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adquisicion de las habilidades de pensamiento computacional y se determina la efectividad de la estrategia

implementada.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

This paper presents a new way of developing computational thinking, from an innovative teaching strategy that
takes advantage of cellular automata as an effective way to represent a multiplicity of phenomena in the context
of complexity sciences. The strategy is applied to ninth grade students of the Institucion Educativa Campestre

San José, located in La Plata (Huila).

This research is carried out using a pre-experimental design of the pre-test/post-test type with a single group.
First, diagnostic data will be collected through the application of a Computational Thinking Test (CTt), then, a
self-created didactic strategy will be structured and applied, where fields of knowledge are integrated in an
interdisciplinary way. On the other hand, unplugged activities will be included to achieve a practical
understanding from the theory of cellular automaton. Later, the simulation of evolutionary behaviors based on
simple rules will be carried out, through office software and block programming. Finally, the levels of learning
achieved by the students will be evaluated, regarding the acquisition of computational thinking skills and the

effectiveness of the implemented strategy will be determined.
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Resumen

Este trabajo presenta una nueva manera de desarrollar el pensamiento computacional,
desde una estrategia de ensefianza innovadora que, aprovecha los autématas celulares como una
manera efectiva de representar multiplicidad de fendmenos en el contexto de las ciencias de la
complejidad. La estrategia se aplica con estudiantes de grado noveno de la Institucién Educativa
Campestre San José, ubicada en el municipio de La Plata (Huila).

Esta investigacion se realiza mediante un disefio preexperimental de tipo
preprueba/posprueba con un solo grupo. En principio se recogera informacion diagnéstica
mediante la aplicacion de un Test de Pensamiento Computacional (TPC), seguidamente, se
estructura y aplica una estrategia didactica de creacion propia, donde se integran areas del
conocimiento de forma interdisciplinar, incluyendo actividades desconectadas para lograr una
comprension préactica de la teoria de autdmatas celulares, posteriormente se realiza la simulacion
de comportamientos evolutivos basados en reglas simples, a través de un software ofimatico y de
programacion por blogues. Finalmente, se evalua el grado de aprendizaje alcanzado por los
estudiantes, respecto a la adquisicion de las habilidades de pensamiento computacional y se

determina la efectividad de la estrategia implementada.

Palabras clave: Pensamiento Computacional, Automatas Celulares,

Interdisciplinariedad, Ciencias de la Complejidad, Aprendizaje Basado en Retos, Gamificacion.
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Abstract

This paper presents a new way of developing computational thinking, from an innovative
teaching strategy that takes advantage of cellular automata as an effective way to represent a
multiplicity of phenomena in the context of complexity sciences. The strategy is applied to ninth
grade students of the Institucion Educativa Campestre San Joseé, located in La Plata (Huila).

This research is carried out using a pre-experimental design of the pre-test/post-test type
with a single group. First, diagnostic data will be collected through the application of a
Computational Thinking Test (CTt), then, a self-created didactic strategy will be structured and
applied, where fields of knowledge are integrated in an interdisciplinary way. On the other hand,
unplugged activities will be included to achieve a practical understanding from the theory of
cellular automaton. Later, the simulation of evolutionary behaviors based on simple rules will be
carried out, through office software and block programming. Finally, the levels of learning
achieved by the students will be evaluated, regarding the acquisition of computational thinking

skills and the effectiveness of the implemented strategy will be determined.

Keywords: Computational Thinking, Cellular Automata, Interdisciplinarity, Complexity

Sciences, Challenge Based Learning, Gamification.
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1. Introduccidén

Las grandes revoluciones industriales, que su vez han sido el seno de las
transformaciones cientificas, han requerido de practicas educativas en funcion de las necesidades
de cada época. Dicho de otra manera, la educacion ha debido responder ante las emergencias que
se suscitan en las diferentes maneras de produccién del conocimiento. Asistimos a una época en
donde ya es posible estudiar problemas que revisten impredictibilidad, desequilibrio, entropia,
no-linealidad, emergencia, entre otros. En ese sentido, se hace necesario establecer educacion a
las luces de las ciencias de la complejidad, para abordar de manera efectiva los problemas que
requieren respuestas no deterministas, no reduccionistas y no mecanicistas.

En tiempos de inestabilidad y complejidad creciente, la educacion no es ajena a las
fluctuaciones generadas en su entorno y al interior de la misma, por tanto, se plantea la necesidad
de atender los problemas de orden complejo, generando cambios en las estructuras curriculares
que abordan las disciplinas desde mallas rigidas, que separan los campos del conocimiento en
saberes fragmentados, hacia una educacion pensada como un todo, con conexiones méas que
instrumentales entre las &reas. En ese contexto, emerge la interdisciplinariedad como método de
las ciencias de la complejidad en respuesta a la linealidad de los curriculos, la especializacion del
conocimiento y la fragmentacion de la concepcion del mundo.

Recientemente, se han desarrollado diversas metodologias para acercar el Pensamiento
Computacional (PC) a la educacion, que mas alla de su definicion técnica, se aparata de la
concepcion de ser desarrollado en las maquinas y para las maquinas; Wing J. M. (2006) define el
PC como “una disciplina para resolver problemas y aplicar soluciones comprendiendo el
comportamiento humano (a través de procesos mentales) y con conceptos basicos de la

informética”, como son la abstraccion, el modelado, la descomposicidn, los algoritmos, la
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constituye en una herramienta efectiva para abordar y desarrollar soluciones ante problemas
complejos.

Lo anterior, es parte del sustento del presente proyecto, que busca servirse de las ciencias
de la complejidad para el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional, dando
respuesta a la pregunta: ¢ Como desarrollar el pensamiento computacional en los estudiantes de
grado noveno de la Institucién Educativa Campestre San José del municipio de La Plata-Huila, a
través de, una estrategia pedagdgica basada en autématas celulares?

En este informe, se describe el proceso de investigacion que consistio en la estructuracion
de una estrategia didactica basada en la programacién de reglas de automatas celulares para,
simular comportamientos complejos de fendmenos que requieren ser estudiados de forma
interdisciplinar. El proceso investigativo se realizd en la Institucion Educativa Campestre San
José y fue aplicado en el nivel de secundaria, con los estudiantes de grado noveno. Para orientar
la comprensidn de este informe, el documento se ha estructurado en 10 capitulos, que se
presentan a continuacion.

En el capitulo inicial de introduccion, se presenta de manera sintética el problema que se
aborda en este proyecto investigativo, de igual manera, se orienta al lector en la estructura del
documento de informe final de investigacion. En el siguiente capitulo, se expone el
planteamiento del problema, con su descripcion contextual, entendiendo la necesidad manifiesta
que motiva la realizacion del presente trabajo, para dar paso a la sistematizacién y enunciacion
del problema.

Posteriormente, se presenta el capitulo de revision del estado del arte, en donde se

identifican antecedentes de orden internacional, nacional y regional con respecto a los tépicos de
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pensamiento computacional, autdmatas celulares y educacion, interdisciplinariedad, aprendizaje

basado en retos y gamificacion; Finalmente se establece la justificacion, en donde se indica la
importancia y pertinencia de la implementacién del presente proyecto.

Para el cuarto capitulo de fundamentos tedricos, se presenta una serie de postulados
tedricos que sustentan el desarrollo de esta investigacion, esto incluye, la caracterizacién del
contexto social e institucional del lugar donde se realizar el trabajo investigativo, ademas, el
marco tedrico integra la conceptualizacion y reflexion en torno a las ciencias de la complejidad,
sistemas complejos, simulacion computacional, autdbmatas celulares, interdisciplinariedad,
pensamiento computacional, entre otros que orientan la presente investigacion. Seguidamente, se
realiza el marco de sustento legal, que pasa por identificar las leyes y reglamentos de la
educacion secundaria y media en Colombia, y de manera particular, se realizar una reflexién en
cuanto a la ausencia de una normativa que oriente el area de tecnologia e informatica a
comparacion de las demas areas obligatorias y fundamentales que establece la Ley 115 de 1994.

En el capitulo quinto se presentan, el objetivo general y los objetivos especificos que
orientan el desarrollo de la investigacion. Seguidamente, en el capitulo 6 sobre la metodologia,
se realiza una descripcién completa acerca del tipo y enfoque de la investigacion, la delimitacion
de la poblacién y muestra de la intervencidn, la estrategia metodoldgica de la intervencion, asi
como sus fases experimentales, también, las técnicas de, recoleccion y analisis de datos.

Una vez realizada la intervencion didactica y aplicados los instrumentos de investigacion,
se procede a documentar los resultados, en donde, para cada objetivo se expone el respectivo
analisis y discusién, con base en los datos obtenidos en el trabajo de campo. Para dar paso a para

presentacion de conclusiones y recomendaciones generales del trabajo de investigacion.
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Finalmente, en el capitulo octavo se documenta la bibliografia que, sustenta el trabajo de
investigacion y a la cual se puede remitir el lector para ampliar la informacion de fuente original.
En el Gltimo capitulo se exponen los anexos del trabajo investigativo, que evidencian el trabajo
de campo realizado o las referencias documentales de forma ampliada, entre otros documentos,
se muestra el proyecto de intervencion, las comunicaciones institucionales, el detalle pregunta a
pregunta del test de pensamiento computacional, la guia de trabajo desarrollada para los
estudiantes y los diarios de campo, junto con las evidencias fotograficas de las diferentes

sesiones de trabajo.
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2. Planteamiento del problema de investigacion

2.1.  Descripcion del problema

La naturalizacion de una sociedad cada vez mas conectada se lo debemos a los
significativos avances tecnoldgicos, por tanto, el concepto de tecnologia y todo lo que engloba,
requiere ser investigado y al mismo tiempo, ser ensefiado.

Segun la Constitucion Politica de Colombia (1991) [Const]. Art. 6, la educacion “busca el
acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demés bienes y valores de la cultura.”,
desde esta concepcion, la educacion cumple una funcién social que le permite a los ciudadanos
prepararse para lograr un desarrollo laboral con sentido cientifico y tecnoldgico. En una sociedad
post-industrial, donde segun Krtiger (2006) “el conocimiento es la fuente principal de la
innovacion y el progreso tecnoldgico”, Valverde Berrocoso et. al (2015) afirman que:

La competencia digital de los ciudadanos es un derecho que debe protegerse y fomentarse

con el fin de desarrollar las capacidades cognitivas, afectivas y sociales imprescindibles

para interactuar, de una manera critica, en un contexto digital enormemente flexible y

cambiante. (pag. 2)

Coursera (2020), la plataforma de educacion superior online, en su indice Global de
Habilidades -GSI- evalUa las tendencias de aprendizaje a nivel mundial e indica que, América
Latina ocupa el puesto mas bajo dentro las 5 grandes regiones en cuanto a habilidades
tecnoldgicas de sus habitantes, sobresale el hecho que, ninguno de los paises clasifica en el grupo
de naciones emergentes con dominio tecnolégico. Este informe reconoce que, Colombia tiene
potencial para convertirse en un motor de innovacion tecnoldgica, sin embargo, se encuentra
rezagada en areas tales como: redes, bases de datos, interaccion persona-computador, sistemas

operativos, ingenieria de software y seguridad.
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Del mismo modo, en Colombia, el Consejo privado de Competitividad -CPC- (2022)
reporta en su reciente Informe Nacional de Competitividad 2021-2022 que, en cuanto a
competencias digitales, 34,7 % de los adultos tiene habilidades tecnoldgicas basicas y solo el 4,6
% de los adultos tienen habilidades tecnoldgicas avanzadas, como la codificacion, programacion
y pensamiento computacional (UNESCO, 2018). En el afio 2021, el CPC afirma que, en el
Ranking Mundial de Competitividad Digital, Colombia ocupd el puesto 56 entre 64 paises, dadas
sus brechas regionales en el acceso y uso de internet, aunado al aislamiento de la poblacién que
genero la pandemia.

El Indice de Brecha Digital (IBD) se realiza de manera anual en Colombia y tiene como
objetivo estudiar las diferencias en la apropiacion de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) entre los ciudadanos de las diferentes regiones del pais, basandose en
cuatro dimensiones: (a) el grado de motivacion, (b) el acceso material, (c) el dominio de
habilidades digitales, y, (b) el aprovechamiento que se da a las tecnologias. En la metodologia
del Gltimo indice de Brecha Digital 2021, se reconoce el pensamiento computacional como uno
de los elementos que componen las habilidades digitales (Van Dijk, 2012 como como se citd en
MinTIC, 2022); para efectos del estudio en cuestion, el PC se categorizé como parte de las
habilidades avanzadas que puede tener un ciudadano.

El Departamento del Huila, segin el indice de Brecha Digital 2021 (MinTIC, 2022), se
presenta en el lugar numero 15 en la lista de departamentos, con un puntaje de brecha digital del
0,4508 en términos generales. Respecto a las habilidades digitales, existe un rezago de 0,6356,
que va en aumento respecto al indice del afio 2020 que fue de 0,6300 y en 2019 de 0,6319, para

ese ultimo afio, segun él (MInTIC, 2020) se identifico que en el departamento, menos del 4% de
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la poblacion considera tener habilidades digitales avanzadas, relacionadas especificamente con

pensamiento computacional.

En nuestro contexto particular, la Institucion Educativa Campestre San José, en el area de
Tecnologia e o Informaética cuenta con un curriculo lineal que prioriza la ensefianza de la
informaética, ignorando el campo amplio de las actividades tecnoldgicas; El plan de estudios que
se venia implementando hasta el afio 2019, estaba disefiado con una carga bastante alta en
contenidos de ofimatica, donde se privilegiaba el manejo superficial de aplicativos, estableciendo
las herramientas informaticas como objetos de conocimiento. En el curriculo pre-pandemia, no
se registran otros matices relacionados con el estudio de la tecnologia y olvidando casi por
completo el desarrollo del pensamiento computacional.

La experiencia pedagdgica muestra que, los estudiantes necesitan mas creatividad para
resolver problemas que no comprenden, tienen dificultades en reformular o descomponer
problemas en partes mas pequefias, se les dificulta reconocer patrones e identificar los principios
que los producen, presentan inconvenientes en seguir instrucciones precisas para solucionar
situaciones problema y desaprovechan las posibilidades que ofrece la tecnologia en la
construccion del conocimiento.

Esta situacion, va en detrimento de una educacion pertinente y de calidad para los jévenes
de la institucién, ya que olvida el desarrollo de conocimientos, habilidades y capacidades que
conforman el pensamiento computacional, con el fin de garantizar el progreso de los ciudadanos
y su insercion a la sociedad contemporanea mediada por diversos avances tecnoldgicos.

Lo anterior supone la necesidad de desarrollar en los estudiantes las habilidades que

engloba el Pensamiento Computacional (PC). Se trata, entonces, de formar estudiantes para
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ampliar su pensamiento y fomentar habilidades de orden superior, tales como: abstraccion,

analisis, creatividad, colaboracion, comunicacion, recursion, etc. (Wing J. M., 2010)

Un entorno complejo, abarrotado de problemas por solucionar, exige que en la
preparacion de los estudiantes se fortalezca el pensamiento computacional, planteado desde una
estrategia que englobe diferentes areas del conocimiento, segin (Basogain , Olabe Basogain, &
Olabe Basogain, 2015) “El Pensamiento Computacional es una metodologia basada en la
implementacion de los conceptos basicos de las ciencias de la computacidn para resolver
problemas cotidianos, disefiar sistemas domésticos y realizar tareas rutinarias” y por tanto el uso
de las habilidades asociadas a esta forma de pensamiento se presenta cuando leen, escriben,
hablan y escuchan, al estudiar matematicas, filosofia, historia, ciencias y artes.

En el contexto de lo planteado hasta aqui, la aproximacién y delimitacion del problema
de investigacion se ocupa del desarrollo de pensamiento computacional, formulada desde las
exigencias de los saberes y las competencias indispensables para participar de modo efectivo en
la sociedad del conocimiento.

2.2.  Sistematizacion del problema de investigacion

El Pensamiento Computacional (PC), tal como afirma (Adell Segura, Llopis Nebot,
Esteve Mon, & Valdeolivas Novella, 2019) permite formular problemas y resolverlos de manera
que, pueden ser representadas como pasos computacionales y algoritmos dentro de un modelo
computacional, y por tanto, es necesario crear instrumentos de ensefianza y evaluacién del PC
que puedan ser integrados al curriculo. Por tanto, en funcion de investigar el desarrollo del PC a
través de una estrategia que involucre las ciencias de la complejidad, nos hemos planteado los

siguientes interrogantes:
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¢Cuales son las habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes de grado 9°
de la IE Campestre San José del municipio de La Plata-Huila?

¢ Qué estrategia pedagogica interdisciplinar se puede implementar para desarrollar el
pensamiento computacional en estudiantes de grado 9° de la IE Campestre San José del
municipio de La Plata-Huila?

¢Cual es el impacto de la implementacion del proyecto interdisciplinario en el desarrollo

del pensamiento computacional en los estudiantes?

2.3. Enunciacion del problema de investigacion.

Las ciencias de la complejidad proponen su relacion con la tecnologia de modo que, la
complejidad se encarna en técnicas de computacion y simulacion, como autématas celulares,
sistemas multi-agente o algoritmos genéticos (Malaina, 2009), abriendo nuevas posibilidades
para estudiar fendmenos de auto-organizacién, emergencia y complejidad. En ese sentido, se
determind la aproximacién al planteamiento desde la siguiente pregunta:

¢Cdémo desarrollar el pensamiento computacional en los estudiantes de grado noveno de
la Institucion Educativa Campestre San José del municipio de La Plata-Huila, a través de, una

estrategia pedagogica basada en autématas celulares?
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3. Antecedentes y justificacion

En el presente capitulo se realiza un acercamiento al estado del arte que se ha
desarrollado respecto a las tematicas que integran la presente investigacion, desarrollo del
pensamiento computacional y ensefianza de autdmatas celulares, en los niveles educativos
correspondientes a secundaria y media. Para tal fin, se realiz6 una busqueda a nivel regional,
nacional e internacional con fuentes validadas para investigacion cientifica.

Adicionalmente, fundamentados en la revisién de antecedentes y la exploracion tedrica,
presentamos una exposicién detallada acerca de la importancia y pertinencia de este trabajo
investigativo, asi como sus aportes al campo de la ensefianza del PC desde una perspectiva de las
ciencias de la complejidad.

3.1.  Antecedentes

La inclusion del Pensamiento Computaciones en la educacion basica desde los automatas
celulares esta muy poco referenciada; sin embargo, si hemos encontrado una cantidad importante
de referencias respecto al uso de estrategias enfocadas en el desarrollo del PC, lo que sugieren
que, la educacion ha estado apuntando de manera importante hacia el desarrollo de este
pensamiento, pero muy poco en inclusion de AC en la educacion secundaria.

3.1.1. Regional

En nuestra region tenemos como antecedente a Robotica Maker, Una Estrategia Sintética
de Aprendizaje desde las Ciencias de la Complejidad, en donde proponen una estrategia que
potencialice toda la capacidad de exploracién y de manipulacion de componentes mecanicos y
electronicos al servicio de la construccion de significados con su experiencia educativa. La

investigacion propone integrar la cultura MAKER al plan curricular con una propuesta
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metodoldgica con enfoque STLAM y asi incentivar la robotica educativa, adaptandose a los retos
del siglo XXI. Como resultado obtienen el fomento del pensamiento y razonamiento l6gico-
critico, la intuicion cientifica y la creatividad, estimula el interés por las ciencias tecnolégicas,
asi como el desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas; que nos conecta con el PC
a través de Wing 2006 y 2010. (Delgado Rivas & Torres Montealegre, 2018)

Otra investigacion que encontramos es El pensamiento computacional en nifios de grado
5° desde las Ciencias de la Complejidad para la resolucién de problemas, en donde se desea
desarrollar el pensamiento computacional de los estudiantes mediante actividades de
programacion planteadas desde la complejidad para el fortalecimiento de la resolucién de
problemas. Este identifica el nivel inicial de pensamiento computacional de los estudiantes con
aplicacion de un cuestionario, luego, disefian una estrategia de programacion desde la
complejidad para el desarrollo del pensamiento computacional, la implementan con las clases de
tecnologia e informatica y finalmente realizan un cuestionario. La investigacion concluye que el
pensamiento computacional desarrollado mediante actividades de programacion planteadas
desde la complejidad, fortalecen la resolucién de problemas en los estudiantes, ademas las
actividades de programacion fortalecen el pensamiento computacional de los estudiantes
permitiendo el planteamiento y desarrollo de diagramas de flujo, organizacién de informacién,
utilizacion de conocimientos previos-nuevos y, la formulacion de algoritmos para llegar a la
solucion de problemas. (Useche & Montealegre, 2022)

Calderon Diaz, Medina, & Quesada Quintero, (2021) en su investigacion
“Potenciamiento del pensamiento computacional mediante la resolucion de problemas en
estudiantes de grado tercero y octavo”, desarrollan e implementan unas estrategias pedagogicas

para incentivar la creatividad en los estudiantes del grado octavo de tres instituciones educativas
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distintas para potenciar el pensamiento computacional a partir de la resolucion de problemas en

los estudiantes. Para ello caracterizan las habilidades computacionales con una prueba de

preguntas BEBRAS, estructuran una secuencia didactica para fortalecer el uso del PC y sus

habilidades, mediante la resolucién de problemas y finalmente realizan un test de aplicabilidad

de las habilidades adquiridas. La investigacion asegura tener un acercamiento a las habilidades

del PC por medio de la secuencia didactica para los diferentes grados, ademas, permitio una

potencializacion en el desempefio de los estudiantes, especialmente en la abstraccion y

descomposicion en el aprendizaje formal.

Tabla 1: Tabla de antecedentes regionales

Titulo _Problgma_@e Fundamentos Objetivos Metodologia Resultados
investigacion
MAKER: . - potencialice pen:
estrategia Robética : ldgico, de la
Una sintética de Educativa capacidad de intuicion
Estrategia A o exploracion y de L
s aprendizaje a | Pedagogia : L cientifica, de la
Sintética de ) manipulacion de -
N través de la emergente, creatividad, la
Aprendizaje o - . .| componentes Test o
robdética Interdisciplinari r . . resolucion de
desde las : mecanicos y diagnostico
. educativa que | edad, Enfoque L problemas, el
Ciencias de la . electrénicos Weka -
. permita STLAM, L, R razonamiento
Complejidad. reoraanizar Compleiidad -Integracion del mineria de sintético
reorg ' Omple) ’ plan curricular. datos - :
integrar y Sistema o l6gico y
Delgado adaptar el Dinamico “Disenar propuesta critico
RivasE. 0.& p - ' metodoldgica a S
proceso de Sistema . -Estimula el
Torres ensefianzaen | Complejo. traves del uso de la interés por las
Montealegre. el arado piejo. cultura maker, él cienciasp
J. C (2018) g enfoque STLAM. S
séptimo? tecnoldgicas
El _ ;Como _Identificar el nivel Las actividades
pensamiento desarrollar el L de
. inicial de PC L
computaciona | PC de los . programacion
o X estudiantes con
I en nifios de | estudiantes de L planteadas
. o aplicacion de un
grado 5 grado 5 . - . desde la
. Pensamiento cuestionario. Test "
desde las mediante - S . . complejidad
e - computacional, | -Disefiar e diagnostico
Ciencias de la | actividadesde | ~. " . fortalecen la
i ..~ | ciencias de la implementar una -
Complejidad | programacion leiidad ia d . resolucion de
ara la planteadas complejidac, estrategia i S_ecy enclas problemas en
P . resolucion de programacion didacticas.
resolucion de | desde la roblemas desde la Test los
problemas complejidad P L " . estudiantes.,
Programacion. | complejidad para evaluativo.
para el el desarrollo del fortalece el PC
Useche M.A. | fortalecimient y desarrollo de
PC en clases de .
& odela tecnologia e diagramas de
Montealegre. | resolucién de informe’?tica flujoy
A.P. (2022) problemas? formulacién de
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- Cuestionario

algoritmos para

final. llegar a la
solucion
problemas.
Potenciar el PC a
Potenciamient E:g;'lzg?élna de -Elaboraron Permiti6 una
o del o test con potencializacié
ensamiento | ¢QUE problemas en los preguntas nenel
gom utaciona estrategias estudiantes BEBRAS desempefio de
| meziante la pedagdgicas -Caracterizar las -Secuenci;'i los estﬁdiantes
resolucion de implementar . habllldade_s didactica especialmente
roblemas en | P& Pensamiento computacionales para acercar | en la
prone incentivar la | Computacional, | -Estructurar una L
estudiantes de . 1 s alosPCy abstraccion y
creatividad en | Habilidades, secuencia didactica - D
grado tercero - resolucién de | descomposicid
octavo los Resolucion de para fortalecer el roblemas 0
y P estudiantes Problemas. uso del PC y sus P ) o
Calderén Diaz . - Encuestas Es evidente el
del grado habilidades, . -
AF. & . Likert. crecimiento y
Medina A.F octavo de tres mediante la -Test final de | la integracion
o instituciones resolucién de A g
& Quesada ; aplicabilidad. | del PC en el
) educativas? problemas. o
Quintero C. “Evaluar el - WI_EKA aprendizaje
(2021) aprendizaje version 8.3.4 | formal.
propuesto.
3.1.2. Nacional

En nuestro pais no encontramos articulos o investigaciones relacionadas con los AC, pero

si varios relacionados con el PC, sin embargo, solo vamos a referencias a algunos de ellos.

