J., Llopis, M., Esteve, F., Valdeolivas, M. (2019). El debate sobre el
pensamiento computacional en educacion. RIED. Revista Iberoamericana de
Educacioén a Distancia, 22(1):171-186. doi:
https://doi.org/10.5944/ried.22.1.22303

SEP (2017). Aprendizajes clave para la educacién integral. SEP. Recuperado:
30/12/2020 de https://acortar.link/rYjze

Serrano, A. (2019). El desarrollo cognitivo del adolescente. Docplayer. Recuperado:
15/09/2019 de https://acortar.link/AGNIUy

Smith, J., DiSessa, A., Roschelle, J. (1994). Conceptos erroneos reconcebidos: un
analisis constructivista del conocimiento en transicion. Revista de Ciencias del
Aprendizaje 3(2): 115-163. doi: 10.1207/s15327809jIs0302_1

Soloway E., Spohrer JC. (1989). Studying the Novice Programmer (1st ed.), 504 p.
New York: Psychology Press. doi: https://doi.org/10.4324/9781315808321

6.11


http://www.iip.ucr.ac.cr/sites/default/files/contenido/informe4_0.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/7395440.pdf
https://acortar.link/rYjze
https://acortar.link/AGNlUy
http://dx.doi.org/10.1207/s15327809jls0302_1

SUMEN (2014). Seminario Universitario para la Mejora de la Educacion Matematica
de la UNAM. UNAM. Primera edicion. Recuperado: 01/12/2021 de
https://www.sumem.unam.mx

Taborda, H., Medina, D. (2012). Programacién de computadores y desarrollo de
habilidades de pensamiento en nifios escolares: fase exploratoria. Universidad
ICESI, Cali: EDUTEKA. Recuperado: 07/12/2021 de https://acortar.link/EeDLKQ

Trigueros, M. (2009). El uso de la modelacion en la ensefianza de las matematicas.
Innovacion Educativa, 9(46): 75-87. Redalyc,
https://www.redalyc.org/pdf/1794/179414894008.pdf

UNESCO (2021). La atencion y educacion de la primera infancia. www.unesco.org.
Recuperado: 08/10/2021 de https://acortar.link/wymBN6

UNESCO (2013). Uso de TIC en Educacion en América Latina y Caribe. Analisis
regional de la integracion de las TIC en la educacién y de la actitud digital (rea-
dyness). Instituto de estadistica de la UNESCO Montreal, Canada. ISBN 978-92-
9189-125-2.

UPV (2013). Universidad Politécnica de Valencia. One-minute paper. Recuperado:
16/09/2021 de https://acortar.link/Xush3E

Uribe, M. (1993). El desarrollo del pensamiento formal y la adolescencia
universitaria. Perfiles Educativos, num. 60, abril-junio, Instituto de Investigaciones
sobre la Universidad y la Educacién Distrito Federal, México. Recuperado
17/09/2021 de https://www.redalyc.org/pdf/132/13206009.pdf

Valverde, J., Fernandez, R., Garrido, C. (2015). El pensamiento computacional y las
nuevas ecologias del aprendizaje. RED. Revista de Educacion a Distancia, afio:
XIV(46). Recuperado: 09/02/2020 de
https://revistas.um.es/red/article/view/240311

Vargas, V., Escalante, C., Carmona, G. (2018). Competencias Matematicas a través
de la implementacion de actividades provocadoras de modelos. Educacion
matematica. Contribuciones a la docencia. doi: 10.24844/EM3001.08

Velasco, L. (2020). Resolucién de problemas algoritmicos y objetos de aprendizaje:
una revision de la literatura. RIDE. Revista Iberoamericana para la Investigacion
y el Desarrollo Educativo, 10(20): e022. doi:
https://doi.org/10.23913/ride.v10i20.630

Villareal, S. (2007). Introduccion a la computacion: Teoria y manejo de paquetes.
México: McGraw-Hill Interamericana. ISBN: 970-10-6258-2 978-970-10-6258-6

6.12


https://www.sumem.unam.mx/
https://acortar.link/EeDLkQ
https://www.redalyc.org/pdf/1794/179414894008.pdf
https://acortar.link/wymBN6
https://acortar.link/Xush3E
https://www.redalyc.org/pdf/132/13206009.pdf
https://doi.org/10.23913/ride.v10i20.630

Vizcarro, C., Juarez, E. (2008). La metodologia del Aprendizaje Basado en
Problemas. Universidad de Autébnoma de Madrid. Recuperado: 25/10/2021 de
http://www.ub.edu/dikasteia/LIBRO_MURCIA.pdf

Ward, S., Monjardin, P., Madrid, O. (2019). ¢Errores o dificultades de los
estudiantes de bachillerato en la resolucion de ecuaciones lineales? XV
Congreso Nacional de investigacion educativa. COMIE 2019, Acapulco,
Guerrero. Recuperado: 10/12/2021 de https://acortar.link/zESLSX

Wing, J. (2006). Computational Thinking. Communications of the ACM, 49(3):33-35.
doi:10.1145/1118178.1118215

Wing, J. (2008). Computational thinking and thinking about computing. Philosophical
Transactions of the Royal Society, 366(1881). 3717-3725. doi:
10.1098/rsta.2008.0118

Wing, J. (2010). Computational Thinking: What and Why? Recuperado: 12/01/2022
de http://www.cs.cmu.edu/~CompThink/papers/ThelLinkWing.pdf

Zapata-Ros, M. (2015). Pensamiento computacional: Una nueva alfabetizaciéon
digital RED. Revista de Educacion a Distancia, 46: 1-47. doi:
https://revistas.um.es/red/article/view/240321

Zuniga, M., Rosas, M., Fernandez, J., Guerrero, R. (2014). El desarrollo del
pensamiento computacional para la resolucion de problemas en la ensefianza
Inicial de la programacion. XVI Workshop de Investigadores en Ciencias de la
Computacion. Red de Universidades con Carreras en Informatica (RedUNCI), pp.
340-343. doi: http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/41352

6.13


http://www.ub.edu/dikasteia/LIBRO_MURCIA.pdf
https://acortar.link/zESLSX
http://www.cs.cmu.edu/~CompThink/papers/TheLinkWing.pdf
https://revistas.um.es/red/article/view/240321

	Portada
	Índice General
	Resumen
	Definición y Formulación del Problema
	Justificación
	Estado del Arte
	Introducción
	Capítulo 1. El Aprendizaje de la Programación Visto desde la Óptica de la Población Estudiantil del CCH Vallejo
	Capítulo 2. ¿Por Qué es Importante Aprender a Programar Computadoras?
	Capítulo 3. Herramientas para la Solución de Problemas Aplicando un Pensamiento Computacional
	Capítulo 4. Análisis y Seguimiento de Estrategias Didácticas en el Aula
	Anexos
	Capítulo 5. Conclusiones y Recomendaciones
	Referencias