Tenemos como referente a Trejos Buritica, (2019) con EPS: Metodologia para resolucién de

enunciados en ciencias basicas apoyandose en pensamiento computacional, el articulo muestra

sistematicamente una estrategia para resolver enunciados, como los que se plantean en las

ciencias basicas, heredada del pensamiento computacional brindando a los estudiantes de los

programas de ingenieria una estrategia para pasar rapidamente a la accién en la resolucion de un
problemay a la vez verifique la validez de la respuesta desde la perspectiva que el PC provee.

Los investigadores realizaron pruebas con grupos de estudiantes para verificar la efectividad y

efecto de la estrategia EPS (Entrada — Proceso — Salida). Ellos concluyen que la metodologia
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EPS es significativamente Util para la resolucion de problemas, no sélo porque le facilita

encontrar una respuesta al problema mas complejo definiendo rapidamente “¢por dénde
empezar? sino también porque con esta metodologia pueden tener la certeza de que han
encontrado una posible solucion acertada a la situacion problémica.

La investigacion “Programacion de computadores y desarrollo de habilidades de
pensamiento en nifios escolares: fase exploratoria”, tiene como pregunta de investigacion ¢De
qué forma el uso del entorno grafico de programacion SCRATCH, junto con las actividades
pedagogicas propuestas por los maestros en el Instituto (INSA, Cali, Colombia), promueven el
desarrollo del pensamiento computacional y el aprendizaje de habilidades de programacién en
nifios de grado 3o de primaria? Realizaron el anélisis de tareas con base en dos actividades
denominadas “Mi acuario y yo”, y “Ciclo de Vida” con la herramienta Scratch. Concluyen que la
herramienta Scratch promueve el desarrollo del PC, la adquisicion de conocimiento conceptual
académico y el desarrollo de la planificacion, (Taborda & Medina, 2014).

En Medellin encontramos el trabajo “Competencias minimas en pensamiento
computacional que debe tener un estudiante aspirante a la media técnica para mejorar su
desempefio de las instituciones educativas de la alianza futuro digital Medellin, esta
investigacion se pregunta cuales deben ser las competencias minimas en PC de un estudiante
aspirante a la media técnica. Para ello formalizan una propuesta de inclusion de desarrollo de
competencias de PC en el curriculo de la basica primaria y secundaria. Los autores aseguran
desarrollar el PC en ultimas depende de las politicas educativas de la institucion, pero en
definitiva la propuesta si desarrolla las competencias de PC permitiendo adquirir capacidades
para resolver problemas, administrar informacion, colaboracién, creatividad, innovacion, entre

otras, (Giraldo Gomez, 2014).
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Tabla 2 Tabla de antecedentes nacionales

Problema de

Fundame

Titulo . S Objetivos Metodologia Resultados
investigacion ntos

. La metodologia

Brinda a dolog

- Pruebas con EPS es atil para la
.. | estudiantes de . .

. Aprendizaj - estudiantes, resolucién de
EPS: Ingenieria una .

. e, - con los cuales | problemas no s6lo

Metodologia Lo estrategia para . L
Mostrar Ejercicios, se obtuvieron | porque le facilita
para . " resolver .
. sisteméaticament | Metodolog | . . resultados al estudiante

resolucion de . . rapidamente, es o

. e una estrategia | ia, . cuantitativos y | encontrar una
enunciados en ara resolver Pensamien decir, que le cualitativos respuesta al
ciencias P . permita pasar a P ,

o enunciados, to ! que problema méas
basicas como los que se | computaci la accion en la ermitieron complejo que
apoyandose en g P resolucién de un | PEM piejo q

- plantean en las | onal, realizar enfrentan como es
pensamiento ciencias Problemas problemay que, inferencias en | el de definir ¢por
computacional L ' | alavez, sea una , ¢P

bésicas, Resolucion cuanto a la donde empezar?
forma de L . g
heredada del de verificar la efectividad, y | sino también
. pensamiento enunciados . aprendizaje de | porque con esta
Trejos- . validez o . .
AP computacional , . o la estrategia metodologia
Buritic, o. i. Lo imposibilidad de
Situacione (Entrada pueden tener la
(2019) estas, desde el
s problema ; Proceso certeza de una
pensamiento . ) o
i Salida) posible solucion
computacion.
acertada.
Necesidad de -
L - Anélisis de
Programacion | ensefiar a Scratch
de rogramar en Scratch Uso de Tareas romueven el
prog SCRATCH, (Otlora, P
computadores | las escuelasy desarrollo del
desarrollo de | colegios como Pensamien | Pard promover 2007), ensamiento
y gese g el desarrollo del | El anélisisde | P .
habilidades de | un componente | to . .| computacional, la
ensamiento clave para computaci pensamiento tareas se llevo adquisicion de
pensar P P computacional y | a cabo con quisict
en nifios fomentar el onal . conocimiento
escolares: fase | desarrollo del el aprendizaje base en dos conceptual
. . - de habilidades actividades epu
exploratoria. pensamiento Habilidade académico y
. de puntuales ya o
computacional sde programacién empleadas por habilidades de
Taborda, H., & | desde edades programaci . planificacién
. ) en nifios de los docentes o
Medina, D. tempranas on A L cognitiva.
(2014) primaria. de primaria en
el INSA.

. oz Pensamiento
Competencias | ¢Cuales son las .

- - Computacional
minimas en PC | competencias deende en aran
que debe tener | minimas en -Formalizar una - Pel g

. - Disefio y medida de la
un estudiante Pensamiento Pensamien propuesta de aolicacion de | cultura
aspirante a la Computacional inclusion de ap M.

NP . to instrumentos organizativa o
media técnica | de un estudiante comoutaci desarrollo de de recoleccion | politicas
para mejorar aspirante a la P competencias de P .

M L onal . de Educativas que se
su desempefio | media técnica Curriculo Pensamiento informacion implementan para
en la media para mejorar su .| Computacional P 1P

P ~ Tecnologia ! propuesta de la implantacién en
técnica de las | desempefio en en el curriculo : - .

L ISP Programac L inclusion de el curriculo,
instituciones la media técnica | .. de la bésica
; o ion L PCenel - El desarrollar PC
educativas de | en Instituciones primaria y . .
: . : curriculo en estudiantes
la alianza Educativas de la secundaria. . -

L . permite adquirir
futuro digital Alianza Futuro capacidades para
Medellin Digital?

resolver
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Giraldo problemas,
Golmez, L. Y. administrar
(2014). informacion,

colaboracion,
innovacion. ..

3.1.3. Internacionales

En el &mbito internacional tenemos ya como antecedentes relacionados con los AC como
lo es “El uso de autématas celulares en el aula” de Lilly, H. A. (1995). Su pregunta de
investigacion es ¢ Por qué las escuelas querrian integrar el estudio de automatas celulares en sus
planes de estudios? Plantearon algunos ejercicios para trabajar con estudiantes con la
herramienta FORTRAN PowerStation de Microsoft, la version 1.0. Concluyen que lo AC pueden
ser importantes para motivar a los estudiantes, con ciertos estilos de aprendizaje, ayudan a
desarrollar habilidades de modelado y acercamiento a ciertas tecnologias informaticas, (Lilly H,
1995).

También tenemos a Thomas, Sherrell, & Greer, (2006) Con el “Uso de simulaciones de
software para ensefiar a autdbmatas”. Los autores pretenden en los estudiantes de secundaria
mejorar las habilidades de modelado y prepararlos para temas mas avanzados y atraerlos a
carreras relacionadas con la informatica y tecnologia de la informacion, con una mejor
comprensién. Utilizaron el entorno programacion AgentSheets. Estas lecciones brindaron un
aprendizaje interactivo, divertido, efectivo y agradable. Ademas, ayudaron a mejorar sus
habilidades de modelado. Todas las lecciones fueron bien recibidas por la mayoria de los
estudiantes, varios de ellos mostraron interés por los patrones producidos por autématas y su
capacidad para calcular resultados en entradas arbitrariamente grandes y lo relacionaron con los

reconocedores de cadenas.
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Encontramos otro articulo 1lamado “Pensamiento computacional y programacion visual
por blogues en el aula de Primaria”. En la que menciona la implementacion de una estrategia de
investigacion basada en el disefio a través de métodos mixtos y complementarios. Con esto
querian valorar la posibilidad de la autoproduccion de contenidos relativos a la creacion y
practica musical por parte de los alumnos de Educacion Primaria a través de un enfoque ltdico e
innovador, asi como analizar las ventajas de la utilizacion del pensamiento computacional en
contextos educativos. Se comparan medias estadisticamente con un grupo de control y analisis
no paramétrico aportando triangulacion de datos con entrevistas grupales. Las herramientas
principales de su secuencia didactica incluyen Scratch, PicoBoard y Raspberry Pi, lo que les
permitio a los estudiantes comprender secuencias, bucles, paralelismos y eventos, ademas, de
fomentar la capacidad de comunicacion y expresion. También mejoraron la comprension de
secuencias, bucles y paralelismos y la posibilidad de crear actividades musicales (Séez Lopez &

Cozar Gutiérrez, 2017).

Tabla 3 Tabla de antecedentes internacionales

Titulo P roblz_ama_c’ie Fundament Objetivos Metodologia Resultados
investigacion 05
El uso de
autématas -Importantes
Por qué las s Plantearon para motivar a
celulares en el ¢Que son los L .
aula escue!as automatas ejercicios para los estudiantes,
querrian celulares? trabajar con ayudarlos a
. integrar el . ' estudiantes. desarrollar
Lilly, H. A. . automatas habili
(1995 estu,dlo de celulares ¢Por qué utilizar abilidades de
’ automatas ; FORTRAN modelado y en el
December). autématas .
celulares en sus PowerStation | desarrollo de
The use of celulares en el . .
planes de de Microsoft, | planes de estudio
cellular . aula? - P
- estudios la version 1.0 | en tecnologias
automata in the - "
informaticas.
classroom.
Uso de Ensefiar estos Autématas -Lecciones
. . -Atraer a los . -
simulaciones conceptos a los | celulares estudiantes a Elaboracion brindan
de software estudiantes mas | Programacio carreras en de lecciones aprendizaje
para ensefiar a | jovenes n informética interactivo y
automatas ayudando a AgentSheets icay - Lecciones de | divertido,
. tecnologia de la .
mejorar sus Modelado informacion automatas de agradable a
Thomas, A. P., | habilidades de Computaci6 ' estado finito. estudiantes.
Sherrell, L. B., | modelado. n
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& Greer, J. B. -Ensefiar a - Lecciones de | -Lecciones bien
(2006). Using estudiantes automatas recibidas por los
software principiantes de | celulares. estudiantes.
simulations to programacion -Interés en los
teach autdmatas -Hojas de patrones
automata. celulares. calculo. producidos por
-Motivar las -Entorno de automatas y su
lecciones de programacion | capacidad para
programacion a | AgentSheets calcular
través de resultados en
autématas entradas
arbitrariamente
grandes.
; Implementacié
Articulo. n de una Viabilidad ﬁ]eeg?;:paran Permite
Pensamiento estrategia qu Aprendizaje gutoprodu_((:jcmn con un grupo comprer)der
computiorl | PV | o et | SN | ocomoy | s
Y i4 disefio a traves Juego creacion analisis no aralel,ismos
programacion de métodos i y | paramétrico P i y
visual : Ludificacion | Practica musical | o tando eventos
por blogues en | Mixtosy e a traves de un triangulacién Mejoras en la
el aula de compler_nentarl pensamiento _enfoque ladico e de datos con comprension de
Primaria. 0s, analizando comoutaci mnoyador, y trevist secuencias,
putacion entrevistas
datps y al anallz_ar las grupales bucles y
) ) aplicando Tecnologia ventajas de la ' paralelismos y la
(Saez Lopez & | jnstrumentos ducat 9 utilizacion del Scratch posibilidad de
Cozar desde enfoques | © ucativa PC en contextos pg:rath rd crear actividades
;3611“79)"921 cuantitativos y educativos. R:s%bgﬁrry pi | musicales.
cualitativos '
3.2.  Justificacion

La educacion en tecnologia se convierte en una necesidad inaplazable, la cual debe ser
abordada desde la formalidad, con un curriculo pertinente, una inversion de recursos necesaria y
la formacion de docentes idoneos que garanticen la calidad en el cumplimiento de los propésitos
perseguidos.

La educacion, tiene entre otras funciones la posibilidad de desarrollar en los sujetos las
capacidades, habilidades y conocimientos que les permitan desempefiarse y ser competentes en
un mundo, con profundas y vertiginosas transformaciones culturales, técnicas, tecnolégicas y

sociales.
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Estos retos de formacion hacen pensar en una educacién para aprender a aprender. Por

tanto, la educacion en sus niveles de basica y media no se puede limitar a los conocimientos
clasicos, sino que se debe desarrollar formas y estructuras de pensamiento que brinde la
posibilidad de comprender lo complejo del mundo contemporaneo, asumir y apropiar la rapidez
de los cambios, lo cual implica el desarrollo de la capacidad de resolver problemas.

Uno de los problemas que afrontan la formacion de los jovenes es el desarrollo de
capacidades mentales que les permita comprender la complejidad del mundo (Mufioz, 2013), por
tanto, los sistemas educativos, las practicas pedagogicas y los curriculos siendo orientadores de
la formacion en general requieren cambios que les permita afrontar los cambios sociales y
tecnoldgicos.

Desde esta perspectiva, esta investigacion se constituye como un importante aporte al
desarrollo del Pensamiento Computacional en los estudiantes de grado noveno de la IE
Campestre San José; permitiendo dar sentido a las areas del conocimiento en una labor
interdisciplinaria que permita atender la premisa del desarrollo integral del estudiante, para
reconocer situaciones problémicas, analizarlas y proponer soluciones, desarrollando las
capacidades necesarias para comprender la complejidad y rapidez del mundo actual.

Esta propuesta se enmarca en la idea de que el pensamiento computacional no es un
objeto sino un proceso mental humano en el que interactdan sus formas de pensamiento,
trabajando de forma articulada, segin Wing J. M (2006) para “...formular un problema y sus
soluciones de manera que las soluciones son representadas de una forma en que pueden ser

llevadas a un agente de procesamiento de informacion.”
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4. Fundamentos teéricos

En éste capitulo se evidencia la exploracion documental y reflexiva que sustenta la
presente investigacion. Inicialmente se realiza una descripcion general del contexto, en una
caracterizacion geografica, social e institucional de la poblacion objeto de estudio. A
continuacion, se realizd una revision de fuentes académicas para comprender el problema de
investigacion en profundidad, fundamentar la estrategia de implementacion y analizar desde lo
conceptual, los resultados en las diferentes fases del proyecto. Finalmente, se realiz6 un barrido
por la normativa (leyes, decretos, normas y reglamentos) vigente que, enmarca el tema de
investigacion y reglamenta el contexto institucional en el desarrollo esta investigacion.

4.1. Referente contextual e institucional

Con el paso del tiempo, los esfuerzos para fomentar competencias digitales en el sector
educativo son méas amplios, de ahi que, formar en habilidades para educar en funcién de la
sociedad del conocimiento, es uno de los propdsitos que se establece en el Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2022 (DNP, 2018).

El presente proyecto investigativo, se enmarca en el convenio 864 del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion Ciencias (MinCiencias) con la Gobernacién del Huila, que
tiene como proposito, “incrementar la disponibilidad de capital humano con capacidades de
investigacion en practicas pedagdgicas” (MinCiencias, 2020), buscando desarrollar procesos de
reflexion pedagdgica e impactando con proyectos educativos a largo plazo en las zonas de
influencia de las Instituciones Educativas del Departamento.

Este trabajo pretende estudiar el aprendizaje de habilidades de pensamiento
computacional con estudiantes de grado noveno, a través de una estrategia de que involucra las

ciencias de la complejidad, desde la programacion de autdmatas celulares; La investigacion sera
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desarrollada en la Institucion Educativa Campestre San José, ubicada en el municipio de La
Plata, departamento del Huila, en la cual no existe un precedente sistematico de formacion en
competencias de PC, por tanto, se pretende realizar un proceso educativo de largo plazo que, en
su etapa de formacion inicial contempla el grado noveno, que se cursa durante el afio lectivo
2022 y posteriormente aprovecha los grados del nivel de secundaria para realizar actividades de
aplicacion practica.

Segun el Proyecto Educativo Institucional (2021), la Institucion Educativa Campestre San
José, es un establecimiento de caracter publico que ofrece el servicio educativo a la poblacion de
su &rea de influencia; se encuentra ubicada al sur occidente del municipio de la Plata (Huila), a
15 kilémetros del casco urbano, por la via que conduce a Popayan por el centro poblado de
Belén. La base de la economia poblacional es la agricultura, principalmente los cultivos de café,
frijol, mora, lulo, granadilla, yuca, platano, algunos arboles frutales, pequefios sembrados de

hortalizas en huertas caseras y algunos se dedican a la caza y la pesca a baja escala.

Divisién Politico-Administrativa

CAPITAL: NEIVA

MUNICIPIOS: 37

CORREGIMIENTOS: 4

SUPERFICIE: 19.890 km?2. TOLIMA

Figura 1. Mapa del Departamento del Huila.
Fuente: Sociedad geografica de Colombia IGAC, 2002
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El nivel socioeconémico de la mayoria de las familias es bajo puesto que existe un 12 %
de familias que son mayordomos, arrendatarios, cuidanderos de las parcelas y el resto duefios de
pequerias parcelas que viven del trabajo diario adicional a los bajos precios de los productos y
las dificultades de transporte. La mayoria de las familias estan vinculadas al SISBEN niveles 1y
2.7

La Institucion Educativa atiende una poblacion de 513 estudiantes y estd conformada por
11 sedes educativas de veredas circundantes, segun la Resolucion No 2116 del 25 de marzo de
2022 emanada por la Gobernacion del Huila, se cuenta con el reconocimiento oficial y la
aprobacion de estudios desde el nivel de preescolar hasta la media académica. La sede central se
ubica en vereda el Salado y el grado 9° de esta sede, se compone compuesto actualmente por 23
estudiantes con edades que oscilan entre los 13 y 16 afios, en quienes encontramos una relacion

de 12 mujeres y 11 hombres.

N
MUNICIPIO DE LA PLATA ,\’Q
s :

GOBERNACION DEL HUILA

Figura 2. Mapa zona influencia de la IE Campestre San José.
Adaptado de www.huila.gov.co
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Desde el afio 2019, el plan curricular del area de tecnologia e informatica se ha venido
modificando para conseguir una malla construida a la luz de la legislacién educativa colombiana,
respecto a las orientaciones de la educacion en tecnologia. Con ello, se ha logrado incorporar una
amplia variedad de estandares en cada uno de los niveles de formacién. Especificamente los
estandares correspondientes a desarrollo de pensamiento computacional se han dejado
provisionalmente para los grados de la educacion media (10° y 11°), entre tanto, se realiza un
cambio paulatino para incorporar el PC en los planes de estudio de los grados de educacion
bésica.

Tal como se afirma en el documento del Marco General del PEI (Institucion Educativa
Campestre San José, 2021), la Institucion Educativa Campestre San José, busca una funcion
formativa, una dimension de creatividad y de accidn en la practica, imprimiéndole como fin, la
transformacion individual, grupal y comunitaria de la realidad mediante el modelo pedagdgico
escuela activa. Desde ésta perspectiva, la accion pedagdgica provoca un movimiento de reaccion
y descubrimiento, ya que en la misma, el docente facilita la actividad, observa y despierta el
interés, mediante la utilizacion de los métodos activos, resultando el estudiante ser el sujeto
activo y el docente un facilitador del proceso; en el cual el desarrollo pedagdgico el ciclo de
preescolar, media y de educacion para joévenes y adultos que ofrece la institucion estd basado en
la educacion tradicional.

El grado noveno (9°), tiene una carga académica conformada exclusivamente por las
areas fundamentales y segun el PEI, en su estructura curricular, para el caso de las areas de
matematicas y tecnologia e informatica, se cuenta con una intensidad horaria de 5y 2 horas
semanales respectivamente, que a su vez, son orientadas por el mismo docente Yamid Pantoja,

investigador del presente proyecto y quién después en la revision de las mallas curriculares,
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considera pertinente hacer una propuesta de ajustes razonables para aplicar la estrategia didactica
en los espacios de las 2 areas asignadas y a la luz del modelo pedagdgico de escuela activa.

4.2.  Marco epistemologico y tedrico

Evaluacion del
Ciencias de |la Complejidad Pensamienta Computacional
(Maldonado C. E, 2020) Roman Gonzales (2016)

conformado por

Conceptos.
computacionales
Sistemas Complejos Teoria del Caos

(Mitchell, 2009) Reynaso (2006)

Dimensiones del PC Précticas
(Brennan & Resnick, 2012) computacionales

Sistemas Complejos Adaptativos Automatas Celulares : Desarollo del
(Reynoso, 2008) (Wolfram, 2002) Pensamiento Computacional Perspectivas

(Zapata Ros, 2018) computacionales
Simulacion Computacional mediante N
Viguri Axpe (2019) LEEL] "';\

P W .
Aprendizaje [Solucién de Problemas complejos‘
Basado en Retos | Garcia(1994) | Ortega Ruipérez (2018) |

Figura 3. Mapa Mental Desarrollo del Pensamiento Computacional

El sustento tedrico de esta investigacion se sintetiza en la figura 3, donde se relacionan las
teorias, conceptos y definiciones, resultado de la revision documental que permite comprender el
problema en su complejidad, en ese sentido, también sirven como orientacién para realizar la
posterior estructuracion de una estrategia pedagogica que se enmarca en las ciencias de la
complejidad para el desarrollo del pensamiento computacional.

4.2.1. Ciencias de la Complejidad

Las revoluciones industriales han marcado los puntos de inflexion en los cambios de
orden cientifico, Maldonado C. E. (2020) sefiala que, a partir del siglo X1V con las herencias del
sistema feudal, pasando por la aparicion de la biologia y la quimica como ciencias, los
desarrollos de a fisica mecénica y la termodinamica que, se constituye en la ciencia de la primera
revolucion industrial, posteriormente se da un salto a los avances de las segunda revolucién

cientifica, encabezada por los descubrimientos de la mecénica cuantica en los inicios del siglo
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XX, que incluyen el entrelazamiento cuantico, la teleportacidon y que enmarcan los inicios de la

computacion y criptografia cuantica, poniendo en manifiesto que, “La cuantica sienta todas las
bases para una estructura relacional o nodal en la comprension del universo y la realidad”
(Maldonado C. E., 2020, pag. 33), determinando que la vida nace compleja y se desarrolla en una
complejidad incremental.

La tercera revolucion industrial y cientifica se gesta en las inmediaciones del mismo XX,
pues como afirma el autor de Camino a la Complejidad, Carlos Maldonado (2020, pag. 37), “los
ritmos de avance del conocimiento son verdaderamente hiperbdlicos”; en dicha etapa, se pone
como centro de estudio a la informacién, dicha revolucion se marca temporalmente con la
aparicion de la teoria matematica de la comunicacion, que posteriormente, se entrelazaria con los
principios de la termodindmica para evidenciar el concepto de entropia de informacién. Sefala el
mismo autor, “La teoria de la informacion es el resultado de dos elementos claves de la cultura 'y
fuertemente entrelazados: las tecnologias de la informacidn, en el sentido mas amplio de la
palabra, y las matematicas.” (pag. 38), lo anterior, da paso a los avances de la tecnologia actual
en términos de comunicaciones y procesamiento de informacion.

La cuarta revolucion, dice el autor, se mantiene en curso y se expresa en los desarrollos
de la web, las tecnologias de conectividad y multimedia, y en como el ser humano, aprende a
relacionarse con ellas, después de haberse involucrado con tres revoluciones cientificas e
industriales.

En el desarrollo de la cuarta revolucion y de forma paralela con la segunda y la tercera,
surge “un grupo de ciencias de frontera, fundadas justamente a partir de problemas de frontera.”
(Maldonado C. E., 2020, pag. 53), para resolver aquellas situaciones que son imposibles de

asumir desde una sola disciplina y que tocan en profundidad o de manera tangencial otras areas
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del conocimiento, que fueron fragmentadas como producto del desarrollo histérico de la ciencia.

En ese contexto, entre otras ciencias, surgen las ciencias de la complejidad hacia el afio de 1984,
como respuesta al estudio de fenomenos “caracterizados por emergencias, no-linealidad,
adaptacion y autoorganizacion, entre otros rasgos” y que, inicialmente fueron constituidas por el
caos, la termodinamica del no-equilibrio, la teoria de catastrofes, la geometria de fractales, la
vida artificial y la ciencia de redes complejas (Maldonado C. E., 2020, pag. 62).

Por otra parte, cuando se habla de las Ciencias de Complejidad en plural, se identifican
diversas expresiones, entre ellas aparecen la “teoria de la complejidad”, “teoria de los sistemas
complejos” y “ciencia de los sistemas complejos”. Ante todas estas formas, (Reynoso, 2006)
realiza una revision de los paradigmas globales de la complejidad, que permite determinar las
“ideas-fuerza”, asi:

En orden casi cronoldgico las ideas dominantes serian: los mecanismos de control y los

circuitos de realimentacion en la cibernética, el concepto de sistemas abiertos en la teoria

general de sistemas, los sistemas alejados del equilibrio, las estructuras disipativas (y

posteriormente la auto-organizacion y la autopoiesis) en la cibernética tardia, los

principios de estabilidad estructural y morfogénesis en la teoria de catéstrofes, la
dinamica no lineal en la teoria del caos y luego todo eso junto, mas o0 menos armonizado,

por piezas enteras o en fragmentos, en el paradigma integral de la complejidad. (pag. 12)

Igualmente, se habla de Pensamiento Complejo, la teoria formulada por Edgar Morin, que
a juicio de algunos expertos como Reynoso (2006, pag. 7), se desvirtla ante las ciencias de la
complejidad, puesto que carece de sustento cientifico y experimental; para Carlos Maldonado

(2020, pag. 7), la diferencias con la ciencias de la complejidad se trazan en tanto el pensamiento
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complejo “sabe de ética y es eminente o distintivamente antropocéntrico. Pero no sabe nada de
ciencia, y lo que dice de ciencia lo dice muy mal”.

Con base en ésta aparente dicotomia, Miguel Ramoén Viguri en su articulo Ciencias de la
complejidad vs. Pensamiento complejo (2019), realiza un andlisis que permite tomar posicion
con respecto al debate de las Ciencias de la Complejidad y el Pensamiento Complejo. En su
opinidn, el Pensamiento Complejo es “una especie de epistemologia que funge como pedagogia
de una nueva forma de pensamiento”, tratandose de un planteamiento genuinamente filosofico.
Por el contrario, define las ciencias de la complejidad como:

Desarrollos tedricos con una fuerte base matematica que han nacido en el &mbito de las

ciencias naturales y de las ciencias formales como la matematica. Estas ciencias estudian

fendmenos caracterizados por no-linealidad y, por tanto, con un componente de
impredecibilidad. Para ello recurren a sistemas formales que pueden implementarse
algoritmicamente y plasmarse en modelos de simulacion computacional. (Viguri Axpe,

2019, pég. 88)

Ante este panorama, el presente trabajo de investigacion se fundamenta en la concepcion
de las Ciencias de la Complejidad, toda vez que se argumentan desde la experimentacion,
ademas que entre sus dominios se encuentran los sistemas dindmicos y con ello, los automatas

celulares, como lo veremos mas adelante.
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Figura 4. El espacio de las ciencias de la complejidad en contraste con la ciencia
normal. Fuente: (Maldonado & Gomez, 2010, pag. 10)

4.2.2. Sistemas Complejosy Teoria del Caos

La complejidad reviste el estudio de los movimientos subitos, imprevistos e irreversibles.
Tal movimiento y dindmica, se aleja de los dominios de la mecanica clasica y el determinismo,
para ser encontrados en los terrenos de los Sistemas Complejos, en donde la no linealidad surge
como principio de los agentes involucrados.

Define Mitchell (2009, citado por Diaz Mata, 2012, pag. 247) que un sistema complejo
es, “un sistema en el cual grandes redes de componentes sin un control central y con reglas
simples de operacién dan lugar a una conducta colectiva compleja, a procesamiento sofisticado
de informacion y a adaptacion a través de aprendizaje o evolucion”, de tal aproximacion, se
desprenden dos conceptos importantes que orientan el estudio de los Sistemas Complejos, la
autoorganizacion y la emergencia.

La autoorganizacion, segin Mitchell (2009, citado por Diaz Mata, 2012, pag. 247) se

refiere a “que los elementos del sistema se organizan sin que haya dirigentes o controladores
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centrales, en tanto que la emergencia se refiere a que se produce comportamiento complejo a

partir de esas interacciones no dirigidas”; En ese sentido, en los sistemas complejos, los agentes
subyacen a escalas superiores a la suya, segun las estructuras creadas en base a la
autoorganizacion. Tal evolucion de reglas simples a reglas mas complejas, es lo que se denomina
emergencia, siendo este, un proceso de complejidad creciente (Johnson, 2001, pag. 19, citado por
Diaz Mata, 2012, pag. 247)

Con los principios revisados anteriormente, damos paso a comprender algunos apartados
sobre la teoria del caos. Carlos Reynoso (2006, pag. 157) define como sistema cadtico “a todo
sistema en el cual la relacidn entre los valores iniciales y valores de su trayectoria ulterior no es
proporcional”, se puede entender que, los sistemas caoticos difieren de la estabilidad, y sus
estados no se repiten de forma regular, generando resultados inestables respecto a sus
condiciones iniciales. Una definicion mas operativa, es dada por Diaz Mata (2012, pag. 248), en
donde sefiala que en condiciones de caos, “las causas pequefias o grandes no necesariamente
producen efectos pequefios o grandes, respectivamente, sino que causas pequefias pueden
producir resultados enormes y viceversa”, puesto que, 10s cambios que se producen en el sistema
no son proporcionales a las causas.

Asi entonces, parte del analisis y la comprension de problemas complejos ha requerido de
la simulacion computacional, a partir de la construccién de algoritmos que permiten “abordar
fendmenos complejos sin la necesidad eliminar la incertidumbre ni de linealizarlos” Maldonado

& Gbémez (2010, pag. 28), asi lo veremos a continuacion.
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4.2.3. Simulacion Computacional y Sistemas Complejos Adaptativos

Las ciencias de la complejidad trabajan con fendmenos frecuentemente impredecibles y
crecientemente complejos, eliminado todo determinismo de los resultados y da paso a un sin
numero de posibilidades. La simulacion en ciencias de la complejidad por tanto, habla de
“multiples soluciones o, dicho técnicamente, de un espacio de soluciones, referidas al problema
real que esta abordando” (Maldonado & Gémez, 2010, pag. 28).

Un modelo de simulacion computacional es:

“Un algoritmo o un conjunto de algoritmos disefiados para simular el comportamiento de

un determinado sistema. Y ello con la finalidad de comprender algln o algunos aspectos

que plantea el funcionamiento de dicho sistema y que remiten a los problemas que
emergen del funcionamiento del sistema real formalmente modelado”. (Viguri Axpe,

2019, pég. 14)

Se puede entender que, el modelamiento y la simulacion computacional son herramientas
experimentales validas para las ciencias de la complejidad, que permiten mejorar la comprension
de algunos postulados tedricos, tal y como sefiala Miguel Viguri, “la filosofia de la ciencia, de
hecho, siempre ha insistido en la mutua interdependencia de teoria y experimentacion” (Viguri
Axpe, 2019, pag. 15).

En ciencias de la computacion, “los Ilamados sistemas complejos adaptativos no son
complejos desde el inicio, sino que consisten tipicamente de un nimero no necesariamente
grande de partes muy simples” (Reynoso, 2006, pag. 26), asi es como los comportamientos
acaecidos por cada agente individual son muy sencillos de identificar, sin embargo, los

comportamientos que se establecen como sistema en general, se rigen por los principios de
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emergencia y autoorganizacion, en donde el los pasos son irreversibles y los efectos de las
interacciones entre los agentes, hacen dificil de predecir sus estados futuros.

Reynoso en su obra Complejidad y Caos, explora las diferentes manifestaciones de la
complejidad en funcion de la teoria de la informacion planteada por Shannon, en ella se propone
junto con otros postulados, realizar una distincion sobre algunos algoritmos de la complejidad,
entre los cuales sefiala que, “existe una rica jerarquia de sistemas complejos, que va desde los
automatas celulares, las redes booleanas y las redes neuronales adaptativas hasta el algoritmo
genético” (Reynoso, 2006, pag. 127). Maldonado y Gomez (2010, pag. 27) a su vez, agregan la
vida artificial dentro de los procesos de modelamiento y simulacién, relacionando incluso, la
teoria de fractales en un panorama mas amplio de investigacion, como se indica en la figura 5.

En la actualidad, muchos de los avances en el andlisis de los sistemas dinamicos
complejos, se los debemos a la simulacion, el modelamiento y la computacion en general, con
técnicas que transcienden la matematicas formales, como en el modelado basado en agentes

(MBA) y los automatas celulares (AC).
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Figura 5. Sintesis de la investigacion en vida artificial.
Fuente: (Maldonado & Gomez, 2010, pag. 31)

4.2.4. Autoématas Celulares

Una de las definiciones mas citadas es la de (Pecora & Carroll, 1990, pag. 821) Un
automata celular es un modelo matematico para un sistema dindmico, lo que permite estudiar el
comportamiento de fendmenos fisicos complejos; compuesto por un conjunto de celdas o células
que adquieren distintos estados o valores. Estos estados son alterados de un instante a otro en
unidades de tiempo discreto, es decir, que se puede cuantificar con valores enteros a intervalos
regulares. De esta manera este conjunto de células logra una evolucion segun una determinada

expresion matematica, que es sensible a los estados de las células vecinas, la cual se le conoce
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como regla de transicion local. Muy probablemente el nombre de “Autoémata Celular” es
adquirido por si similitud de comportamiento de estos organismos.

Existen varias definiciones de AC, pero no hay un consenso entre ellas, pues cada una se
aborda desde distintos aspectos, sin embargo, la mayoria de los acercamientos provienen de la
Teoria de la Computacion, para esto iniciaremos su definicion mencionando sus principales
caracteristicas o elementos basicos.

Rejilla o matriz: Consiste en un espacio finito o infinitamente extendida de manera

homogénea, esta puede ser una linea, plano o espacio de n-dimensiones.

Figura 6. Ejemplos espacios de dos dimensiones

Estado: A cada una de las celdas se le asigna un conjunto finito de estados o valores
diferentes. Por ahora se supone dos estados, aunque también se puedan considerar estados,
valores o colores intermedios. Segun las condiciones se pueden asignar valores o estados

intermedios.

@'@

Uno
. Verdadero
Encendido
@ermd@
WﬁV@

Figura 7. Estados binarios que se le pueden asignar a una celda.
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Estado o configuracion inicial: A cada celda se le asigna un valor o estado inicial, del
cual parte la primera iteracion. En la siguiente grafico se muestra el estado inicial de un automata

en donde a cada celda se le ha asignado el valor de célula viva o célula muerta.

l

20

B I \

Figura 8. Estados de la celda; Célula viva 'y Célula Muerta.
Vecindad: Corresponde al grupo de celdas o células que rodea o son adyacente a cada
célulay de quien depende su siguiente estado, sin embargo, hay una limitante relacionada con la

frontera, algo de lo cual vamos a hablar més adelante.

Figura 9. Vecindario para una rejilla rectangular
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Figura 10. Rejilla triangular con vecindario triangular, hexagonal o rectangular.

Funcidn de transicion Local: Corresponde a las reglas de evolucién que determinan el
comportamiento de cada célula de acuerdo la vecindad en un estado de transicion anterior o
inicial. Para la rejilla triangular con tres células vecinas podriamos definir las siguientes reglas de
evolucién al siguiente estado:

- Una célula vive si 2 de sus vecinas estan vivas.

- Una célula muere si estd acompariada de una o tres células vivas.

Figura 11. Ejemplo de espacio en 3d. Cada célula es representada por un cubo.
Fuente: matemelga.files.wordpress.com/2016/05/cubos.jpg
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4.2.4.1. Automatas celulares en la historia
La historia de los AC en tres etapas, asociadas a los cientificos que marcaron el desarrollo de esta
teoria, la era de Von Neumann, la era de John Horton Conway Y la era de Stephen Wolfram.

La primera etapa la iniciaria con Von Neumann, quien participo en el desarrollo y
terminacion de la primera computadora ENIAC, pero al mismo tiempo intentaba modelar una
maquina que fuera capaz de autor replicarse, construir a partir de si misma otras maquinas y
soportar comportamiento complejo llegando asi a un modelo matematico de dicha maquina con
reglas complicadas de explicar sobre una red rectangular. Inicialmente fueron interpretados como
conjunto de células que crecian, se reproducian y morian a medida que pasaba el tiempo. De ahi
su nombre, debido a esta similitud con la reproduccion celular. (Sancho Caparrini, 2022)

El proyecto Embryo de la Universidad del Estado de Arizona refiere al respecto en su
pagina web lo siguiente.

“Newman, no habia creado automatas celulares y es posible que no resuelva por

completo el problema de los métodos, teéricamente, sin embargo, una vez que la

sugerencia de su amigo Stanislaw Ulam de utilizar un concepto basado en células, Von

Neumann estuvo en condiciones de formular uno para cualquier maquina que fuera

completamente capaz de autorreproducirse. Este modelo tedrico depende de la idea de

automatas celulares. Von Neumann lo describe en el libro “Theory of Self-Reproducing

Automata “, que Arthur Walter Burks completd e imprimi6 después de su muerte en

1966. Von Neumann nunca fue capaz de construir su maquina autorreproductora, pero su

concepto de automata celular se volvié ampliamente utilizado. La capacidad de los

automatas celulares para exhibir un comportamiento complejo basado en unas pocas
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reglas los hace aplicables a varios fenémenos de diferentes campos cientificos”.

(Autématas celulares de John von Neumann, 2010)

La siguiente era se refiere al cientifico John Horton Conway en 1970, quien dio a conocer
el autdmata celular que probablemente sea el mas conocido: el “Juego de la vida” uno de los AC
mas estudiados en los afios 70, este fue publicado por Gardner, (1978) en su columna ocupa una
cuadricula (lattice bidimensional) donde se coloca al inicio un patron de células "vivas" o
"muertas”. La vecindad para cada célula es ocho: los vecinos formados por la vecindad de VVon
Neumann y las cuatro células de las dos diagonales (esta vecindad se conoce como vecindad de

Moore).

Vecindad Von Newman Vecindad Moore Vecindad extendida de Moore

Figura 12. Vecindades comunes.

De manera repetida, se aplican simultaneamente sobre todas las células de la cuadricula
las siguientes 3 reglas:
1. Nacimiento: En una celda vacia o célula muerta se reemplaza por una viva si dicha célula
tiene exactamente 3 vecinos Vivos.
2. Muerte: Una célula viva muere si dicha célula no tiene solo un vecino vivo (muerte por
aislamiento) o muere si tiene méas de tres vecinos vivos (muerte por sobrepoblacion).

3. Supervivencia: Una célula viva permanecerd en ese estado si tiene 2 0 3 vecinos vivos.
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Una de las caracteristicas mas importantes del juego de la vida es su capacidad de realizar
computo universal, es decir, que, con una distribucion inicial apropiada de células vivas y
muertas, este puede convertir en una computadora de propdsito general (maquina de Turing).

La era de Stephen Wolfram quien realizado numerosas investigaciones sobre el
comportamiento cualitativo de los AC. Con base en sus trabajos sobre AC unidimensionales,
sobre configuraciones periddicas que se presentan en el AC, observo sus evoluciones para
configuraciones iniciales aleatorias. Asi, dada una regla, el AC exhibe diferentes
comportamientos para diferentes condiciones iniciales (Wolfram, 2002).

De esta manera, Wolfram clasificd el comportamiento cualitativo de los AC
unidimensionales, clasificandolos en una de las siguientes clases.

e Clase I. La evolucion lleva a una configuracion estable y homogénea, es decir, todas las
celulas terminan por llegar al mismo valor.

e Clase Il. La evolucion lleva a un conjunto de estructuras simples que son estables o
periddicas.

e Clase Ill. La evolucién lleva a un patrdn cadtico.

e Clase IV. La evolucién lleva a estructuras aisladas que muestran un comportamiento
complejo (es decir, ni completamente cadtico, ni completamente ordenado, sino en la linea
entre uno y otro, este suele ser el tipo de comportamiento mas interesante que un sistema
dindmico puede presentar).
4.2.4.2. Condiciones de frontera:

Cuando la rejilla o espacio es finito o limitado, debemos establecer la manera como se

van a comportar las células que estan sobre el borde, pues estas células no tendrian vecinos en
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uno o dos de sus lados (Espacio 2d), situacion que alteraria el estado de transicion siguiente.

Consideremos el estado inicial del siguiente autébmata celular.

H B
- H
B

Figura 13. Primera célula con tiene 3 vecinos.

Esto puede afectar el siguiente estado de transicion de esa célula dependiendo de las
reglas establecidas, lo que nos obliga a considerar otros tipos de fronteras, entre los mas comunes
tenemos:

Frontera Abierta: Este tipo de frontera establece cual es el valor de todas las células que
se encuentran fuera del espacio. Por ejemplo, podemos decir que siempre estan vivas 6 siempre

estan muertas u otro estado intermedio si es el caso.

Figura 14. Posibles estados fijos para las células que estan por fuera del espacio

53




] SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

Frontera reflectora o espejo: En este caso el estado de cada célula que se encuentra por

fuera del espacio tendria el mismo estado de la célula al interior a manera de un espejo

Figura 15. Reflejo de una célula en frontera espejo

Frontera periddica: Aqui las células externas tomarian el mismo valor de la célula al
otro extremo del espacio, si se trata de un espacio 2d seria como doblar el espacio hasta ponerlo

en contacto con el otro extremo, formando asi un espacio toroidal o rosquilla

Figura 16. Frontera periddica, las células del borde interior tendrian como vecinas las
células del otro extremo del espacio
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Figura 17. Toroide de espacio o rejilla 15x39 celdas.
Imagen adaptada de GYassineMrabetTalk - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3134923

La anterior figura representa la topologia del autémata celular de 2D plegado en 3D para el caso
de frontera periddica.
Sin Frontera: No se tiene frontera, es decir se permite que el automata celular crezca de

manera indefinida para permitir su desarrollo.

4.2.4.3. Reglas de Wolfram

Wolfram trabajo sobre un AC unidimensional, es decir, su estado de transicion se daba en
una sola direccion, donde para cada célula solo habia dos posibles estados (binario) 1 0 0 0 en su
reemplazo negro o blanco dependiendo de la regla. Para entender las reglas de Wolfram (2002)

consideremos la siguiente vecindad.
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Figura 18. El estado de cada célula depende del estado de sus tres células vecinas
anteriores.

Ahora como tenemos tres células vecinas en la parte superior y haciendo una
combinatoria de todos los posibles estados, siendo que cada una de ellas solo puede tener dos

estados, tendriamos entonces:

HEEEEE B BN EE B ' =® |
da 4 4 d 4 4 o

HEEEEE B BEER EE B ®m | |
4 4 = d 4 4

Figura 19: La ocho distintas opciones posibles para el vecindario.

Ahora bien, como para cada vecindad hay dos opciones para la célula resultante 0 6 1,
nuevamente tendriamos otra combinatoria para todos los posibles resultados y estaria dado por la
formula 28 = 256, lo que nos daria las 256 reglas a las que hace referencia Wolfram, a manera

de ejemplo la regla 30 y 110 quedaria dispuesta de la siguiente manera:
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HEEEE B Bl D-I 3 ERE man

27*D + ZG*D + ZS*D + 24*. + 23*. + 22*. + 21*. + 0%
0 + 0 + 0 + 16 + 8 + 4 + 2 o+ 0
Regla 30

128 64 32 16 8 4 2 1
HEEEEE B BEE Em "R @m ||
27*D + 26*. + 25*. + 24*D + 23*. + 22*. + 21*. + 0%

0 + 64 + 32 + 0 + 8 + 4 + 2 0+ 0

Regla 110

Figura 20.: Determinacion de la regla de manera analoga en conversion de sistema de
numeracion binario a decimal.

En estas dos reglas para cada vecindario se determina el estado de una célulaen la
proxima generacion. Consideremos la regla 110 y un estado inicial aleatorio, luego procedemos

como sigue:

YT FR "
/ /

Figura 21. La primera linea fue al azar y a partir de ella, con las instrucciones dadas se
define las células vivas o muertas de la siguiente linea.
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Figura 22. Terminada la primera, se continta con la siguiente y asi sucesivamente. En
este caso la frontera es indiferente, pero se debe tener en cuenta

Wolfram estudio el comportamiento de cada una de las 256 reglas y los clasifico todos en
cuatro clases que describimos en la historia de los AC, ademas, de una coleccion de resultados
relacionados, entre los que se encuentran una serie de nuevos descubrimientos innovadores.
(Weisstein, 2022)

4.2.4.4. Juego de la vida

Este AC simula una vida artificial, son células que viven en un plano, y que mueren o
nacen dependiendo de su vecindad, soportado por las tres reglas antes mencionadas -Una célula
viva con una o ninguna célula vecina viva se muere, (aislamiento)- Una célula viva con 2 0 3
células vecinas vivas permanece viva, (entorno es el adecuado) -Una célula viva con mas de 3
células vecinas vivas se muere, (superpoblacion), (Ezquerra & Blasco, 2020).

La simplicidad de sus reglas que generan en ocasiones estructuras complejas con algunos

estados iniciales basicos, consideremos un autdmata en un espacio 8x8.
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Semilla o Estado inicial

Figura 23. AC con frontera abierta “0” o célula muerta

A continuacion, podremos observar cudl es la evolucion de este automata en los primeros
5 estados de transicion, evaluando las tres reglas para cada una de las 64 células del espacio
comprendido.
Iteracién 3 Iteracién 4 Iteracion 5

Iteracio Iteracion 2

Figura 24. Evolucion de 5 pasos Juego de la Vida

4.2.4.5 Aplicaciones de los AC
Los automatas celulares son Utiles desde dos puntos de vista: El primero para simular un
modelo o fendmeno, para el cual se conoce su interaccion es a nivel muy basico, y se requiere
observar el comportamiento a mayor escala.
e Tréfico automovilistico

e Interaccion entre particulas
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¢ %
Interaccidn entre entidades bioldgicas
Simulacion de fenémenos astrofisicos
Modelamiento econémico
Generadores de nimeros aleatorios
Transferencia de Calor

Teoria de la relatividad

Reacciones Quimicas

Fatiga de Materiales

Interferencia

Dinamica del agua

Geologia

El otro punto de vista corresponde a realizar tareas especificas de tal forma que el AC

debe comportarse en forma predecible o gobernable.

Criptografia de flujo
Criptografia en bloque
Segmentacion de imagenes
Deteccion de bordes
Compresion de imagenes
Anélisis de histéresis
Reconocimiento de Patrones
Codificacion de canal
Robotica colaborativa

Redes neuronales e inteligencia artificial.
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4.2.5. Interdisciplinariedad

La interdisciplinariedad (inter-entre disciplinas) existe una relacién reciproca de tal forma
que varias disciplinas interacttan para llegar a un objetivo comun o por el surgimiento de nuevas
necesidades o del desarrollo de nuevos enfoques tedricos o técnicos, potenciando asi las ventajas
de cada una y evitando su desarrollo aislado, entendida también como el dialogo y la
colaboracion de éstas para lograr la meta de un nuevo conocimiento, pero donde se logre el
punto en el que las diferentes piezas realmente interactlen, creando asi, conexiones de sentido
entre las partes.

Garcia (1994) redefine la interdisciplinariedad, llama "investigacion interdisciplinaria”, al

tipo de estudio que requiere un sistema complejo.

"Las caracteristicas de los sistemas complejos no sélo establecen la necesidad de

estudiarlos con una metodologia adecuada, de caracter interdisciplinario, sino que

determinan en buena medida, cuéles son las condiciones que debe reunir dicha

metodologia. En este contexto, metodologia "adecuada” significa que debe servir como

instrumento de analisis de los procesos que tienen lugar en un sistema complejo y que

explican su comportamiento y evolucion como totalidad organizada™. (Garcia, 1994, pag.

67)

Otra reflexion de Garcia (1994), relacionada con la investigacion interdisciplinariedad y
complejidad es:

"Cuando afirmamos que la investigacion interdisciplinaria es el tipo de estudio requerido

por un sistema complejo, esto no excluye en modo alguno estudios parciales de alguno de

sus elementos o de alguna de sus funciones. Ningun analisis de tales sistemas puede

prescindir de estudios especializados. Sin embargo, tan ricos y necesarios como pueden
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llegar a ser dichos estudios, la simple suma de ellos rara vez podria, por si sola, conducir

a una interpretacion de los procesos que determinan el funcionamiento del sistema como

tal, es decir, como totalidad organizada. (Garcia, 1994)

Carlos Maldonado (2017, pag. 2) habla de dos modos de insterdisciplinarierdad, el
primero es, basado en el didlogo de ciencias y disciplinas, que le dan forma a la comunidad
académica y a la de investigacion. En esta primer categoria la interdisciplinariedad surge al
mismo tiempo como un problema, y como un método, apreciacion similar a la hecha por Garcia
(1994) pero a la que le hace una fuerte critica al sostener que las disuciones entre inter, trans y
multidisciplinariedad solo se encuentran en terminos de palabras.

La interdisciplinariedad —esto es, el trabajo paralelo, horizontal y mancomunado, sin

hegemonismos ni jerarquias de ningun tipo, entre disciplinas, ciencias practicas y

saberes, constituye todavia, hoy por hoy, un llamado que se sitta en las fronteras del

conocimiento, y que tiene todavia hoy tonos emancipatorios y libertarios. Todo ello
frente a los esfuerzos por disciplinar (= domar, adoctrinar) los conocimientos, los

grupos y las sociedades. (Maldonado C. , 2017, pag. 4)

El modo dos, para Maldonado, corresponde a la verdadera interdisciplinariedad, que se
logra cuando se es acogido por parte de una comunidad académica o cientifica perfectamente
diferente, y se publica, habla o expone en los medios propios de una comunidad de origen
distinto al del académico o investigador del caso.

La verdadera interdisciplinariedad sucede entre familias diferentes; esto es, entre las

ciencias sociales y humanas, digamos, con las ingenierias, o entre las ciencias de la vida o

de la salud y las ciencias computacionales, o entre las ciencias fisicas y naturales y las
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ciencias humanas, por ejemplo. La interdisciplinariedad modo uno es habitualmente

cruce de disciplinas o ciencias tan solo al interior de una familia dada de ciencias o
disciplinas. Esto es insuficiente — insuficiente de cara a la resolucion de problemas, a la
formulacién de problemas, en fin, a la comprension y explicacion de la complejidad del

mundo y la naturaleza. (Maldonado C. , 2017, pag. 6)

Para Var Der Linde (2007) las disciplinas deben existir, asi como las especializaciones
cada vez mas profundas. El, no cree que estas se extingan o se encuentren en peligro con la
presencia de la interdisciplinariedad. Por el contrario, bien pueden salir fortalecidas por el
abordaje de los problemas desde perspectivas diferentes, lo cual ayuda a entender temas que no
son claramente visualizados desde una sola disciplina. Pero, implementarla en el ambito
educativo no es facil, ya que arrastra las dificultades de todo cambio ademés de la comunicacion
entre ellas.

Finalmente encontramos que Posada Alvarez (2004, pag. 20), define la
interdisciplinariedad como el segundo nivel de integracion disciplinar, en el cual, la cooperacion
entre disciplinas conlleva interacciones reales; es decir, reciprocidad en los intercambios y, por
consiguiente, un enriquecimiento mutuo. En consecuencia, se logra una transformacion de

conceptos, metodologias de investigacion y de ensefianza.

4.2.6. Pensamiento computacional

El pensamiento computacional es un proceso que estad tomando gran fuerza en el mundo
de la educacion, sobre todo en las areas disciplinares STEAM, su definicidn tiene varias
propuestas recientes sin embargo vamos a mencionar algunas de las mas citadas por diversos

autores.
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Para Basogain et al. (2015, pag. 3), el pensamiento computacional es una metodologia
basada en la implementacion de los conceptos basicos de las ciencias de la computacion para
resolver problemas cotidianos, disefiar sistemas domésticos y realizar tareas rutinarias.

Jeannette Marie Wing en 2006 define el pensamiento computacional como una disciplina
para resolver problemas y aplicar soluciones comprendiendo el comportamiento humano (a
través de procesos mentales) y con conceptos basicos de la informatica (Wing J. M., 2006)

La Association for Computing Machinery en su modelo de marco para las ciencias de la
computacion K-12 (2016, pags. 46-47) sostiene que, las practicas de pensamiento
computacional como la abstraccion, el modelado y la descomposicion necesariamente se cruzan
con conceptos de informatica como algoritmos, automatizacion y visualizacion de datos,
haciendo que los estudiantes obtengan nuevos enfoques para la resolucién de problemas
convirtiéndolos tanto en usuarios como en creadores de tecnologia informatica.

Para Alfred V. Aho profesor del Departamento de Ciencias de la Computacion de la
Universidad de Columbia, en el PC, los procesos de pensamiento involucrados en la formulacion
de problemas para que sus soluciones puedan representarse como pasos computacionales y
algoritmos. Una parte importante de este proceso es encontrar modelos de calculo apropiados
con los que formular el problema y derivar sus soluciones (Vaino Aho, 2011, pag. 2)

Sin embargo, asegura Aho que, a medida que los sistemas informaticos que se desea
construir se vuelven mas complejos y se aplican abstracciones informéticas a nuevos dominios
de problemas, se descubre que no siempre se cuenta con los modelos apropiados para idear
soluciones. En estos casos, el pensamiento computacional se convierte en una actividad de

investigacion que incluye la invencion de nuevos modelos de computacion apropiados.
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Uno de los mas recientes autores influyentes en este tema es el Ph.D. in Computer
Engineering, Miguel Zapata Ros, quien aborda el PC desde varias perspectivas:

1. EI PC como alfabetizacion: hace referencia a un nuevo proceso o era de
alfabetizacion, no solo referida al texto o nimero si no a como la realidad se esta
empezando a escribir en codigo, dentro de nuevas competencias digitales, no solo
usando los medios, si no también creando y programando.

2. EI'PC como curriculo: Nace de una necesidad de llevar el PC a los estudiantes,
para que comprendan los algoritmos de su entorno, del uso de las nuevas
tecnologias, crear y depurar programas sencillos y utilizar el pensamiento légico
en programas sencillos. Este requiere de un disefio con formacion
pluridisciplinar.

3. Definicion de PC por componentes: Establece para el PC los siguientes

componentes (Zapata Ros, 2018). Ver figura 25.

65




| ) SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

Pensamiento ),_9‘ Analisis ascendente ‘

computacional
5| Andlisis descendente ‘

| Heuristica ‘

ﬁ( Pensamiento divergente ‘

Iteracion |

Métodos por aproximaciones
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Métodos colaborativos.-
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2| Sinéctica |
2 Metacognicién |

- Cinestesia ‘

Figura 25. Definicion de PC por componentes (Zapata Ros, 2018)

Asegura el autor de este modelo de componentes del PC que, “en el contexto de un
analisis y de una elaboracion interdisciplinar, las implicaciones que tienen estas ideas para una
redefinicion de un dominio tedrico especifico dentro de las teorias del aprendizaje”. (Zapata Ros,
2018).

Brennan y Resnick (2012) hacen un acercamiento al PC en base a la pregunta ¢Que
aprenden?, los nifios programan, disefiando objetos digitales interactivos, en su caso usaban
Scratch como erramienta de aprendizaje, los nifios, toman contacto con un conjunto de conceptos
computacionales (alineados con los tipos de blogues de programacion que ofrece el lenguaje
Scratch), que son comunes a la mayoria de los lenguajes de programacion. Brennan y Resnick

(2012). Estos conceptos los abordan desde tres dimenciones.

66



J SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

Tabla 4. Marco de estudio del PC. Fuente: (Brennan & Resnick, 2012)

Conceptos Practicas Perspectivas
computacionales computacionales computacionales

. * Experimentacion e
* Secuencias

iteracion
* Bucles .

* Evaluacion y * Expresarse
* Eventos B

depuracion
* Paralelismos * Conectarse

o * Reutilizacion y
* Condicionales * Interrogarse
remezcla
* Operadores )
* Abstraccion y
* Datos

modularizacién

Conceptos computacionales
Cuando lo estudiantes disefian con Scratch, se involucran con un conjunto de conceptos
computacionales que son comunes en muchos lenguajes de programacion. Ellos identificaron
siete conceptos, que son muy utiles en una amplia gama de proyectos Scratch, y que se
transfieren a otros contextos de programacion (y no programacion):
= Secuencia: identificar una serie de pasos para una tarea.
= Bucles: ejecutar la misma secuencia varias veces.
= Paralelismo: hacer que las cosas sucedan al mismo tiempo.
= Eventos: una cosa hace que suceda otra cosa.
= Condicionales: tomar decisiones basadas en condiciones.
= QOperadores: soporte para expresiones matematicas y logicas.

= Datos: almacenamiento, recuperacion y actualizacion de valores.
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Practicas Computacionales
Brennan y Resnick (2012) Consideran otros elementos del aprendizaje y la participacion
de los disefiadores y aunque los estudiantes utilizaron varias estrategias en los procesos de
construccion, se observan cuatro conjuntos principales de préacticas:
= Experimentacion e iteracion: desarrollar un poco, luego probarlo, luego
desarrollar mas
= Evaluacion y depuracion: asegurarse de que todo funcione y encontrar y resolver
problemas cuando surjan.
= Reutilizacion y remezcla: hacer algo a partir de proyectos o ideas existentes.
= Abstraccidén y modularizacion: explorar las conexiones entre el todo y las partes.
Perspectivas computacionales
Este consiste en la observacion de la evolucion de la comprensién de si mismos, sus
relaciones con los demas y el mundo tecnoldgico que los rodea, describir los cambios de
perspectiva que se observan en los estudiantes que trabajan con Scratch, que incluia tres
elementos:
= Expresarse: darse cuenta de que la computacion es un medio de creacion, "puedo crear".
= Conectarse: reconociendo el poder de crear con y para los demads, “puedo hacer cosas
diferentes cuando tengo acceso a los demas”.
= Interrogarse: sentirse facultado para hacer preguntas sobre el mundo, "Puedo (usar la
computacién para) hacer preguntas para dar sentido a (las cosas computacionales en) el

mundo”. (Brennan & Resnick, 2012).
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Roman Gonzales (2016), del constructo de varias definiciones de PC, entre ellas su
mayor fuente Brennan & Resnick (2012), da su propia definicion, enfocada en los conceptos
computacionales, haciendo algunas limitaciones para posibilitar su medida y evaluacién desde
una perspectiva de psicometria clasica, que a su vez le sirve de partida para el disefio y
validacion del “Test de pensamiento computacional (TPC)”. Asi, para El:

“El pensamiento computacional es la capacidad de formular y solucionar problemas

apoyandose en los conceptos fundamentales de la computacion, y usando la l6gica

inherente a los lenguajes informaticos de programacion: secuencias o direcciones basicas,

bucles, condicionales, funciones, y variables” (Roman Gonzéles, 2016, pag. 163).

Esta definicién ha sido utilizada en trabajos previos a su tesis y ha logrado alta
receptividad por la comunidad cientifica.

Ahora, con relacion a la presente investigacion, se realizé una busqueda acerca de la
relacion entre solucion de problemas, complejidad y pensamiento computacional, la cual se
aborda en el siguiente apartado.

4.2.7. Solucién de problemas y Pensamiento Computacional

Una manera de conceptualizar el pensamiento computacional es relacionandola con la
solucién de problemas, por citar algunas fuentes bibliogréaficas tenemos:

El pensamiento computacional implica “modelos mentales que necesitamos para entender
como resolver problemas a través de los computadores” (Bravo-Lillo, 2015)

El pensamiento computacional es un “método para resolver problemas usando tecnologia
y esté inspirado en el conjunto de competencias y habilidades que un profesional utiliza cuando

crea una aplicacion computacional” (Wing J. M., 2010)
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Los avances en computacion han expandido nuestra capacidad para resolver problemas

en una escala nunca imaginada, usando estrategias que no estaban disponibles en el pasado. Por
lo tanto, los estudiantes tienen la necesidad no solo de aprender sino de practicar nuevas
habilidades como las de Pensamiento Computacional que les permitiran aprovechar plenamente
estos cambios revolucionarios generados por los rapidos avances en las TIC. (ISTE, 2011)

El pensamiento computacional es un tipo de “pensamiento abstracto-
matematico/pensamiento pragmatico ingenieril”, es una “forma de resolver problemas de manera
inteligente e imaginativa; combina abstraccion y pragmatismo” (Valverde Berrocoso, Fernandez
Sanchez, & Garrido Arroyo, 2015, pag. 4).

El objetivo del Pensamiento Computacional (PC) es:

Desarrollar sisteméaticamente las habilidades de pensamiento critico y resolucion de

problemas con base en los conceptos de la computacion. Los estudiantes se comprometen

con el PC cuando usan algoritmos para resolver problemas y mejoran la solucién de estos
con la computacion; cuando analizan textos y construyen comunicaciones complejas;
cuando analizan grandes grupos de datos e identifican patrones a medida que adelantan

investigaciones cientificas. (Dapozo, et al. 2016)

En las anteriores propuestas se hace énfasis en la solucion de problemas, implicando
también “formulacion, organizacion y andlisis 16gico de datos, representar mediante modelos o
simulaciones, implementar posibles soluciones” (Bavera, Daniele, Quintero, & Buffarini, 2019,
pag. 1).

4.2.7.1. Solucién de problemas Complejos

En el marco de las ciencias de la complejidad, se habla de conjuntos de problemas para

multiplicidad de soluciones, explica Maldonado & Gomez (2010, pag. 29) que, en la ciencia
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clasica se buscan modelos aproximados para encontrar soluciones precisas, por otro lado, en
complejidad se buscan modelos precisos que permitan obtener un espacio de soluciones
razonables con recursos aceptables, por esta razon, la ciencias de la complejidad son

denominadas también las ciencias de las posibilidades.

Ciencia e ingenieria Modelo Selucian
Problema > o
tradicionales aproximadao precisa
Ciencias e ingenierla de Modalo Soluciones
! | Problema | ) . > )
sisternas complejos preciso aproximadas

Figura 26. Modelamiento clasico vs Modelamiento en Ciencias de la Complejidad
Fuente: (Maldonado & Gomez, 2010, pag. 28)

Desde esta perspectiva, un problema complejo se rige por los principios de la no-linealidad,
emergencia e incertidumbre, asi es como Funke & Frensch (1995), sefialan que la solucién de
problemas ocurre cuando se requiere “‘superar las barreras entre un estado inicial y un estado
final deseado por medio de actividades comportamentales y/o cognitivas que incluyen una serie
de pasos”. Pero més all4 de la simplicidad de organizar un algoritmo para llegar a una solucion,
en los problemas complejos, tanto el estado inicial, el estado final y sus barreras intermedias,
cambian dinamicamente durante la resolucion del problema, y no son facilmente eludibles (pag.
4). Es decir, que las propiedades exactas del estado inicial, el estado final y de las barreras no son
conocidos por la persona que resuelve el problema en el momento de partida y por tanto “La

resolucién de un problema complejo implica la interaccion eficiente entre la persona y los
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requerimientos situacionales de la tarea, e implica unas habilidades y conocimiento cognitivo,
emocional, personal y social” (Funke & Frensch, 1995, pag. 4).

Los mismos autores consideran un marco de referencia para la solucién de problemas
complejos, que contempla una estructura estatica con los elementos que interacttian de forma

dindmica ante la perspectiva de la persona que resuelve el problema, asi.

Complex Problem Solving Situation \\\

Problem Solver Task

MEMORY CONTENTS
Stabe aspects: Knowlodge (doman-

eneral, comain-s ic
0 pocie) GIVENS —H—- GOALS
INFORMATION PROCESSING

Dynamic aspects: Strategies. Barrias
monoring, evaluation
NON-COGNITIVE VARIABLES
TOOLS

motivaton, scl-confidence,
parsoverance, otc

~— 7

Environment
S Additional information, resources,
S~ disturbances, feedback, pressure, elc.

—

Figura 27. Marco de interaccion en una situacion de problemas complejos.
Fuente: (Funke & Frensch, 1995, pag. 8).

ORTEGA define con claridad algunas caracteristicas que permiten operativizar la
definicion de los problemas complejos, asi:

e Lacomplejidad de la situacion.

e La conectividad entre un gran nimero de variables que obligan a la persona a
reducir la cantidad de informacion y anticipar efectos secundarios.
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e La naturaleza dindmica de la situacion del problema requiere la prediccion del
desarrollo futuro (un tipo de planificacién) y el control a largo plazo de los efectos

de las decisiones.

e Laescasa transparencia (u opacidad) de los escenarios requiere la recopilacion

sistematica de informacion.

e La existencia de multiples objetivos requiere una cuidadosa elaboracion de

prioridades y equilibrar los objetivos conflictivos o contradictorios.

4.2.7.2. Solucidén de problemas Complejos y pensamiento computacional
Segun la hipdtesis de Ortega Ruipérez (2018, pag. 43), el pensamiento computacional esté en la
capacidad de abordar problemas complejos, en tanto su conjunto de habilidades permite
reformular un problema complejo en uno computacional, y este a su vez, puede ser manipulado
mediante algoritmos de simulacién, modelacion, redes neuronales o autématas celulares.
El postulado anterior se reafirma en el juicio realizado por Carlos Reynoso (2006), con respecto
a las ciencias de la complejidad y el caos:
“Mal que nos pese, la complejidad se resuelve en algoritmos, antes que en teorias.
Debido a las razones ya expuestas, el algoritmo complejo no admite una inferencia
simple que prediga la conducta de lo que él modela. La Unica forma de averiguar qué
puede suceder en escenarios dindmicos es activando el modelo y observando lo que

ocurre” (pag. 255).
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Como plantea Maldonado (2020), las meta heuristicas se convierten en una alternativa

valida a las luces de las ciencias de la complejidad, para la resolucion de problemas. En donde se
trata, simple y llanamente de la capacidad para identificar en un tiempo determinado, un grupo
de problemas, para luego buscar las posibilidades de solucién, evitando delimitar el problemay
buscando las fronteras que permitan ampliar los espectros de solucién, con el reconocimiento
que siempre habra problemas que queden sin resolver, y posteriormente se realiza el mismo
procedimiento modificando los criterios de seleccién. “Las metaheuristicas son el marco
algoritmico mas reciente para el trabajo con, y la resolucion de, problemas complejos en
ingenieria, negocios y ciencia” (Maldonado & Gémez, 2010, pag. 41).

Por otra parte, algunas de las definiciones operativas del PC, sefialan elementos que se
puede considerar como procesos compartidos con el marco para la resolucion de problemas.

Abstraccion

Es fundamental en el PC para entender las relaciones entre las diferentes capas de
informacion, asi como para la resolucién de problemas permite el correcto tratamiento de los
datos. En condiciones de problemas simples, la abstraccion es menos importante, por cuanto las
caracteristicas del problema estan bien definidas. (Kwisthout, 2012, citado por, Ortega Ruipérez,
2018, pag. 89)

Tratamiento de datos

Para el PC, significa recopilar grandes cantidades de datos, que, a su vez, en la resolucion
de problemas implica “mayor capacidad de procesamiento de informacion, que incluiria la
recopilacion, el analisis y la representacion de datos descritos en el PC” (Funke, 2001, citado

por, Ortega Ruipérez, 2018, pag. 89).
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Ademas, para la seleccion de informacion y su tratamiento, se requiere de métodos

computacionales que hagan fiable el proceso lectura y toma de decisiones. Con esto, sefiala
Beatriz Ortega (2018) que existe una mejoria en la resolucion de problemas, puesto que, este
proceso se relaciona de forma estratégica con el de representacion del problema.

Algoritmos

Los procesos de secuenciacidn se encuentran en la resolucién de problemas de cualquier
orden (simples y complejos) y también en el pensamiento computacional, por lo cual no genera
mayor novedad la incorporacion de algoritmos, a excepcion de las situaciones en donde se
requiera del paralelismo para ejecutar algoritmos de forma simultanea en el analisis de
caracteristicas que revistan universalidad.

Descomposicion del problema

Segln Ortega (2018), los estudios realizados para comprobar la relacion entre PC y carga
cognitiva apoyan el supuesto de que, a mayor PC, menor carga cognitiva, lo que sugiere que la
descomposicion del problema es un aspecto fundamental en el PC.

De igual manera ocurre para la resolucion de problemas, puesto que, al subdividir un
problema complejo, se posibilita la sistematizacion, para obtener subproblemas susceptibles de
ser tratados de forma computacional y con ellos solucionar el problema global.

Automatizacion

La automatizacion depende del tamafio del problema en cuestion y de qué tanto pudo ser
analizado en diferentes partes. La automatizacion reduce la carga operativa de analizar
multiplicidad de variables y estados en un problema complejo, permite simular condiciones que

de forma anéloga revistarian dificultad, sirviéndose de algoritmos basados en la naturaleza.
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En la actualidad, la computacion ofrece un espectro amplio de herramientas para la
automatizacion, de las cuales se puede servir la resolucion de problemas complejos. Maldonado
y Gomez (2010) basados en Castro (2007), representan algunas herramientas de la computacion

natural, de la siguiente manera:

Computacion
natural
Computacion Sintesis de Computacion con
inspirada por la fendmenos naturales nuevos materiales
naturaleza en computadores naturales

Redes  computacion Inteligencia  Sistemas  Geometria  Vida Computacion Computacion
neuronales  evolutiva  deenjambre  inmunes fractal  artificial con ADN cuantica
naturales artificiales

Figura 28. Ramas de la computacion natural.
Fuente: (Maldonado & Gémez, 2010, pag. 46)

Paralelismo

Los lenguajes de programacidn trabajan con este principio, al realizar secuencias de
instrucciones que suceden de forma simultanea (Brennan y Resnick, 2012, citado por, Ortega
Ruipérez, 2018, pag. 96).

Al mismo tiempo, la resolucion de problemas complejos requiere en analisis de estados

diversos que se modifican en tiempo real, por tanto, el aporte del analisis simultaneo de
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informacion permitira cubrir gran parte de las variables que acontecen en un contexto de
complejidad.

Simulacién

Finalmente, la simulacidn relaciona de forma directa al PC y la resolucién de problemas
complejos, por cuanto implica abstraccion de diversas capas de informacion para encontrar la
manera 0 maneras, de representar un marco tedrico en un ambiente virtual y engranar cada
subproblema en funcién de detallar una solucion al problema global.

En esta linea, podriamos sugerir que la simulacion, como factor incluido en un
pensamiento computacional, supone simular posibles resultados abstraidos del problema que
pueden implicar la simulacién de espacios de solucion

Con lo anteriores postulados, donde se relacionan los conceptos operativos del
pensamiento computacional y el marco de resolucion de problemas complejos, Ortega concluye
que:

e Las fases de la resolucion de problemas complejos se ven mejoradas con el
empleo de un pensamiento computacional.

e Existe una relacion entre el pensamiento computacional y la resolucién de
problemas, tanto en la representacion del problema como en el proceso de
resolucion de este.

e Se necesita conocer las ventajas de adoptar este nuevo estilo de pensamiento en la
resolucién de problemas, de modo que realmente aporte valor y sepamos
aprovechar sus ventajas, para lo que tenemos que conocer cuales son realmente

sus ventajas en la resolucion de problemas.
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MODELO DE ANALISIS PARA EL ESTUDIO DEL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL

Pensamiento computacional
/’_ —\

Procesos comunes a la Procesos propios de las
resolucién de problemas Ciencias de la Computacién
- Recopilacion datos - Descomposicion del problema
- Andlisis datos - Automatizacién
- Representacion datos - Paralelismo
- Abstraccién - Simulacion
- Creacion del algoritmo
Mejora y desarrolla los Desarrollo y empleo de los
procesos comunes con <¢— procesos propios en la
resolucion de problemas resolucién de problemas [—

Figura 29. Modelo de analisis para el estudio del pensamiento computacional y
resolucion de problemas complejos. Fuente: (Ortega Ruipérez, 2018).

4.2.8. Evaluacion del Pensamiento Computacional

Actualmente, existe una marcada necesidad de evaluar el PC desde varios enfoques, casi
en linea con la demanda de profesionales y el desarrollo de la industria tecnoldgica.

Para Brennan & Resnick (2012), no existe un acuerdo sobre lo que éste incluye y sobre
estrategias para evaluar el desarrollo del Pensamiento Computacional en los jovenes. Ellos se
enfocaron mas en en la evaluacion del PC desde actividdades basadas en disefio y la
programacion en medios interactivos apoyaban el desarrollo del PC en los jovenes.

Menciona Miguel Zapata Ros (2022), en un articulo reciente considera que, desde sus
primeros articulos del 2014 hasta la actualidad, se han producido varias experiencias, aisladas,

sin control, sin supervision y sin validacién relacionadas con el desarrollo del PC, sin embargo,
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esas mismas experiencias ha conllevado al desarrollo de disefios instruccionales y sobre todo de
evaluacion de los resultados de aprendizaje, por lo menos en destrezas especificas de PC y
habilidades en otras areas con el uso del PC. Por lo tanto, por ahora el desarrollo méas elaborado
en esta linea ha consistido en establecer procedimientos similares a los existentes en otras
disciplinas. Zapata asegura que todos estos avances son positivos sin embrago falta
regularizarlos y méas importante que tenga un componente pedagdgico.

Tang, Yin, Lin, Hadad, & Zhai (2020) También citado por Zapata Ros, en el articulo
Evaluacién del pensamiento computacional: una revisién sistematica de estudios empiricos, hace
un interesante analisis a los distintos trabajos relacionados con la evaluacion del aprendizaje.
Entre sus apreciaciones mas importantes estan:

e La mayoria de las propuestas se centran en habilidades de informatica o de programacion
en los estudiantes.

e Evaluacion del PC en primaria tiene varias propuestas, secundaria y universitario es
reducido.

e Lamayoria de las propuestas utilizan métodos tradicionales para evaluar.

e Solo la mitad de los estudios aportaron evidencia de confiabilidad y validez en sus
estudios sobre evaluacion del PC.

4.2.9. Aprendizaje basado en retos

Es un enfoque pedagogico que involucra activamente al estudiante en una situacion
problematica real, relevante y de vinculacion con el entorno, la cual implica la definicion de un
reto y la implementacion de una solucion.

El Aprendizaje Basado en Retos tiene sus raices en el Aprendizaje Vivencial, el cual tiene

como principio fundamental que los estudiantes aprenden mejor cuando participan de forma
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activa en experiencias abiertas de aprendizaje, que cuando participan de manera pasiva en
actividades estructuradas. En este sentido, el Aprendizaje Vivencial ofrece oportunidades a los
estudiantes de aplicar lo que aprenden en situaciones reales, donde se enfrentan a problemas,
descubren por ellos mismos, prueban soluciones e interactdan con otros estudiantes dentro de un
determinado contexto.

El Aprendizaje Vivencial es un enfoque holistico integrador del aprendizaje que combina
la experiencia, la cognicion y el comportamiento.

En el campo de la educacion, destacados psicélogos y fildsofos como John Dewey, Jean
Piaget, William Kilpatrick, Carl Rogers y David Kolb han realizado importantes aportaciones a
las teorias del aprendizaje, a través de la experiencia. EI modelo de Kolb describe al aprendizaje
como el resultado integral de la forma en la que las personas perciben y procesan una
experiencia.

El aprendizaje basado en el Reto es una iniciativa introducida por Apple originalmente
para su uso en la educacion K-12(nivel medio superior), aunque ahora también se utiliza en la
educacion superior. Se trata de un modelo estructurado del curso que tiene una base en las
estrategias metodoldgicas inductivas. En vez de presentar a los estudiantes un problema para
resolver, el ABR ofrece conceptos generales de los que los estudiantes obtienen los retos que
tendrén que abordar. Ademas, el ABR fomenta el uso de las tecnologias web y moviles, tales
como herramientas y wikis colaborativos, que estan disponibles para los alumnos, pero que no se
utilizan a menudo en los cursos. Este modelo es, con frecuencia, interdisciplinar en su enfoque, y
alienta proyectos que involucran a la comunidad en general. La combinacion de lo que permite a
los estudiantes elegir su desafio y la vinculacion de estos desafios a la interaccion de la

comunidad aumenta la inversion de los estudiantes en un resultado productivo.
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El Aprendizaje Basado en Retos aprovecha el interés de los estudiantes por darle un

significado practico a la educacién, mientras desarrollan competencias claves como el trabajo
colaborativo y multidisciplinario, la toma de decisiones, la comunicacion avanzada, la ética y el
liderazgo (Malmaqvist, Radberg, & Lundqvist, 2015)

Este enfoque, sitla al alumno, en el centro del proceso de Ensefianza-Aprendizaje, puesto
que otorga significados practicos a los contenidos. En ese sentido, el docente tiene un rol de
orientador y colaborador del aprendizaje, su funcion inicia con la propuesta de temética a
abordar, facilita la discusién sobre el tema para formular una pregunta en formato de reto; para
encontrar soluciones adecuadas, es facilitador de informacién, espacios y relaciones de
cooperacion entre las diferentes areas del conocimiento. El docente tiene la tarea de estimular el
sentido de colaboracion y motivar frecuentemente a los estudiantes para ser tolerantes ante las

situaciones que requieren altos niveles de complejidad.

4.2.10. Gamificacién

La gamificacion consiste en el uso de mecénicas, elementos y técnicas de disefio de
juegos en contexto que no son juegos para involucrar a los usuarios y resolver problemas
(Zichermann & Cunningham, 2011). Este enfoque emergente de la instruccion facilita el
aprendizaje y fomenta la motivacion al utilizar elementos de juego, mecanicas y pensamientos
basado en juegos, (Kapp, 2014).

Huzinga define los juegos como actividades no serias con un conjunto de reglas (como se
citd en lonita, 2020, pag. 5) y Karl Kapp presenta un concepto mas amplio, al decir que los

juegos son un sistema en el que el jugador se involucra en un desafio, definido por reglas,
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provoca una reaccion emocional.

Gabe Zichermann y Christopher Cunningham (2001) indican que a través del uso de
ciertos elementos presentes en los juegos (insignias, puntos, niveles, barras de progreso, avatar,
etc.) los jugadores incrementan su tiempo de dedicacién y se implican mucho mas en la
realizacién de una determinada actividad. Con la gamificacién en el aula se busca incrementar la
motivacion, dedicacién y el tiempo que dedican los estudiantes en el entorno educativo.

Si los elementos de la gamificacion resultan interesantes, desde un punto de vista
didactico, esto se debe, precisamente, a esa dosis de “pegamento emocional” Mora (2013). Para
atrapar la atencion de los estudiantes. Kevin Werbach y Dan Hunter (2015) proponen clasificar

estos elementos en tres categorias: dindmicas, mecanicas y componentes.

DINAMICAS

Limitaciones Emociones
Narracion Progrecién Relaciones

MECANICAS

Retos Competicion Cooperacion Feedback
Recompensas

COMPONENTES
Logros Avatares Niveles Rankings Puntos

Figura 30 Piramide de los elementos de Gamificacion de Kevin Werbach
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Dornyei y Murphey (2003) sittan las dindmicas de grupo en el corazén mismo de la
ensefianza afectiva. Una de las dindmicas que mas han contribuido al desarrollo de la interaccién

y de las habilidades sociales ha sido y es el “aprendizaje cooperativo”. El juego siempre ha sido

un elemento crucial para la socializacion.

4.3. Referente Legal

Desde la reglamentacion internacional, se puede referenciar la carta fundacional de la
Organizacion de las Naciones Unidas (1948, pag. 54), en la Declaracion Universal de los
Derechos Humanos se establece en su articulo 26 que, la educacion es un derecho y que la
instruccion elemental debera ser gratuita, en funcion del “desarrollo de la personalidad humana y
el fortalecimiento del respeto a los derechos humanos”. De igual manera, con la promulgacion de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (2015), en su objetivo cuarto, se considera necesario
“Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, y promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida para todos”, en ese sentido, se planea tener al ano 2030,
resultados de aprendizaje pertinentes y efectivos que, aseguren el dominio de competencias
técnicas y profesionales.

La normativa Colombiana, regida en su marco general por la Constitucién Politica de
Colombia (Congreso de Colombia, 1991), en su articulo 67, define la educacion como un
derecho y a la vez, como un servicio publico que tiene una funcion social para “el acceso al
conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura”, establece
ademas, la responsabilidad sobre el acto educativo en El estado, la familia y la sociedad, siendo
la educacion obligatoria “entre los cinco y los quince afios de edad y comprendera como minimo,

un afio de preescolar y nueve de educacion basica”. El codigo de infancia y adolescencia, en su
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articulo 28, reafirma la educacion de calidad como un derecho para nifios, nifias y adolescentes
(Congreso de Colombia, 2006).

El sector educativo en Colombia, se reglamenta por la Ley 115 de 1994, donde se
establece entre otros objetivos de la educacion, ... la adquisicion y generacion de los
conocimientos cientificos y técnicos mas avanzados”, como también, “...el acceso al
conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y valores de la cultura, el fomento de la
investigacion y el estimulo a la creacion artistica en sus diferentes manifestaciones” y “la
promocion de la capacidad de crear, investigar, adoptar la tecnologia que se requiere en los
procesos de desarrollo del pais ...” (Congreso de Colombia, 1994, pag. 2). Dichos objetivos se
proponen en el contexto de la educacion como derecho y garantizada por el estado; Esta
concepcidn se hace relevante puesto que, expresa el compromiso de una educacién
transformadora, orientada a atender las necesidades de un mundo mediado por la ciencia y la
técnica, donde sus los ciudadanos tengan la capacidad de jugar un rol activo en la sociedad con
base en su preparacion académica.

La ley general de educacion establece la educacion basica como aquella comprendida por
los nueve primeros grados, en los niveles de primaria y secundaria (pag. 11) . El articulo 20 de la
Ley 115, reglamenta entre otros objetivos que se debe “ampliar y profundizar en el
razonamiento légico y analitico para la interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia,
la tecnologia y de la vida cotidiana”, poniendo de manifiesto la importancia se incorporar en la
educacion el razonamiento l6gico, como uno de los pilares en la relacion de ciencia, tecnologia y
sociedad, como también con el objetivo de, iniciar a los estudiante de secundaria en “los campos

mas avanzados de la tecnologia moderna”, en funcion del desarrollo social.
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A partir del afio 1994, con La Ley general de educacion, se establecen las areas
fundamentales obligatorias, que, deberan ser integradas en los proyectos educativos
institucionales, entre otras, se encuentra el area de tecnologia e informatica (pag. 8). Las areas
fundamentales estan enmarcadas en el concepto de curriculo que, como establece la normativa
es:

“El conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias, y procesos que

contribuyen a la formacion integral y a la construccién de la identidad cultural nacional,

regional y local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y fisicos para
poner en practica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional.”.

(Congreso de Colombia, 1994)

En ese sentido y en uso de la autonomia que otorga la misma ley, las instituciones
educativas pueden organizar internamente las areas obligatorias con adaptaciones en los métodos
de ensefianza, que se expresan en el plan de estudios, comprendido por “...niveles, grados y
areas, la metodologia, la distribucion del tiempo y los criterios de evaluacion y
administracion...” (pag. 17). Lo anterior, reglamentado por el Decreto 1860 de 1994 en su
articulo 38, donde se mencionan los criterios de flexibilidad curricular que, permite a las
instituciones adaptar sus planes de estudio, a las necesidades del contexto y por tanto, en cada
asignatura o proyectos pedagdgicos, definir metodologias que favorezcan el proceso de
formacién del estudiante (Congreso de Colombia, 1994).

En el afio 2006, como resultado del programa Redvolucion Educativa, implementado por
el gobierno de Colombia para aumentar la cobertura y el mejoramiento de la calidad de la
educacion, se obtuvo el documento Estandares Basicos de Competencias para las areas de

Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas, convirtiéndose en un politica de estado de “lo
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que todo nifio, nifia y joven debe saber y saber hacer para lograr el nivel de calidad esperado a su

paso por el sistema educativo” (Ministerio de Educacion Nacional, 2006), desde entonces se han
venido implementando dichos indicadores de logro y lineamientos curriculares en los Plantes
Educativos Institucionales, puesto que son un factor asociado en las evaluaciones de calidad
internas y externas (pag. 9).

A partir del afio 2022, se presentan los Derechos Bésico de Aprendizaje (DBA) como “un
conjunto coherente de conocimientos y habilidades con potencial para organizar los procesos
necesarios en el logro de nuevos aprendizaje” (Ministerio de Educacion Nacional, 2022),
esperando que sean los conocimientos minimos que debe tener un estudiante desde grado 0°
hasta grado 11°. Los DBA en sus diferentes momentos, desde el afio 2015 hasta su Gltima
version en el afio 2022, han incorporado los aprendizajes deseados en consonancia con 10s
Estandares Béasicos de Competencias para las areas de Lenguaje, Matemaéticas, Ciencias Sociales
y Ciencias Naturales.

Los ultimos antecedentes, ponen de manifiesto el vacio a nivel de estandar curricular
general para el area de Tecnologia e Informatica, tal como afirma (Dorado Ceballos, 2021):

“El no contar con unos DBA en el area de las tecnologias y la informatica no le permite a

las instituciones educativas y a los docentes de estas areas contar con las herramientas

bésicas para construir un programa curricular en estas areas, con objetivos y

competencias estandares basicas que permita la movilidad de los estudiantes en las

diferentes Instituciones educativas y a su vez que puedan aprovechar los conocimientos
adquiridos en tecnologia e informatica para aplicarlos en otras areas de aprendizaje” (pag.

2).
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Por consiguiente, el area de tecnologia informatica cuenta solo con el documento Guia 30
Orientaciones generales para la educacion en tecnologia, el cual, se convierte en tnico referente
curricular que orienta el proceso de estructuracién de los planes de estudio de las areas que
relacionan a la tecnologia como un eje transversal. La guia 30 se presenta en el afio 2008, como
una serie de orientaciones para el acercar al sector educativo hacia “la comprension y la
apropiacién de la tecnologia desde las relaciones que establecen los seres humanos para enfrentar
sus problemas y desde su capacidad de solucionarlos a través de la invencion, con el fin de
estimular sus potencialidades creativas.” (Ministerio de Educacién, 2008, pag. 2); Establece por
tanto, la conceptualizacion sobre la alfabetizacion tecnolégica y la relacion con la tecnologia e
informatica, que en sus lineamientos justifica la pertinencia del pensamiento computacional en
desde su dimension practica e interdisciplinar puesto que, identifica, estudia y apropia conceptos
como una actividad cognitiva para evaluar situaciones y plantear soluciones a las problematicas
planteadas.

En ese orden de ideas, el pensamiento computacional esta incluido de forma transversal
en los componentes de, apropiacion y uso de la tecnologia, asi como también en el componente,
solucién de problemas con tecnologia (Guia 30 Orientaciones generales para la educacién en
tecnologia, 2008, pags. 22-23); En lo que corresponde a la presente investigacion, se expresa en
los desempefios indicados para el grado noveno de la siguiente manera:

e Sustento con argumentos (evidencias, razonamiento l6gico, experimentacion) la seleccion

y utilizacién de un producto natural o tecnol6gico para resolver una necesidad o

problema.

e Propongo soluciones tecnolégicas en condiciones de incertidumbre, donde parte de la

informacion debe ser obtenida y parcialmente inferida.
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e Utilizo eficientemente la tecnologia en el aprendizaje de otras disciplinas (artes,

educacion fisica, matematicas, ciencias).

e Utilizo responsable y autbnomamente las Tecnologias de la Informacién y la

Comunicacién (TIC) para aprender, investigar y comunicarme con otros en el mundo.

e Represento en graficas bidemensionales, objetos de tres dimensiones a traves de
proyecciones y disefios a mano alzada o con la ayuda de herramientas informaticas

e Identifico y formulo problemas propios del entorno, susceptibles de ser resueltos con
soluciones basadas en la tecnologia.

Finalmente encontramos que, en la (Ley 1341 de 2009, pag. 1) se definen los principios
sobre la sociedad de la informacion y la organizacion de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, en ella, se establece como principio orientador la investigacion para,
“contribuir al desarrollo educativo, cultural, econémico, social y politico e incrementar la
productividad, la competitividad, el respeto a los Derechos Humanos inherentes y la inclusion
social”; Por lo anterior, se puede inferir que, la ley promueve el uso de las TIC en el contexto
educativo para mejorar la calidad de los procesos de formacion. Ademas de reglamentar la
masificacion del uso de tecnologias y cerrar la brecha digital, la Ley 1341 de 2009 en su articulo
39, establece el fomento del emprendimiento TIC en los establecimientos educativos, como
también, crea el Sistema Nacional de alfabetizacion digital (Congreso de Colombia, 2009), para
contribuir al mejoramiento de la calidad educativa. Por este motivo, en Colombia se han gestado
iniciativas importantes para desarrollar competencias digitales en beneficio de los actores del
sector educativo, espacialmente con estudiantes. Un ejemplo de lo mencioando es, el programa

Coding for Kids, que alianza con el British Council desde el afio 2021, pretende desarrollar
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habilidades en pensamiento critico y computacional, creatividad y resolucion de problemas,

mediante una metodologia de programacién para nifios y nifias (Colombia Aprende, 2022).
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5. Objetivos de la investigacion

De acuerdo con la sistematizacion del problema, asi como a la enunciacién y a las luces
de la revision documental, se planted un objetivo general y tres objetivos especificos que
permitiran, en adelante, orientar el desarrollo de la investigacion.
5.1. Objetivo general

Desarrollar el pensamiento computacional en los estudiantes de grado noveno de la
Institucion Educativa Campestre San José del municipio de La Plata-Huila, a través, de la
programacion de automatas celulares.
5.2.  Objetivos especificos

- Caracterizar las habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes de grado
noveno de la IE Campestre San José del municipio de La Plata-Huila.

- Estructurar una estrategia didactica para la programacion de reglas de autématas
celulares con aplicaciones interdisciplinarias.

- Evaluar los resultados de la estrategia didactica en el desarrollo del pensamiento

computacional a través de un analisis cualitativo.
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6. Metodologia

En el presente capitulo se expone los apartados correspondientes al marco metodolégico
elegido para garantizar resultados validos y fiables que respondan a los objetivos de la
investigacion.

Inicialmente, se presenta la caracterizacion de la investigacion, que permite obtener
claridades respecto a los métodos que se usaran para el desarrollo del proyecto. Posteriormente,
se describe la poblacidn objeto del estudio, asi como se evidencian y justifican los
procedimientos de muestreo. Seguidamente, se expone el plan de trabajo que se establece como
sistema ldgico de pasos que permitird responder a los objetivos planteados. Finalmente, se
documentan las técnicas e instrumento de investigacion, su validez y pertinencia para el caso de
este trabajo, con ellos se recolectaron los datos necesarios para sistematizar los resultados.

6.1. Tipoy enfoque de la investigacion

Esta investigacion que buscar aplicar una estrategia pedagdgica basada en la
programacion de autématas celulares para el desarrollo del pensamiento computacional, se
enmarca desde un enfoque mixto debido a la naturaleza de las variables a estudiar, en tanto
pretende caracterizar las habilidades de pensamiento computacional segtn el marco de estudio
establecido por (Brennan & Resnick, 2012), partiendo del analisis de variables propias de este
tipo de pensamiento, tomando como referente los estudios de (Roman Gonzales, 2016) y
contando con observaciones comportamentales en la implementacién de una estrategia didactica,
dirigida a estudiantes de grado noveno de la Institucién Educativa Campestre San José, ubicada

en la zona rural del municipio de La Plata (Huila).
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Este trabajo, se desarrolla en un enfoque mixto teniendo en cuenta las dos variables que

se abordan a saber, las habilidades de pensamiento computacional y aprendizaje de autdmatas
celulares. Por su disefio es preexperimental, tal como lo establece (Hernandez Sampieri, 2014) se
clasificarian en preprueba/posprueba aplicada con un solo grupo, debido a que, en la fase inicial
se establece un punto de referencia inicial respecto a las habilidades de PC en el grupo, con base
en dichos resultados se realizara la propuesta de intervencién didactica para la ensefianza y
programacion de automatas celulares, finalmente se realizara el test de pensamiento
computacional (TPC), permitiendo asi, realizar un seguimiento al progreso del aprendizaje a
nivel grupal y conocer el impacto final de la estrategia didactica.

Por su alcance, esta investigacion es de tipo descriptiva por cuanto se busca analizar el
impacto que tiene la aplicacion de una estrategia didactica en torno a un concepto novedoso
dentro de la educacion basica como los es la teoria de automatas celulares en funcion del
desarrollo del pensamiento computacional, que corresponde a un fendmeno ampliamente

estudiado desde otras estrategias de aprendizaje.

6.2.  Universo de estudio, poblacion y muestra

Con base en las consideraciones realizadas por (Arias-Gomez, Villasis-Keever, & Maria
Guadalupe, 2016), la correcta eleccién de la poblacidn permitira responder de manera adecuada
con los objetivos planteados en la investigacion, garantizando confiabilidad en los resultados
para ser extrapolados a poblaciones similares. Hernandez Sampieri (2014) sefiala la definicion de
universo o poblacion segun Lepkowski como “el conjunto de todos los casos que concuerdan con

determinadas especificaciones” predeterminadas por el investigador (p. 174).
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Tal como afirma Arias-Gomez et. al (2016) la poblacidn se debe identificar a partir de los

objetivos de la investigacion siendo definida, limitada y accesible. De acuerdo con lo anterior, el
universo de estudio para el desarrollo de esta investigacion esta conformado por la totalidad de
los estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Campestre San José, perteneciente al
municipio de La Plata (Huila); La unidad de analisis en este caso corresponde Unicamente a la
poblacion de estudiantes de grado 9° de la sede central de la institucién, el cual esta conformado
por 22 estudiantes entre hombres y mujeres, con edades que oscilan entre los 13 y 16 afios. Su
caracterizacion demografica y social corresponde a la descrita en la seccion de referente
contextual e institucional, donde se describe las generalidades de la poblacion del entorno
educativo.

En éste trabajo investigativo se ha seleccionado una muestra no probabilistica, dado que
no obedece a un proceso mecanico si no a decisiones tomadas por los investigadores (Hernandez
Sampieri, 2014), para este caso prima el tamafio reducido del grupo, lo que hace préctico realizar
el proceso de aplicacion en la poblacién completa, ademas, dadas las condiciones de
organizacion curricular, la estrategia didactica se realizard en los mismos espacios de clase con
todos los estudiantes, especificamente en los tiempos asignados para las areas de matematicas y
tecnologia e informatica, por lo anterior, se consideran pertinente desarrollar la investigacion con

toda la poblacion y por tanto no se hacer necesario realiza un proceso de muestreo.

6.3.  Estrategia metodoldgica y disefio experimental
La finalidad del presente trabajo de investigacion de tipo preexperimental, consiste en
Ilevar a cabo un estudio para conocer la incidencia de la programacion de autématas celulares en

el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional, realizando una aplicacion
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interdisciplinar de la teoria de autdmatas celulares a diversos fenémenos de la realidad, que
implican ideas de auto-organizacién, autonomia, emergencia o complejidad, que tal como afirma
Malaina (2009) pueden ser estudiados mediante técnicas computacionales de modelizacion.

La estrategia metodoldgica se conforma por 3 momentos, inicia con la aplicacion de un
Test de Pensamiento Computacional (TPC) de la autoria de (Roméan Gonzales, 2016), en la
Universidad Nacional de Educacién a Distancia de Espafia (UNED), el test, tiene afinidad con
éste trabajo en tanto que, tiene como referentes del PC a (Brennan & Resnick, 2012), autores que
enmarcan conceptualmente la presente investigacion, con este proceso se espera obtener unas
serie de datos que representan de manera significativa las habilidades de PC al comienzo del
proceso Yy los cuales son evaluados con un modelos de mineria de datos.

Posteriormente, analizados los datos del diagnostico, se estructura una estrategia didactica
denominada “El Reto Automata”, que se fundamenta en el aprendizaje basado en retos como una
oportunidad para realizar un proceso secuencial de aprendizaje que implique desafios de caracter
cognitivo y actitudinal en los estudiantes. “El Reto Autémata”, es una estrategia que cumple con
las caracteristicas generales de una secuencia didactica como lo establece (Diaz Barriga, 2013),
con sus fases de inicio, desarrollo y final, y que a su vez, contiene una serie de momentos de
aprendizaje, para los cuales se establecen secuencias didacticas detalladas, que permiten
planificar y desarrollar el trabajo de campo en base a la metodologia activa de Aprendizaje
Basado en Retos (ABR), donde los estudiantes realizaran actividades que priorizan el trabajo
autobnomo y promueven la creatividad, mientras se simulan reglas de autdmatas celulares en una
dimension. El seguimiento a la estrategia didactica contempla una evaluacion de las dimensiones
cognitiva, procedimental y actitudinal, las cuales se planifican de manera especifica en cada

momento de aprendizaje, en consecuencia, con la metodologia de ABR y como una oportunidad
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de generar motivacion, interés e interaccion, el registro de valoracion se lleva a cabo con una

actividad gamificada de tipo longitudinal, para realizar el seguimiento durante todo el tiempo de
la aplicacion de la estrategia.

Finalmente, el grupo de estudiantes deberé realizar el test de pensamiento computacional,
los resultados seran analizados desde la estadistica descriptiva dado el disefio psicométrico del
test y adicionalmente se aplicara mineria de datos con un algoritmo de asociacion en el software
Weka, para determinar la incidencia de los conceptos computacionales en las tareas mentales
requeridas. Estos dos analisis se realizan en funcion de contrastar los datos obtenidos con los
resultados de la fase inicial de diagnéstico, para asi, identificar los logros de la estrategia
didactica “El Reto Automata” y determinar la influencia de la ensefianza y programacion de

automatas celulares en el aprendizaje de habilidades de pensamiento computacional.

6.4. Fases del disefio experimental.

Para realizar la implementacion de la fase experimental, se desarrolla una
macroestructura de planeacion curricular, la cual aborda de forma interdisciplinar problemas del
contexto y heredados de los planes de las areas de ciencias sociales y biologia principalmente.

La estructuracion de la estrategia didactica implicd realizar una revision de las
planeaciones de todas las areas; en un dialogo abierto con los docentes titulares para el nivel de
secundaria, se dieron a conocer los estados actuales del avance de cada programacion. Partiendo
de dicha informacion, se cruzaron las mallas curriculares buscando las situaciones de
aprendizajes que puedan ser abordadas de forma interdisciplinar y desde la teoria de autdmatas

celulares.
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De esta manera, se establecieron puntos de encuentro con las areas de ciencias sociales,
biologia, inglés, matematicas, artistica y tecnologia e informatica (Anexo O); generando una
planeacion fundamentada en competencias, con la posibilidad de abordar situaciones de
aprendizaje con modelos de automatas celulares y en funcion de, desarrollar el pensamiento
computacional de los estudiantes.

En la tabla 5 se presenta el disefio de la estructura curricular aplicada en la fase de
experimental, resultado de la estructuracion basada en el cruce de las mallas curriculares de las

diferentes areas que apuntan a la solucién del problema de investigacion.
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Tabla 5. Estrategia Didactica Reto Automata

AMBIENTE DE APRENDIZAJE

TIEMPO APROXIMADO: 30 HORAS

o " EVALUACION
o . O al W < w4
E 2> 2 0 < D 39
9 i SE 2 e COMPETENCIAS = E5
& = z 5 > ca g o PRODUCTOS | INSTRUMENTOS | TIEMPO
2 28 5 3 7 22
g 3 3 ©3
Aplicar el test
TPC
(Computational
Recuperar Thinking Test)
los . siguiendo las Blsqueda Diario de Campo
conocimient | reglas de de Internet
0S previos presentacion. informacion .
del L|§ta de.
. . Desarrolla una —_ Tablet Base de datos | asistencia
estudiante y Compartir una s Andlisis de
o L - comprension . S de respuestas
O CEE ABEE) | i e, sencilla de un I Camara iniciales al Computational Sesion 1
O | Momento1 | puntode preliminar tecnologia, . . mpt
> - S . . algoritmo a través Test de Thinking Test 2 Horas
= partida implicita sobre | biologia Lo Mesa L .
L de un ejercicio Presentacion | Pensamiento TPC
la aplicacion de redonda -
7 desconectado Pptx Computacional
autématas
Formato de
Establecer el | celulares en el Preguntas . o
P - Videos evaluacion
propdsito de | contexto. intercaladas -
| - gamificada
as sesiones
trabajo Socializar el
propdsito de la
secuencia
didactica.
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Jugar con el
mecanismo de
evolucion del
Juego de la
Vidaenla A
. .. pp Internet
Activar el Game of Life
interés y la intentando . Diario de Campo
esy ! ” Indaga el Tablet Cuadricula de P
motivacion establecer una Matematicas, — Hustracion
hacia el estructura Tecnologia e P llustraciones Lista de
. A - crear una App Game : " Rz
trabajo dindmica y Informética, . o asistencia Sesion 2
Momento 2 . p estructura . ., Of Life Diario con
estable. Biologia, L Discusion L 2 Hora
P dindmica que - criterios de
Concertar Artistica, ermita simular guiada Tablets evaluacién Formato de
mecanismos | Generar un Inglés En contagio viral acordados evaluacion
de intercambio de 9 - gamificada
., . Diario de
evaluacion idea para
clase
establecer unos
criterios de
evaluacion en
acuerdo con los
estudiantes
Presentar .
. L Diario de Campo
informacion
Comprende la Cuaderno de
sobre las C, SR .
. conformacion ejercicios Lista de
generalidades a . ; .
.. Tecnologia e urbana motivada asistencia
Adquirir y del o L
organizar la comportamiento In.forrr_watlca, por la . Anélisis de Preseitacion Sesion 3
Momento 3 . Ciencias segregacion - Pptx Guia del
nueva de un autémata - . Informacion . 2 Hora
. ., Sociales, social como un estudiante
informacion celular de P . .
Acrtistica sistema de Videos
manera L
implicita, segdn autoorganizacion Formato de
la “Guia ’de social Proyector evaluacion
, gamificada
retos
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Wolfram Aplicar las
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autémata de

Socializar forma analoga

los hallazgos | en una

Momento 4 | en una cuadricula de

puesta en papel

comun avanzando en
pasos discretos,

Verificar el segun la “Guia

la correcta de retos”

aplicacion de

las reglas del

AC

Informatica,
tecnologia,
arte,
matematicas,
ciencias
sociales

Reconoce
patrones de
comportamiento
de una autémata
celular con base
en su evolucién
discreta.

Verifica el
funcionamiento
del algoritmo

formulado para la
representacion de

evolucion un
autémata celular

Resolucién
de
problemas

Discusion
guiada

Anadlisis de
resultados

Cuadricula de
llustracion

Cuadricula
digital

Videos

Proyector
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Registro de
Participaciones

Diario de Campo

Lista de
asistencia

Guia del
estudiante
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Momento 5

Simular el
comportamie
nto de un AC
en un
sistema de
matrices

Socializar
los hallazgos
en una
puesta en
comdn

Verificar el
la correcta
aplicacion de
las reglas del
AC

Automatizar la
conversion de
sistemas de
numeracion en
hojas de célculo
para establecer
reglas de
evolucion de un
autémata

Adecuar
técnicamente el
entorno de
trabajo de hoja
de célculo como
una rejilla de
evolucion

Construir la
simulacion de
pasos discretos
de un autémata
celular en un
sistema de
matrices, segun
la “Guia de
retos”

Informatica,
tecnologia,
matematicas,
ciencias
sociales,
ciencias
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Desarrolla una
comprension
sencilla de un
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para graficar las
reglas de
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Resolucion
de
problemas

Simulacion
Discusion
guiada

Anadlisis de
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Computador
Hoja de
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(Excel)

Proyector

Documento
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Registro de
Participaciones

Diario de Campo

Lista de
Asistencia

Guia del
estudiante

Formato de
evaluacion
gamificada

Sesion 5
5 Horas
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Una vez implementada en campo la estrategia metodoldgica ya descrita, se procede a

realizar el andlisis de datos recolectados con el post test y la revision de los diarios de campo.

Con respecto al analisis cuantitativo se aplican modelos de estadistica descriptiva segun
las orientaciones y el disefio original del Test de Pensamiento Computacional. Para mejorar la
interpretacion de los datos se usara el modelo de asociacion de mineria de datos.

Las reglas de asociacion permiten encontrar las combinaciones de articulos que ocurren
con mayor frecuencia en una base de datos y la importancia de las mismas.

En este trabajo de investigacion se utilizan reglas de asociacion, por tanto, vamos a
detallar un poco sobre esta técnica.

Apriori fue uno de los primeros algoritmos desarrollados para la basqueda de reglas de
asociacion y sigue siendo uno de los mas empleados, consta de dos etapas:

1. Identificar todos los grupos de items que ocurren con una frecuencia por encima
de un determinado limite (itemsets frecuentes).

2. Convertir esos grupos de items frecuentes en reglas de asociacion.

La ventaja de los algoritmos de reglas de asociacién sobre los algoritmos mas estandar de
arboles de decision (C5.0 y Arbol C&R) es que las asociaciones pueden existir entre cualquiera
de los atributos. Un algoritmo de arbol de decision generara reglas con una unica conclusion,
mientras que los algoritmos de asociacion tratan de buscar muchas reglas, cada una de las cuales
puede tener una conclusion diferente.

La desventaja de los algoritmos de asociacion es que tratan de encontrar patrones en un
espacio de busqueda potencialmente muy amplio y, por tanto, pueden necesitar mucho mas

tiempo de ejecucién que un algoritmo de arbol de decision.
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Los algoritmos usan un método de generacion y comprobacion para buscar reglas: se

generan inicialmente reglas sencillas que se validan basandose en el conjunto de datos.
Las buenas reglas se almacenan y todas las reglas, sujetas a varias restricciones, se
especializan posteriormente. La especializacidn es el proceso de afiadir condiciones a una
regla. Estas nuevas reglas se validan basandose en los datos y el proceso almacena de
forma iterativa las mejores reglas o las mas interesantes que se encuentren. EI usuario
proporciona generalmente alguna limitacion al nimero posible de antecedentes que
permitir en una regla, y se usan diversas técnicas basadas en la teoria de la informacién o
esquemas de indizacién eficientes para reducir el potencialmente amplio espacio de la

busqueda. (IBM, 2021)

Varios Algoritmos con distintas caracteristicas, algunos mejores que otros, han abierto
paso al descubrimiento de informacion relevante a lo largo del tiempo a través de distintos
algoritmos, entre los mas tradicionales tenemos: AIS, SETM, Apriori, AprioriTid y DIC. Entre
ellos, difieren fundamentalmente en término de cuales itemsets candidatos son contados en una
pasada y en la forma en que esos candidatos son generados. Como asi también en performance y
escalabilidad.

En nuestro caso utilizaremos el algoritmo Apriori, que sigue los pasos de union y poda de
forma iterativa hasta que se logra el conjunto de elementos mas frecuente. En el problema se da
un umbral de soporte minimo o lo asume el usuario. Este, consta de los siguientes pasos:

1. En la primera iteracion del algoritmo, cada elemento se toma como candidato de 1
conjunto de elementos. El algoritmo contara las ocurrencias de cada elemento.
2. Con un soporte minimo, min_sup (por ejemplo, 2). Se determina el conjunto de conjuntos

de 1 elementos cuya ocurrencia satisface el minimo. Solo aquellos candidatos que
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cuentan mas o igual que min_sup, se adelantan para la siguiente iteracion y los demas se

eliminan.

3. A continuacion, se descubren elementos frecuentes de 2 conjuntos de elementos con

min_sup. Para ello, en el paso de union, el conjunto de 2 elementos se genera formando

un grupo de 2 combinando elementos consigo mismo.

4. Los candidatos del conjunto de 2 elementos se podan utilizando el valor de umbral min-

sup. Ahora la tabla tendra 2 conjuntos de elementos con min-sup solamente.

5. Lasiguiente iteracion formara 3 conjuntos de elementos mediante el paso de union y

eliminacion. Esta iteracion seguird la propiedad antimonotdnica donde los subconjuntos

de conjuntos de 3 elementos, es decir, los subconjuntos de conjuntos de 2 elementos de

cada grupo caen en min_sup. Si todos los subconjuntos de conjuntos de 2 elementos son

frecuentes, entonces el superconjunto sera frecuente; de lo contrario, se podara.

6. El siguiente paso es hacer un conjunto de 4 elementos uniendo el conjunto de 3
elementos consigo mismo y podando si su subconjunto no cumple con los criterios
min_sup. El algoritmo se detiene cuando se logra el conjunto de elementos méas

frecuente.

Generate K-Itemset Check Support
M Candidates (Join | (Pruning)

Steps)

Setof K-1
frequent
itemsets is @?

Frequent
Items

Figura 31. Algoritmo de asociacion A priori.
Fuente: https://www.softwaretestinghelp.com/apriori-algorithm/
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6.5.  Técnicas e instrumento de investigacion

La investigacion se valida de manera cientifica con base en la informacion recolectada y
correctamente analizada. Por tanto, la medicion se establece como un proceso sistematico que
abarca perspectivas empiricas y tedricas, en palabras de (Hernandez Sampieri, 2014) la medicién
es un “proceso que vincula conceptos abstractos con indicadores empiricos”, asi entonces, se
pueden medir respuestas a procesos observables o a aquellos que se interpretan desde la
expresion de la respuesta.

La técnica de la investigacion establece un marco de accion para la recoleccion de la
informacion y su posterior manipulacion, desde la perspectiva de (Feria Avila, Matilla Gonzalez
, & Mantecon Licea, 2020) son “el conjunto de reglas y procedimientos que le permiten al
investigador establecer relacion con el objeto o sujeto de la investigacion”, en ese sentido, estos
procedimientos técnicos sirven en general para acceder al conocimiento y se valen de
instrumentos que permiten registrar informacion o datos sobre las variables que tiene en mente
(Hernandez Sampieri, 2014). Entendido de esa manera, en la presente investigacion se aplicaron
dos técnicas, la observacion directa participante con un diario de campo como instrumento de
recoleccion para el estudio de las variables cualitativas, por otro lado, para el estudio de las
variables cuantitativas inmersas en el proceso, se realizé la aplicacion de un Test de pensamiento

computacional que permiti6 registrar informacion diagnostica sobre las habilidades de PC.

6.5.1. Test de Pensamiento computacional
El test de evaluacion segin (Morocho Macas, Vinueza Morales, Andrade Cordero, &
Quevedo Barros, 2019) es una “técnica derivada de la entrevista y la encuesta, que tiene

como objeto lograr informacion sobre rasgos definidos de la personalidad, la
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conducta o determinados comportamientos y caracteristicas individuales o colectivas de la

persona”, mediante actividades o cuestionarios que se punttan de forma estandarizada segun
criterios de disefio psicométrico que permiten validar la fiabilidad del test.

A fin de diagnosticar el nivel de pensamiento computacional en los estudiantes de grado
9, se ha seleccionado como instrumento de recoleccion de informacion, el Test de Pensamiento
Computacional desarrollado por (Roman Gonzales, 2016) en la Universidad Nacional de
Educacién a Distancia de Espafa. El autor del trabajo mencionado documenta una amplia
revision de experiencias de ensefianza de PC en diferentes latitudes del planeta, especialmente en
los niveles correspondientes a Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), concluyendo que, en el
campo de la medida y evaluacién del PC, existe una notable ausencia de instrumentos
estandarizados, que hayan atravesado un proceso de validacion, para poder ser aplicados en
poblaciones escolares.

En consecuencia, siguiendo la guia para la construccion y validacién de instrumentos de
evaluacion en el &rea de Ciencias de la Computacion para edades ‘middle school’ formulada por
Buffum et al. (2015 citado en Roman Gonzales, 2016), se realiza el disefio de una version
preliminar de Test de Pensamiento Computacion (TPC), dirigida a estudiantes entre los 12 y 13
afios de edad, pertenecientes a los niveles de 1°y 2° de ESO, con un prueba objetiva de opcion
multiple con 4 opciones y una sola respuesta, compuesto por un total de 40 items para ser
desarrollado en 45 minutos.

Como parte del proceso de validacion, para evaluar el contenido del test y realizar una
depuracion subsiguiente, el instrumento desarrollado fue sometido un juicio de 39 expertos,
quienes calificaron el TPC con los criterios de: dificultad percibida, pertinencia percibida para

medir el PC y la aceptacion para formar parte de la version final del test. En consecuencia, al
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analisis del juicio de los expertos y como resultado de la depuracion de contenido, se desarrolla
la version final del TPC (Anexo I), que se rige por los siguientes principios (Roméan Gonzales,
2016, pags. 371-372):

= Objetivo: el TPC pretende medir el nivel de desarrollo del pensamiento
computacional en el sujeto.

= Definicidn operativa del constructo medido: el pensamiento computacional es la
capacidad de formular y solucionar problemas apoyandose en los conceptos fundamentales de la
computacion, y usando la l6gica inherente a los lenguajes informaticos de programacion:
secuencias o direcciones basicas, bucles, condicionales, funciones, y variables.

= Poblacion objetivo: el TPC esta disefiado y dirigido, como foco central, a poblacién
escolar espafiola de entre 12 y 13 afios (1°y 2° ESO)

» Tipo de instrumento: prueba objetiva de eleccion multiple con 4 opciones de
respuesta (s6lo 1 correcta).

= Longitud: 28 items.

=  Tiempo maximo de realizacion: 45 minutos.

Con base en el marco para el desarrollo de instrumentos de evaluacion en ciencias de la
computacioén para los niveles de “educacion media”, propuesto por (Buffum et al., 2015 citado
en Roman Gonzales, 2016), se menciona que el TPC en cada uno de sus 28 items esta

caracterizado por los ejes de disefio que resumen las siguientes tablas.
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Tabla 6. Cantidad de items del TPC por ejes de disefio

Concepto computacional abordado

. . . Bucles— .. Condicional | Mientras .

Secuencias Bucles—‘repetir : . Condicional Funciones

bésicas veces’ repetir simple—‘if’ compuesto— | - que- simples

hasta’ ‘if/else’ ‘while’
4 items 4 items 4 ftems 4 items 4 ftems 4 items 4 items
Entorno-Interfaz del item

El Laberinto El Lienzo

23 items 5 items

Estilo de las alternativas de respuesta

Visual por Visual por

flecha bloques

8 items 20 items

Anidamiento

ani dgr%ri]ento Sin anidamiento

19 items 9 items

Tarea requerida
Secuenciacion | Completamiento | Depuracién
14 items 9 items 5 items

Tabla 7. Cuadro resumen de especificaciones de los 28 items del TPC en los 5 ejes de disefio.
Elaborado por (Roman Gonzéles, 2016)

Concepto computacional abordado
Entorno - Estilo de las o . -
Interfoz del e — Butles floops) Condicionales {conditionals) Funciones functions) E’”_Sff“f_fﬂ de Toren requerida Opcion
- respuesta D el Ematieres anidamiento cofrecta
. Repetir hasta | Condicional Condicional Mientras Funciones Fum:i"ones con
times) (repeat until) | simple (if) | compuesto (iffelse) | que (while) simples pardmetros
Item 1 Lobarinto Visual por flechas S No No No No No Ne No No Secuenciacion B
Item 2 Laberinto Visual por flechas si No No No No No No No No Completamiento C
Item 3 Laberinto Visual por blogues si No No No No No No No No Depuracicn D
Item 4 Lienzo Visual por blogues 5 No No No No No No No No Secuenciacidn D
Item 5 Laberinto Visual por flechas Si S5 No No No Na Na No No Secuencigcicn C
Item 6 Labarinto Visual por flechas Si 5 No No No Na Na No No Completamiento D
Item 7 Lienzo Viswal por blogues Si i No No No No Na No No Depuracion A
Item 8 Laberinto Visual por blogues S 5f N No Mo Na Nai No 5i Secuenciacion B
Item 9 Laberinto Visual por flechas 5 No Si No No No Na No No Secuenciocion D
ftem 10 Laberinte Visual por blogues Si No 5 No Mo Mo Na No No Completamiento C
ftem 11 Loberinto Visual por flechas 5 S 5 No No No Na No 51 Depuracion (£
tem 12 Lienzo Viswal por blogues Si Si 5 No No Na Na No S0 Secuencigcion A
tem 13 Labarinto Visual por flechas 50 No Si 5P Mo Mo Na No 50 Secuenciacion B
ftem 14 Laberinto Visual por blogues S No Si 57 Mo Mo Na No 50 Secuenciocion A
ltem 15 Laberinto Visual por flechas 5 5 S 57 No No Na No 50 Completomiento D
ltem 16 Laberinto Visual por blogues S No S 5 No Na Na No S Depuracion D
ftem 17 Laberinto Visual por blogues Si No Si No Si No Na No Si Secuencigcicn B
Item 18 Labarinto Viswal por blogues Si No Si No Si No Na No Si Secuencigcion A
tem 19 Labarinto Viswal por blogues 50 No Si No S0 No Na No 5i Depuracion B
tem 20 Labarinto Viswal por blogues 5 No Si No S0 No Na No 50 Completamiento C
Item 21 Laberinto Visual por blogues S 5 No No No 5 Na No S Secuenciocion A
ltem 22 Laberinte Visual por blogues S Si No No No i Na No S0 Secuencigcicn B
ltem 23 Laberinte Visual por blogues Si No No Si Na i Na No S0 Completamiento A
Item 24 Labarinto Visual por blogues S0 No No Si No S Na No 50 Completamiento C
tem 25 Lienzo Viswal por blogues 50 i No No No Na 50 No i Secuencigcion B
ltem 26 Lienzo Visual por blogues S 5 N No Mo Mo 50 No 5 Completomiento B
ltem 27 Laberinto Visual por blogues S0 S N No Mo Mo 50 No 50 Secuenciocion A
tem 28 Laberinte Visual por blogues 5 Si No No No Na i No S0 Completamiento (5

109



J SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

Seguidamente, en la fase de desarrollo del Test, se procedié a realizar digitalizacion del
instrumento usando la herramienta Google Drive a la cual se le realiza una validacion de
legibilidad y navegacion, obteniendo como resultados que, es accesible y navegable por los
estudiantes, las respuestas se registran de forma satisfactoria en la plataforma y que el tiempo es
suficiente para la aplicacion del test.

De acuerdo a lo propuesto por Buffum et al. (2015 citado en Roman Gonzales, 2016), el
autor del TPC, realiza un proceso de validacion de item en donde se obtienen que para el indice
de dificultad el test tiene una dificultad progresiva, tal y como se recomienda en pruebas de
aptitud segin Navas Ara (2001 citado en Roman Gonzales, 2016), ademas se realiza una
correccion a la dificultad de los indices para ajustarse a un valor del test de dificultad media,
donde se ubique entre los rangos de 0,40 a 0,60, como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 8. Indice de dificultad (sin corregir y corregido) para cada uno de los items del
TPC. Elaborado por (Roman Gonzales, 2016)

item Indice de Dificultad sin corregir (p;) Indice de Dificultad corregido (Picomeridn)
1 0,96 0,94
2 0,91 0.87
3 0,79 0,73
4 0,51 0,34
3 0,89 0.86
[ 0,88 0.84
7 0,60 0.54
5 0.40 0.20
9 0,93 0,90
10 0,70 0,60
11 0,75 0,67
12 0,23 0,03
13 0,72 0,63
14 0,49 0,32
15 0,26 0,01
16 0.37 0.16
17 0,49 032
18 0,58 044
19 0,49 0,32
20 0,55 0,40
21 0,54 0,39
22 0732 0,00
23 0,16 0,12
24 0,60 0,55
15 0.34 0,12
16 0,59 045
27 0,55 041
18 0,66 0,55
Media 0,59 045
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Tal y como recomienda Buffum et al. (2015 citado en Roman Gonzales, 2016) el test esta
bien construido si su correlacidn item-total promedio se sitla por encima de 0,30. Para el caso
del TPC, el valor promedio de la correlacion item-total es de 0,39. Con respecto al indice de
discriminacion, el test se considera bien construido si su indice de discriminacion promedio se
situa por encima de 0,30. La evaluacion en el caso del TPC arroja un promedio de 0,38.

La fiabilidad del test se basa en las pruebas de consistencia interna y estabilidad
realizadas por el disefiador del instrumento. La consistencia interna mide la correlacion de los
items dentro de una misma prueba, en consecuencia, busca validar que los items producen
resultados similares respecto al objetivo del test. Segin (Navas Ara, 2001 citado en Roman
Gonzales, 2016), el TPC tiene una buena consistencia interna, en base a la medicion del
estadistico Alfa de Cronbach que corresponde a o = 0,793 = 0,80.

Tabla 9. Fiabilidad del TPC como consistencia interna. Elaborado por (Roman
Gonzales, 2016)

Muestra Estadisticas de fiabilidad Estadisticas de escala
N de sujetos  Alfa de Cronbach N de items Media Varianza Desviacion estandar N de items
1251 193 28 16.38 23271 4824 28

Ademas, el autor del test evidencia que, la consistencia interna aumenta cuando se aplica
desde un dispositivo tipo Tablet y con estudiantes pertenecientes a los grados del primer ciclo de
ESO de Espafia. Por tanto, en la aplicacion del test para el presente trabajo de investigacion, se
tomaron en cuenta las recomendaciones mencionadas, asi, los estudiantes de grado noveno en
edades correspondientes al primer ciclo de ESO (Espafa), respondieron el TPC desde una Tablet

facilitada por el colegio.
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La estabilidad de una prueba permite garantizar que un instrumento de medida arroja los
mismos resultados en diversas mediciones en el tiempo. Asi entonces, para el TPC se midi6 en
un pre y post test, arrojando una estabilidad de pxx= 0,704 = 0,70 que puede ser considerada
aceptable sefiala Navas Ara (2001 citado en Roman Gonzales, 2016).

Finalmente, para determinar la validez del Test de Pensamiento Computacional, se realiza
un estudio de correlacion entre las variables definidas por el instrumento denominado Bateria de
Aptitudes Mentales Primarias (PMA) desarrollado por (TEA Ediciones, 2015a, citado en Roman
Gonzales, 2016), en donde se detallan factores cognitivos para una estimacion de inteligencia
general. Los factores a relacionar son los siguientes:

e Factor V o verbal (PMA-V): Capacidad para comprender y expresar ideas con
palabras.

e Factor E o espacial (PMA-E): Capacidad para imaginar y concebir objetos en dos
y tres dimensiones.

e Factor R o razonamiento (PMA-R): Capacidad para resolver problemas l6gicos,
comprender y planear.

e Factor N o numérico (PMA-N): Capacidad para manejar nUmeros y conceptos
cuantitativos.

Una vez realizada la estimacion Roman Gonzales (2016, pag. 404) indica lo siguiente:
“...el TPC presenta una correlacién estadisticamente muy significativa (p(r) < 0,01),
positiva y de intensidad moderada con el PMA-R (factor ‘razonamiento’) y con el PMA-
E (factor ‘espacial’). Por otro lado, el TPC no correlaciona de manera estadisticamente
significativa (p(r) > 0,05) con el PMA-N (factor ‘numérico’). Finalmente, ¢l TPC
presenta una correlacion estadisticamente muy significativa (p(r) < 0,01), positiva, pero

de intensidad sélo baja con el PMA-V (factor ‘verbal’).”
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Tabla 10. Matriz de correlaciones del TPC con los factores del PMA. Elaborado por
(Roman Gonzales, 2016)

PMA-R PMA-E PMA-N PMA-V
TPC 442" 439" -157 273"
PMA-R 356" -030 334"
PMA-E -164" 2257
PMA-N -020

141 =N<=166
=* Correlacion significativa al nivel py < 0,01
* Correlacién significativa al nivel py) < 0,05

Adicionalmente se establece una correlacion con una medida estandarizada de la aptitud
de “resolucion de problemas” en base a al Test de Resolucién de Problemas RP30 desarrollado
por TEA Ediciones (2015a, citado en Roman Gonzales, 2016). Para lo anterior, el autor concluye
que, “existe una correlacion estadisticamente muy significativa, de signo positivo y de intensidad
moderada-alta (r = +0,669) entre el TPC y el RP30” (Roman Gonzales, 2016).

Tabla 11. Correlacion del TPC con el RP30. Elaborado por (Roman Gonzales, 2016)

RP30

Correlacion de Pearson 669"

TPC Sig. (bilateral) 000
N 56

** Correlacion significativa al nivel py, < 0,01

El estudio de validez predictiva es muy importante en tanto que, permite indicar el grado
de certeza que tiene un instrumento para predecir algunas de las caracteristicas medidas (Silva,
1992 citado en Tirado Segura, et al., 1997), para ello se debe establecer una correlacién entre las
puntuaciones de una prueba y una medida de criterio externa. En el caso del TPC, se realizan,
dos estudios de validez predictiva relacionando el TPC con el RA (Rendimiento Académico) de
forma longitudinal en las areas de Informatica, Matematicas y Lengua, de igual manera se realiza

otro con el desempeiio del curso “K-8 Intro to Computer Science” de la plataforma code.org
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Tabla 12. Matriz de correlaciones entre el TPC (al comienzo del trimestre) y las
calificaciones en Informatica, Matematicas y Lengua (al final del trimestre). Elaborado por
(Roman Gonzéles, 2016)

Nota (Informarica) Nota (Matematicas) Nota (Lengua)

TPC 412" 333" 361"
Nota (Informatica) 5977 523"
Nota (Matematicas) 680"
N=158

** Correlacion significativa al nivel pgy < 0,01

Realizando el analisis Roméan Gonzales (2016) sefiala lo siguiente:

“Tal y como puede observarse en la tabla anterior, el TPC correlaciona en sentido
positivo y de manera estadisticamente muy significativa (p¢) < 0,01) con las
calificaciones académicas de las tres asignaturas: con intensidad moderada en la
asignatura de Informaética (r = +0,412) y con intensidad baja en las asignaturas de Lengua
(r =+0,361) y Matematicas (r = +0,333).”

Tabla 13. Correlaciones entre las puntuaciones totales en el TPC y las estadisticas de
desempefio en Code.org. Elaborado por (Roman Gonzales, 2016)

Niveles Completados [Code.org] Lineas de Codigo escritas [Code.org]
TPC 331" 254"
Niveles Completados [Code.org] 765"

N=324
** Correlacion significativa al nivel pyy = 0.01

En la tabla 12 se puede observar como el TPC tiene correlaciones positivas y
estadisticamente muy significativas (p()< 0,01), tanto con los niveles completados (r = +0,331) y
también en la cantidad de linea de codigo desarrolladas (r = +0,254).

Los anteriores resultados garantizan en el TPC, una buena herramienta para realizar

analisis predictivos respecto al diagndstico de habilidades de pensamiento computacional. Que
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ademas, es coherente con los otros instrumentos psicométricos de medida del pensamiento
computacional (PC) en edades ‘middle school’ o ‘high school’, como lo son el Bebras Challenge
y Dr, Scracth. Y, que dadas las condiciones de disefio y validacion del instrumento de medida,
Test de Pensamiento Computacional, éste se encuentra “alienado con los estdndares fijados por
la ‘American Educational Research Association’ (AERA), la ‘American Psychological
Association’ (APA), y el ‘National Council on Measurement in Education’ (NCME) para la
construccion de tests en el &ambito psicoeducativo” (Roman Gonzéles, 2016) .

Con el objetivo de tener buenas practicas de aplicacién en el test mencionado, se recurrié
a los estandares legales y de ética que propone la (International Test Commission, 2014).
Inicialmente se solicitd el permiso de uso del test desarrollado por (Roman Gonzales, 2016),
quién en comunicacion directa con los autores de este trabajo (Anexo B), autoriz6 el uso y
reproduccidn de su recurso investigativo y estuvo a disposicion de este trabajo para dar
orientaciones respecto al uso de dicho instrumento, con ello, se garantiza el cumplimento de los
principios de reimpresion y modificacion. Adicionalmente, basados en los estandares éticos que
rigen el uso de test en la investigacion, los acudientes de los menores de edad realizan un
consentimiento informado (Anexo E), en donde expresaron su voluntad para participar de las
actividades de la investigacion, al igual que, desde los autores del presente trabajo, se establecio
el compromiso de mantener la privacidad de los datos recolectados con el TPC. En cumplimiento
del estandar de documentacidn, en el informe final de investigacion se hacen las referencias
correspondientes al trabajo general de Roman Gonzales (2016) con respecto al proceso disefio,
creacion y validacion del TPC, de igual manera, quedan documentados todos los procedimientos

de aplicacion de instrumento en el desarrollo investigativo que compete a este trabajo.
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6.5.2. Observacion directa

La observacion se constituye en una técnica de investigacion que permite percibir la
realidad que rodea a un objeto en un entorno definido, para (Bunge, 2004) la observacién es el
procedimiento empirico mas basico en tanto lo define como un hecho natural, de la siguiente
manera “el objeto de la observacion es un hecho actual y el producto de un acto de observacion
es un dato” y establece una relacion de estudio sistematica del orden de hecho-observacion-dato.

La observacion es una técnica de investigacion cualitativa, que consiste en “el registro
sistematico, valido y confiable de comportamientos y situaciones observables” (Hernandez
Sampieri, 2014, pag. 252). En ese sentido, la observacién directa, segun el tipo de intervencion
del investigador, puede clasificarse en observacién no participante, en la cual se captan datos
directos de los participantes, sin necesidad de intervenir en el fendmeno de estudio, por otra
parte, la observacion participante “es el proceso que faculta a los investigadores a aprender
acerca de las actividades de las personas en estudio, en el escenario natural a través de la
observacion y participando en sus actividades” (Kawulich, 2005, pég. 2), esto significa una
implicacion del investigador con la comunidad, haciéndose uno mas de sus miembros,
participando en sus actividades al tiempo que se dedica a observar a los demas integrantes del
grupo, permitiéndole interactuar con ellos en su lenguaje y actividades diarias para incrementa
los lazos de cooperacidn con los participantes, comprender los matices o sutilezas de la
conversacion y ganar acceso a informacion significativa durante el desarrollo del proceso
investigativo (Bernad, 1994 citado en Kawulich, 2005)

En consecuencia, con lo expuesto, para el desarrollo de esta investigacion en su analisis
cualitativo, se ha utilizado como técnica, la observacién participante, en tanto el investigador

cumple de igual manera con el rol de tutor en las diferentes sesiones de intervencion didactica.
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Como sistematizacidn a la observacion, en un diario de campo (Anexo R) se registraron los
acontecimientos de indole académico y formativo, percibidos en cada una de las 9 sesiones
establecidas por “El Reto Automata” como estrategia para el aprendizaje de habilidades de
pensamiento computacional.

La practica de la observacion participante como técnica de investigacion se fundamentd
en los principios de ética y establecimiento de relaciones (Campoy Aranda & Gomes Aradjo,
2015), todo el proceso de recoleccidn de datos se hizo bajo la autorizacion expresa de los
acudientes de los menores de edad, garantizando el respeto por los acuerdos establecidos con los
padres de familia en cuanto tiempos, lugares y conservacion de la privacidad de los estudiantes; a
su vez, el diario de campo se diligencié de manera selectiva y atendiendo las recomendaciones
que establece (Campoy Aranda & Gomes Araujo, 2015) respecto a, la interpretacidn del lenguaje
en el contexto, descripcion exacta y cronolégica de los acontecimientos, relato descriptivo

evitando juicios de valor y significados subjetivos.
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7. Analisis y discusion de resultados
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Los nuevos escenarios gque suponen la alta incorporacion de las tecnologias de
informacion y comunicacion en la sociedad imponen nuevos retos al ecosistema educativo, el
cual, debe responder con maneras efectivas en sus procesos de ensefianza y aprendizaje, para
asumir la educacion como una actividad interdisciplinaria a las luces de las ciencias de la
complejidad.

Es por tanto que, el pensamiento computacional respecto a su incorporacion en el &ambito
educativo, como afirma Valverde et al. (2015, pag. 15), no se debe limitar a una determinada
asignatura dentro del curriculo, cuando el mismo pensamiento computacional contribuye a la
construccion de una ciudadania en sociedades complejas e hiperconectadas.

Desde esta perspectiva, se realiz6 una intervencion curricular con una estrategia
didactica, dirigida a estudiantes de grado noveno, donde a través de, la programacion de
automatas celulares en escenarios de aprendizaje interdisciplinarios, se incentivo el desarrollo de
habilidades de pensamiento computacional.

Como se comentd con anterioridad, se realizo inicialmente, una actividad de diagnostico
0 pre-test de habilidades de pensamiento computacional, como punto de partida para el estudio.
Seguidamente se aplicé el proceso de intervencion curricular, con una estrategia didactica,
denominada “El Reto Automata” y finalmente se realiz6 una prueba diagnoéstica o post-test, para
que, mediante un estudio comparativo en base a, mineria de datos, se determine la efectividad de
la estrategia implementada.

En este capitulo, se presentan los resultados de las diferentes fases de la investigacion,

asumidas desde cada objetivo.
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Caracterizar las habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes de grado
noveno de la IE Campestre San José del municipio de La Plata-Huila.

Se realizo el test de PC de Marcos Roman-Gonzalez y Juan-Carlos Pérez-Gonzalez,
socializado en el articulo Test de Pensamiento Computacional: disefio y psicometria general del
afo 2015, con los estudiantes de grado sexto y septimo de la I.E. Nuestra Sefiora del Carmen,
Sede Potrerillos, con la finalidad de preveer cualquier inconveniente o novedad con la ejecucion
del test en el grado noveno de la IE Campestre San José, ya que tuvimos que reconstruir el test
en un nuevo formulario google, para poder recolectar facilmente la informaion.

El test fue realizado el lunes 8 de agosto de 2022 en la primera hora de clases.
Inicialmente se coloco el test con una escala de 0 a 115 puntos, pero hubo inconvenientes al
comparar los datos con los resultados de Romam M. por lo que hubo que ajustar la escala de
puntaje de la prueba en un rango de 0 a 28.

Al hacer la trasposicion de los resultados a la escala 0-28 propuesta por Roman M. arrojo
el siguiente analisis estadistico descriptivo.

Tabla 14. Estadistica descriptiva TPC ensayo en sexto y séptimo sede Potrerillos IE Ntra
Sra del Carmen

Estadistica descriptiva TPC Ensayo

Media 12,09
Error tipico 0,47
Mediana 12,5
Moda 13
Desviacion estandar 2,22
Varianza de la muestra 4,94
Curtosis 1,71
Coeficiente de asimetria -1,18
Rango 9
Minimo 6
Maximo 15
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Esta prueba también se usé para verificar las opciones de respuesta y probar la dindmica
de presentacion. Prestamos especial atencion sobre aquellas preguntas con frecuencia de aciertos
pequefa para detectar errores de edicién del TPC.

A manera de experimento se nos ocurrié que los estudiantes del grupo sexto-séptimo
presentaran nuevamente la prueba el 18 de agosto, con la finalidad de comparar los resultados
antes y después, descartando la posibilidad de que el TPC aportara de alguna manera al PC de los
estudiantes con solo presentarlo.

El anlisis comparativo fue:

Tabla 15. Andlisis comparativo TPC primera y segunda vez en estudiantes sede

Potrerillos.
Test primera vez Test segunda vez
Media 12,318 Media 11,591
Error tipico 0,490 Error tipico 0,654
Mediana 12,5 Mediana 11,5
Moda 15 Moda 10
Desviacién estandar 2,297 Desviacién estandar 3,065
Varianza de la muestra 5,275 Varianza de la muestra 9,396
Curtosis -0,315 Curtosis -0,540
Coeficiente de asimetria -0,612 Coeficiente de asimetria 0,121
Rango 8 Rango 12
Minimo 7 Minimo 6
Maximo 15 Maximo 18
Suma 271 Suma 255
Cuenta 22 Cuenta 22

Teniendo en cuenta la informacion en el cuadro comparativo anterior podemos evidenciar
que no hay una diferencia significativa entre las dos pruebas. Los estudiantes del grupo sexto
séptimo y que las pequefias diferencias podrian corresponder a que en las dos ocasiones se
presentaron 22 estudiantes, pero en total son 24, por lo que no corresponde a exactamente a los

120



) J SURCOLOMBIANA m‘
NIT: 831180084-2 '; = =
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en las dos pruebas, se evidencio, que un grupo de ellos aumentaron entre uno y dos puntos,
mientras que el resto disminuyo en la misma proporcion.

Teniendo en cuenta lo anterior podriamos afirmar que el TPC ideado Roméan y Pérez, por
si solo no aporta al desarrollo del PC, por tanto podriamos aplicar el mismo test antes y después
del desarrollo de las secuencias didacticas, sin problemas, para verificar la efectividad de la

intervencion con el grupo de estudiantes.

El 13 de septiembre de 2022 los estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa
Campestre San José, dentro del Momento 1 y como primer reto, presentan el TPC.

Tabla 16. TPC incial grado noveno IE Campestres San José

Analisis descriptivo de los resultados

Media 11,65
Error tipico 0,54
Mediana 12
Moda 10
Desviacion estandar 2,41
Varianza de la muestra 5,82
Curtosis -0,60
Coeficiente de asimetria -0,49
Rango 8
Minimo 7
Maximo 15
Suma 233
Cuenta 20

A continuacion, se van a presentar los resultados del TPC inicial, con el cual se pretende
conocer el estado inicial en el que se encuentran los estudiantes del grado noveno de la IE

Campestre san José, en cuanto a su nivel de PC.
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Para analizar los resultados se hizo una separacion de preguntas por Concepto

computacional abordado y por Tarea Requerida. En cada grupo de preguntas se establecio una

escala porcentual de acuerdo con el nimero de preguntas de cada categoria. Ver tabla 6.

Tabla 17. Numero de preguntas por concepto computacional y tarea requerida dentro del

TPC.
Concepto computacional Tarea requerida
. # preguntas . # preguntas
Categoria preg Valor % Categoria preg Valor %
en el test en el test
Bucles 22 100% Secuenciacion 14 100%
Condicionales 12 100% Completamiento 9 100%
Funciones 4 100% Depuracion 5 100%

Posteriormente se establecio una escala Likert por sextiles, para convertir los datos

numéricos en una variable cualitativa, para analizar la informacidn con mineria de datos a través

del software Weka.

Tabla 18. Escala Likert para convertir los datos numéricos en variables cualitativa.

Escala Likert

Sobresaliente

Distinguido

Bueno

Aceptable

[83,3 - 100]
[66,64 - 83,3)
[0,5 - 66,64)
[33.32 - 0,5)

Insuficiente

[16.66 - 33,32)

Deficiente

[0 - 16,66)

A continuacion, se realizard un andlisis descriptivo del puntaje total obtenido por los 20

estudiantes de grado noveno (9°) de la IE Campestre san José. Como el test esta conformado por

28 preguntas, el puntaje maximo que podia obtener un estudiante es de 28 que corresponderia a

un 100% de acuerdo a su edad.
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Figura 32. Diagrama de bigotes para puntaje total del TPC inicial

Se observa que la mayoria de los datos estan muy cerca a la media 11.65 lo que significa
que la mayoria de los estudiantes tienen un puntaje de PC muy similar.

Tabla 19. Andlisis estadistico descriptivo del puntaje total TPC inicial

Analisis descriptivo puntaje del test

Media 11,65
Error tipico 0,54
Mediana 12
Moda 10
Desviacion estandar 2,41
Varianza de la muestra 5,82
Curtosis -0,60
Coeficiente de asimetria -0,49
Rango 8
Minimo 7
Maximo 15
Suma 233
Cuenta 20

El rango de los puntajes fue de 8 con un estudiante que obtuvo un minimo de 7 puntos y

un estudiante que tuvo como maximo 15 puntos lo que nos da un rango de 8.
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Adicionalmente analizamos los datos obtenidos “Concepto Computacional” convertidos a

una escala valorativa cualitativa.

Tabla 20. Puntaje de cada estudiante por conceto computacional.

IDE PUNTAJE TOTAL CONCEPTO COMPUTACIONAL
Puntaje % Escala Bucles Condicionales Funciones

MA 10 35,7% Aceptable 36,4%  Aceptable | 16,7% Insuficiente [75,0% | Distinguido
RV 15 53,6% Bueno 54,5% Bueno 33,3%  Aceptable [75,0% Distinguido
GJ 13 46,4%  Aceptable 455%  Aceptable | 25,0% Insuficiente ' 25,0% Insuficiente
TC 12 42,9% Aceptable 36,4%  Aceptable 33,3%  Aceptable | 0,0% | Deficiente
BN 10 35,7% Aceptable 31,8% Insuficiente 33,3%  Aceptable | 25,0% Insuficiente
FJ 12 42,9% Aceptable 36,4%  Aceptable 33,3%  Aceptable 25,0% Insuficiente
CY 14 50,0% Bueno 50,0% Bueno 50,0% Bueno 0,0%  Deficiente
SC 10 35,7% Aceptable 40,9%  Aceptable  16,7% Insuficiente 50,0% Bueno
LT 10 35,7% Aceptable 31,8% Insuficiente 25,0% Insuficiente [75,0% | Distinguido
SK 13 46,4% Aceptable 455%  Aceptable 50,0% Bueno 25,0% Insuficiente
LJ 15 53,6% Bueno 50,0% Bueno 50,0% Bueno 75,0% | Distinguido
GE 7 25,0% Insuficiente 27,3% Insuficiente ' 16,7% Insuficiente  50,0% Bueno
RY 12 42,9% Aceptable 31,8% Insuficiente 33,3%  Aceptable | 75,0% Distinguido
GY 7 25,0% Insuficiente 22,7% Insuficiente = 8,3% | Deficiente | 0,0% | Deficiente
YD 14 50,0% Bueno 455%  Aceptable 33,3%  Aceptable [75,0% Distinguido
MD 9 32,1% Insuficiente 27,3% Insuficiente ' 16,7% Insuficiente 25,0% Insuficiente
RC 14 50,0% Bueno 50,0% Bueno 33,3%  Aceptable  50,0% Bueno
CYy 13 46,4%  Aceptable  50,0% Bueno 33,3%  Aceptable [75,0% | Distinguido
RK 13 46,4%  Aceptable ' 54,5% Bueno 41,7%  Aceptable  50,0% Bueno
SM 10 35,7% Aceptable 31,8% Insuficiente ' 25,0% Insuficiente [75,0% Distinguido

X 11,65 41,6% 40,0% 30,4% 46,3%

De acuerdo con el concepto computacional los estudiantes tuvieron mayores dificultades

con los condicionales, pero tuvieron un mejor desempefio en el concepto computacional,
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funciones, aunque el numero de preguntas relacionadas con el concepto es muy reducido (4), por
tanto, los resultados alli estuvieron muy dispersos con un minimo de 0% y un maximo de 75%.
El concepto bucles fue el que obtuvo menor dispersion y los datos estuvieron menos

dispersos.

Bucles
100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0% o1.5% 50,0%
40,0% 38,6%
30,0% 31,8%
20,0%
10,0%
0,0%

22,7%

Figura 33. Desempefio del grado noveno en el concepto bucles.

El desempefio mas bajo lo obtuvieron en el concepto condicionales, con tan solo un

30.4% de desempefio y los resultados estuvieron muy dispersos.

Condicionales
100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%

50,0% 50,0%

40,0%

30.0% 33,3%
,U%

20,0% 18,8%

10,0% 8.3%

0.0%

Figura 34. Desempefio del grado noveno em condicionales.
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Por “Tarea requerida” los resultados del TPC inicial es el siguiente:

Tabla 21. Puntaje de cada estudiante por Tarea requerida.

IDE PUNTAJE TOTAL ‘ TAREA REQUERIDA

Puntaje % Escala Completamiento Depuracién Secuenciacioén
MA 10 35,7% Aceptable 44,4% Aceptable 20,0% Insuficiente 35,7% Aceptable
RV 15 53,6% Bueno 55,6% Bueno 40,0% Aceptable [57,1% Bueno
GJ 13 46,4% Aceptable 33,3% Aceptable 40,0% Aceptable 57,1% Bueno
TC 12 42,9% Aceptable 33,3% Aceptable '60,0% Bueno 42,9% Aceptable
BN 10 35,7% Aceptable 22,2% Insuficiente 40,0% Aceptable 42,9% Aceptable
FJ 12 42,9% Aceptable 33,3% Aceptable 40,0% Aceptable 50,0% Bueno
CY 14 50,0% Bueno | 55,6% Bueno 60,0% Bueno 42,9% Aceptable
SC 10 35,7% Aceptable 44,4% Aceptable 40,0% Aceptable 28,6% Insuficiente
LT 10 35,7% Aceptable [55,6% Bueno 20,0% Insuficiente 28,6% Insuficiente
SK 13 46,4% Aceptable 44,4% Aceptable 40,0% Aceptable 50,0% Bueno
LJ 15 53,6% Bueno 55,6% Bueno 60,0% Bueno 50,0% Bueno
GE 7 25,0% Insuficiente 11,1% Deficiente 20,0% Insuficiente 35,7% Aceptable
RY 12 42,9% Aceptable [66,7% | Distinguido 40,0% Aceptable 28,6% Insuficiente
GY 7 25,0% Insuficiente 22,2% Insuficiente 20,0% Insuficiente 28,6% Insuficiente
YD 14 50,0%  Bueno | 55,6% Bueno 20,0% Insuficiente ' 57,1% Bueno
MD 9 32,1% Insuficiente |55,6% Bueno 20,0% Insuficiente 21,4% Insuficiente
RC 14 50,0% Bueno | 55,6% Bueno 40,0% Aceptable 50,0% Bueno
CY 13 46,4% Aceptable [55,6% Bueno 0,0%  Deficiente [57,1% Bueno
RK 13 46,4% Aceptable [66,7% Distinguido 20,0% Insuficiente 42,9% Aceptable
SM 10 35,7% Aceptable [66,7% Distinguido | 0,0%  Deficiente 28,6% Insuficiente
X 11,65 41,6% 46,7% 32,0% 41,8%

Los estudiantes tuvieron un mejor desempefio en completamiento, con un promedio de 46.7% y
un desempefio insuficiente en la tarea depuracion.
Al someter la base de datos anterior en el software WEKA mediante reglas de asociacion
con el algoritmo a priori, se obtienen los siguientes resultados.

=== Informacion de ejecucién ===
Esquema: weka.associations. A priori-N10-T0-C0,9-D0,05-U1,0-M0,1-S-1,0-C

Relation:  Datos analisis TPC Inicial-weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R4-6
Instancias: 20
Atributos: 3
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Bucles

Condicionales

Funciones
=== Modelo asociador (conjunto completo de entrenamiento) ===
Apriori

Soporte minimo: 0.1 (2 instancias)

Métrica minima <confianza>: 0.9

NUmero de ciclos realizados: 18

Conjuntos generados de conjuntos de elementos grandes:
Tamafio del conjunto de conjuntos de articulos grandes L(1): 10
Tamafio del conjunto de conjuntos de articulos grandes L(2): 18
Tamafio del conjunto de conjuntos de articulos grandes L(3): 3
Mejores reglas encontradas:

1. Condicionales=Aceptable Funciones=Bueno 2 ==> Bucles=Bueno 2
<conf:(1)> lift:(3.33) lev:(0.07) [1] conv:(1.4)

2. Bucles=Bueno Funciones=Bueno 2 ==> Condicionales=Aceptable 2
<conf:(1)> lift:(2.22) lev:(0.06) [1] conv:(1.1)

=== [nformacion de ejecucion ===
Esquema: weka.associations. A priori -N10-T0-C0,9-D0,05-U10-M0,1-S-1,0-C

Relation:  Datos analisis TPC Inicial-weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R1-3
Instancias: 20
Atributos: 3
Completamiento
Depuracion
Secuenciacion
=== Modelo asociador (conjunto completo de entrenamiento) ===
Apriori

Soporte minimo: 0.1 (2 instancias)
Meétrica minima <confianza>: 0.9
Numero de ciclos realizados: 18

Conjuntos generados de conjuntos de elementos grandes:
Tamafio del conjunto de conjuntos de articulos grandes L(1): 11
Tamafio del conjunto de conjuntos de articulos grandes L(2): 14
Tamafio del conjunto de conjuntos de articulos grandes L(3): 3

Mejores reglas encontradas:

1. Completamiento=Aceptable Secuenciacion=Bueno 3 ==> Depuracion=Aceptable
3 <conf:(1)> lift:(2.5) lev:(0.09) [1] conv:(1.8)
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2. Completamiento=Bueno Secuenciacion=Insuficiente 2 ==>
Depuracion=Insuficiente 2 <conf:(1)> lift:(2.86) lev:(0.07) [1] conv:(1.3)

3. Completamiento=Bueno Depuracion=Aceptable 2 ==> Secuenciacion=Bueno 2
<conf:(1)> lift:(2.5) lev:(0.06) [1] conv:(1.2)

Para nuestro caso la regla mas representativa en el conjunto de datos es cuando la tarea
completamiento es Aceptable y secuenciacion es bueno, entonces la depuracion es insuficiente,
esta regla tiene un lift de 2.5, lo que nos indica que esta regla aparece una cantidad de veces
superior a lo esperado bajo condiciones de independencia, por lo que se puede intuir que existe

una relacién se encuentren en el conjunto mas veces de lo normal. La siguiente regla mas comun

es cuando completamiento es bueno y depuracion aceptable, entonces depuracion es insuficiente.

7.2. Resultados de la estructuracién y aplicacién de estrategia didactica

Con base en los resultados obtenidos en la fase anterior, se disefid una estrategia de
ensefianza enfocada desde la metodologia de Aprendizaje Basado en Retos (ABR), en donde el
estudiante tiene un mayor nivel de autonomia sobre su aprendizaje, partiendo desde una actitud
reflexiva y mediante actividades practicas, orientadas a resolver un problema del contexto. Lo
anterior, implica el involucramiento activo del estudiante para resolver el problema planteado en
forma de reto, logrando una motivacion constante y aprendizajes significativos.

Esta estrategia, denominada: El Reto Autémata, contempl6 una serie de momentos, en
donde el estudiante cont6 con una temética para ser discutida, reflexionada y atendida. Los
momentos de clase han sido planeados desde el formato de secuencia didactica (Anexo Q)
formulado por Diaz Barriga (2013) quién distingue tres momentos esenciales, inicio, desarrollo y

final.
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Para estructurar la programacion del curso basado en autématas celulares, se realiz6é un

trabajo cooperativo con las demas areas del grado noveno. En un dialogo con los docentes
titulares y teniendo como insumo las programaciones curriculares, se realizé un analisis de los
contenidos y habilidades proyectadas a desarrollar durante el tercer periodo del afio escolar. La
revision constante de dichas programaciones, permitié inicialmente seleccionar los contenidos
que se ajustan al modelo de solucidn de problemas usando herramientas computacionales,
posteriormente, se planted cada contenido en formato de problema contextualizado al entorno, de
tal manera que responda a una necesidad de ser estudiada a la luz de la metodologia del
aprendizaje basado en retos.

Considerando la cantidad de problemas que se desprendieron de cada uno de los
contenidos seleccionados, fue necesario realizar un dialogo reciproco entre los campos del
conocimiento, con el objetivo de estudiar el pensamiento computacional y los autdmatas
celulares, como un método valido para explorar y explicar fenémenos de la realidad que incluya
las distintas miradas de las disciplinas y que permita resolver conjuntos de problemas estudiados
desde su complejidad.

En ese sentido, se organiza una estructura curricular para el curso de pensamiento
computacional, que abarca distintas disciplinas y un conglomerado de problemas formulados de
manera contextualizada, con la intencionalidad de ser resueltos desde las ciencias de la
complejidad y, con aplicaciones practicas en la preparacién de competencias digitales de ultima
generacion.

Para cada momento de intervencion, se generd una guia del estudiante, que contiene la

identificacion de la sesion, los insumos para el desarrollo de los encuentros, las orientaciones
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para las actividades y el planteamiento de los retos de clase, los cuéles estan relacionados con la

tematica o problema a resolver en dicho encuentro.

Para cada encuentro de clase, se plane6 una actividad denominada “Activador”, la cual
tiene como objetivo despertar y movilizar el pensamiento computacional de los estudiantes,
mediante retos sencillos que implican procesos de pensamiento computacional (descomposicion,
reconocimiento de patrones, abstraccion y algoritmos).

Adicionalmente, cada encuentro de clase estuvo compuesto entre otras actividades, por 2
retos principales formulados de manera que, tengan una solucion practica y pueda ser
reproducida dentro del aula de clases, involucrando la programacion de reglas de autématas
celulares. El docente, en cumplimento del rol de guia que le asigna el Aprendizaje Basado en
Retos, suministra la informacion necesaria, fomentar los espacios de discusion, motiva el trabajo
colaborativo y guia el proceso pragmatico que conlleva cada guia de aprendizaje.

Para finalizar, cada encuentro tendra una actividad que le permitira al docente, recopilar y
evaluar cada sesion. Se realizardn espacios de conclusion y aportes de tipo personal que servirén
de retroalimentacién para el desarrollo de la estrategia didactica.

Los estudiantes llevaron un portafolio organizado con las guias de trabajo (Anexo P), en
donde se situaron las actividades correspondientes a cada momento de clase. Debido a que, la
estrategia se formula de manera incremental en su dificultad y complejidad, el portafolio, es una
herramienta valiosa para el estudiante, en tanto podréa recapitular las informaciones entregadas en
los momentos de clase ya finalizados.

La estrategia en general requiere de un proceso de evaluacion permanente, en tanto que,

busca determinar de manera cuantitativa y cualitativa las habilidades de PC desarrolladas en los
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estudiantes. Lo anterior, implica un seguimiento sistematico al proceso de ensefianza y
aprendizaje, que se desarrollo a lo largo de la aplicacion de las secuencias didacticas.

Respecto a la evaluacion de habilidades de pensamiento computacional, afirma Zapata-Ros
(2022) que, “‘se han desarrollado algunas buenas préacticas que se han manifestado adecuadas para
otras competencias clave y para otros desarrollos trasversales. Pero hace falta regularizarlo y, lo
que es mas importante, hacer que la evaluacion del PC tenga un tratamiento pedagdgico”.

En ese sentido, y acudiendo a la reflexion de Bocconi (2022), la estrategia de aprendizaje
denominada el Reto Automata, tuvo una evaluacion de competencias de caracter formativo,
medida a través de, principalmente la observacion directa del docente en el desarrollo de las
actividades para la solucion de problemas. Asi como también, una funcidon sumativa, para
determinar el dominio del estudiante en las tareas de programacion y la comprension de soluciones.

Ademas, dadas las caracteristicas de innovacion que constituyen este proyecto, se ha
determind usar la gamificacion, como soporte al proceso de evaluacion. Aprovechando sus
beneficios en la motivacion, cooperacion, superacion, persistencia'y comunicacion, se realizé una
actividad que sera transversal a todo el desarrollo del proyecto, que consistié en una dindmica de
registro de valoraciones de tipo comportamental y funcional respecto a los conceptos abordados
en cada sesion. Dicho registro fue sistematizado en un formato de tipo planilla que, cont6 con una
seria de insignias entregadas al estudiante, por cada reto realizado en el desarrollo de las secuencias
didacticas (Anexo N).

En el ambito comportamental, se establecieron en acuerdo con los estudiantes, algunos
criterios de evaluacioén. Entre otros, se tendran en cuenta las actitudes que define la CSTA & ISTE
(2011) como apoyo esencial al pensamiento computacional:

e Confianza al manejarse con la complejidad
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e Persistencia al trabajar con problemas dificiles

e Tolerancia a la ambiguedad

e Capacidad de hacer frente a problemas abiertos (sin una solucion concreta y evidente)
e Capacidad de comunicarse y trabajar con otros para llegar a una meta-solucion comun

Con lo anterior, consideramos que la estrategia de ensefianza del pensamiento
computacional denominada “El Reto autdmata”, garantiza que su evaluacion tenga un
tratamiento pedagdgico e instruccional, segn los principio que orientan el trabajo de
investigacion.

La estrategia didactica esta constituida por 9 sesiones de trabajo que, en términos
generales del proyecto de intervencion curricular, sigue el modelo de momentos establecido por
Diaz Barriga (2013), las dos primeras secuencias tiene como objetivo, realizar una introduccion
al método de trabajo y a los temas a desarrollar; los siguientes seis momentos se planearon para
desarrollar el trabajo de apropiacién del conocimiento referido a la programacion de automatas
celulares con, actividades analogas y desconectadas, simulaciones en hojas de calculo y
programacion en un entorno de bloques; finalmente, la Gltima sesidn, se considera de cierre, en
ella se realiza un evaluacion general del proyecto con los estudiantes y se aplica el test final de
pensamiento computacional.

A continuacion, se expone la planeacién de las secuencias didacticas implementadas,

como resultado de la fase de estructuracion.
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Secuencia Didactica No. 1

Identificacion de la secuencia didactica

Problema significativo del contexto

Docente: Yamid Fredy Pantoja

Grado: Noveno

Establecer el propdsito de las sesiones trabajo

Fecha: 10 de septiembre de 2021

Areas disciplinares

Tiempo: 1 hora

Informatica, tecnologia, biologia

Competencias

Competencia especifica: Desarrollar una comprension sencilla de un algoritmo a través de un ejercicio desconectado

Evidencia: Resultados test PC Ideas acerca del PC que tienen los estudiantes.

Saber Conocer Saber hacer Saber Ser
Identificar los conocimientos previos de PC Importancia del PC Para que nos sirve el PC.
Conocer mecanismos de comunicacién en la | Utilizar representaciones visuales para dar cuenta del | Valora el cuidado del medio ambiente.
naturaleza estado de un
problema.
Desarrollo
Momento Actividades Recursos Tiempo
Saludo a los estudiantes y verificacion de asistencia.
Se reallza_ra una exploraplon de conocimientos previos respecto a p_epsamlento Listado Asistencia 3 Minutos
computacional, y posteriormente se proyecta un video de introduccién a la
Apertura definicion de pensamiento computacional.
Se les menciona a los estudiantes que van a ser p_a,rt|0|pes de una prueba de PCy Hoja de papel 5 Minutos
se dan instrucciones generales sobre la presentacion del test.
Reto 1: Se entrega link a estudiantes para iniciar el test en linea a través de un .
- . k L . Formulario Google .
formulario Google. Se trabaja en conjunto la socializacién de las primeras 3 httns://forms.ale/itCy9PY BwePzrcANT 45 Minutos
preguntas ejemplo del test. https://forms.gle/itCy9PYBwePzrcAN7 ps: 9 y
Desarrollo Reto 2: Abejas cazadoras . Presentacion PPT 30 Minutos
Se presenta el proyecto y se expone la descripcion del problema.
Se relaciona el ejercicio del Reto_ 2 con el \{l}deo El lenguaje de las abejas. Presentacion PPT 10 Minutos
Se presentan los Objetivos de la investigacion.
Se realiza la verificacion rapida de las respuestas de los estudiantes en eI_ TPCy Resultados Formulario Google 10 Minutos
para comprobar que todas las preguntas tengan respuesta y otras generalidades.
Cierre Acertijo de cierre de la sesion. Los estudiantes deberan intentar desarrollarlo en
clase, de no poderse, deberan realizarlo en casa para exponer el resultado en la Guia del estudiante 5 Minutos

préxima sesion.
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SECUENCIA DIDACTICA No. 2

Identificacion de la secuencia didactica

Problema significativo del contexto

Docente: Yamid Pantoja

Grado: Noveno

¢Coémo funciona el mecanismo de propagacion de un virus
en una comunidad?

Fecha: 16 de Septiembre de 2022

Areas disciplinares

Tiempo: 2 horas

Matematicas, Tecnologia e Informatica, Biologia, Artistica,
Inglés

COMPETENCIAS

Competencia especifica: Explora el mecanismos para crear una estructura dinamica que permita simular un contagio viral

Evidencia: Cuadricula de ilustracion con el estado inicial — Acta con criterios de evaluacion

Saber conocer

Saber hacer

Saber ser

e Virusy contagio
e Autématas y autoorganizacion
e Instalacion de APK moviles

llustrar las condiciones iniciales de un sistema
dindmico en el trazado de una cuadricula

Utilizar recursos tecnolégico-digitales para llevar a
cabo investigaciones apropiadas a su edad.

Asumir responsabilidad en el proceso de aprendizaje.
Capacidad de comunicarse para hacer acuerdos en
torno a los intereses comunes.

DESARROLLO
Momento Actividades Recursos Tiempo
Se realiza saludo de bienvenida y se socializa el objetivo de la sesién de clase. 5 minutos
Como activador gognitivo se le presentara _al estudia_nte varias imége_nes de patrones Video Beam
Apertura del Juego_de la vida eptre ast_ronaves, desll_zadores, mmortalgs y osciladores. Luego Presentaci6n en Diapositivas _
los estudiantes deberén elegir de un conjunto de figuras Unicamente las que no Guia del Estudiante 15 minutos
corresponden a los mostrados anteriormente. Se entrega recompensa a los 5 primeros
estudiantes que realicen correctamente la actividad.
Reto 3. Se debera realiza una cuadricula a lapicero en una hoja de block en blanco,
donde se establecen los siguientes parametros:
e 10 cm de ancho x 20 cm de ancho . .
o . Guia del Estudiante
Desarrollo e Se realizara una cuadricula de 1 cm por celda Reglas y escuadras 20 minutos
o Eltrazo de lalinea debe ser preciso, sin manchas, sin repaso de trazado. Demostrar Lapicero
precision en la toma de medidas
Se entrega recompensa a los estudiantes que realicen la actividad, cumpliendo con los
criterios y tiempo establecido.
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Los estudiantes realizan con la lectura “Propagacion de los virus” para entender el
la funcion de replicacion en un contagio viral

Los estudiantes instalaran en su celular la App Juego de la Vida de Conway — by
Baiels, de no tener dispositivo mévil los estudiantes podran trabajar en las tabletas
de la institucion.

El docente explica el espacio de trabajo de la aplicacién, en su funcionamiento
bésico. Play/pause, blank, restart, random, paso a paso y evolucion del contagio (sin
explicar las reglas que lo conforman)

Reto 4. Durante un tiempo de 30 minutos los estudiantes organizados en parejas

deberéan crear un estado inicial con maximo 8 contagiados de virus de tal manera 40 minutos
que al paso de la evolucién cumpla con alguno de los siguientes criterios: o i

e Laevolucion del virus es creciente de manera permanente. Ap{)/iGdzgw;;J;‘nll_lfe

e La evo!uuon del virus crece hasta un punto en el que se estabiliza, después Guia del Estudiante

de minimo 5 dias (pasos)
e Deben poder replicar la condicién inicial de la posicion de los contagiados,
dibujando la estructura inicial en la cuadricula que crearon en el Reto #2

Los primeros 5 grupos en lograr la actividad cumpliendo con los criterios recibiran
una recompensa de mayor valor, los demés estudiantes que evidencian trabajo
recibiran una recompensa normal.
Se abre un espacio de participacion para establecer en acuerdo con los estudiantes,
los criterios de evaluacidn a tener en cuenta durante el desarrollo de la estrategia. Se
propondran criterios de trabajo en grupo, puntualidad, buen uso de los recursos y Tablero 20 minutos
sobre la estrategia de gamificacién en torno al cumplimiento de criterios en las Diario de campo
actividades a desarrollar. Se entrega recompensa a estudiantes que participan
activamente en la actividad
Estudiantes realizan una autoevaluacion con preguntas directas, donde se tiene en
cuenta preguntas de cada competencia: ] )

e Comprende el funcionamiento de un sistema de contagio viral Guia el estudiante 10 minutos

. .. . . . Video Beam o Tablero
Cierre e llustra las condiciones para propagar facilmente un virus

e Participa activamente en la creacion criterios de evaluacion

Se realiza el llamado a lista y se cierra el diario de campo Diario de campo 10 minutos

Lista de asistencia
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SECUENCIA DIDACTICA No. 3

Identificacion de la secuencia didactica

Problema significativo del contexto

Docente: Yamid Pantoja

Grado: Noveno

¢ Cémo se expresa la segregacion social en la organizacion
urbana de una comunidad?

Fecha: 26 de Septiembre de 2022

Areas disciplinares

Tiempo: 2 horas

Tecnologia e Informatica, Ciencias Sociales, Artistica

COMPETENCIAS

Competencias especificas:
Comprender la conformacion urbana motivada por la segregacion social como un sistema de autoorganizacion social
Selecciona detalles relevantes para aislar elementos de un contexto general y solucionar sus problemas especificos

Evidencia: Cuadro comparativo organizacion social - Cuadricula de ilustracion de autémata unidimensional

Saber conocer

Saber hacer

Saber ser

e  Segregacion social
e Autoorganizacién comunitaria
e Leyes de Wolfram aplicadas

Identificar condiciones de organizacion social de
comunidades marginales
el trazado de una cuadricula

Utilizar recursos tecnolégico-digitales para llevar a
cabo investigaciones apropiadas a su edad.

lHustrar las condiciones de autoorganizacion social en

Comprender los efectos de la discriminacion social

Usa un vocabulario adecuado en la expresion de sus
ideas

Respeta las opiniones de los demas en la socializacion
de trabajos

DESARROLLO
Momento Actividades Recursos Tiempo
Se realiza saludo de bienvenida y se socializa el objetivo, se recuerdan los
compromisos concertados de evaluacion. 5 minutos
Se realiza la lectura del texto en “Escritura Leet” Video Beam
Apertura Como activador cognitivo se presenta a los estudiantes una actividad en donde se les Presentacion Dispositivas
permitird tener un solo intento para leer el color de la palabra sin confundirse. Se Guia del Estudiante .
. L . S ! 15 minutos
organizan en 2 grupos de manera rapida, usando la disposicion del salén, ganando el
grupo qué mas veces lo haya logrado.
Reto 5: Se proyecta el video Beyond The Map
https://www.youtube.com/watch?v=MpgDIq_veL E donde se intentard mira sin Video Beam
Desarrollo traduccion y entender el mensaje transmitido. En parejas durante 15 minutos Video Beyond The Map 20 minutos
deberan intentar comprender el mensaje del video y escribirlo en la guia del Guia del Estudiante
estudiante. Quiénes completen el mensaje con claridad reciben la insignia de reto 5.
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Se indaga a los estudiantes sobre la posicidn geogréfica del lugar en cuestion y su
relevancia en la sociedad Brasilera.

Posteriormente se realiza una traduccion asistida para los estudiantes, explicando la
tecnologia de mapeo que usa Google Maps para sus modelos.

Los estudiantes deberan ingresar a conocer en un recorrido virtual por Rio de Janeiro
y conocer parte de la ciudad incluidas las Favelas, especialmente la primera parte de
la historia https://beyondthemap.withgoogle.com/

Guia del Estudiante
Mapa Geografico
Applicacion Beyond The Map
Beyond The Map

10 minutos

Se presenta un video sobre las Comunas en Medellin su organizacion social.
https://www.youtube.com/watch?v=U58kQCI7_g8

Los estudiantes realizan la lectura del video sobre la violencia de las favelas, para
comprender sus particularidades. https://www.youtube.com/watch?v=E7_PajlwrxA

https://www.youtube.com/watch?v=711D1aMIbT4 Se presenta el video de Ciudades
Desiguales y algunas imagenes de algunas construcciones de segregacion social

Reto 6: Los estudiantes realizan la primera parte de cuadro comparativo donde debera
identificar las similitudes de orden social que se viven en los barrios

Video Beam
Guia del Estudiante

25 minutos

Los estudiantes realizan la lectura acerca de la organizacion espacial de las Comunas
y las Favelas.

Reto 6: Los estudiantes realizan la segunda parte de cuadro comparativo donde
deberé identificar las similitudes de orden urbano que se viven en los barrios

Guia del Estudiante

15 Minutos

Cierre

Estudiantes realizan una autoevaluacion con preguntas en la guia, donde se tiene en
cuenta cada competencia:
e ;Como se organizan urbanamente las comunidades marginadas por la
sociedad?
e ;Qué elementos de urbanizacion tiene de similitud las comunidades
excluidas socialmente?

Queda un compromiso para consultar un vocabulario nuevo relacionado con el
contexto de la clase.

Guia el estudiante

10 minutos

Se realiza el llamado a lista y se cierra el diario de campo

Diario de campo
Lista de asistencia

10 minutos
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Secuencia Didactica No. 4

Identificacion de la secuencia didactica

Problema significativo del contexto

Docente: Yamid Fredy Pantoja

Grado: Noveno

¢Es posible modelar los comportamientos emergentes de la

arquitectura de una ciudad segregada?

Fecha:03 de Octubre de 2022

Areas disciplinares

Tiempo: 2 horas

Informatica, tecnologia, arte, matematicas, ciencias sociales

Competencias

Competencias especificas:

Reconoce patrones de comportamiento de una autémata celular con base en su evolucion discreta.
Verifica el funcionamiento del algoritmo formulado para la representacion de evolucion un automata celular

Evidencia: Relleno cuadriculas cooperativamente con tres reglas de Wolfram diferentes

Saber Conocer

Saber hacer

Saber Ser

e Combinatoria y combinaciones sin repeticién
o Sistemas de numeracion (Binario y Decimal)
e  Pixel Art: Trazado de figuras

e Segregacion social y emergencia

Representa el estado inicial de un automata de primera
generacion.

Representa graficamente los estados de evolucién de un
autémata de primera generacion.

Asocia elementos de arquitectura emergente a modelos de
sistema dindmico discretos.

Se comunica de manera acertada con un grupo de
personas para llegar a una meta-solucién comun.

Respeta los roles establecidos en un grupo de trabajo.

Conoce las reglas de trabajo en el aula de informatica las
sigue adecuadamente.

Desarrollo

Momento Actividades Recursos Tiempo

Llamado a lista, verificacion de puntualidad y asistencia. Listado Asistencia 5 Minutos
Apertura Activador: Ingeniero, tienes que ir a supervisar la construccion de un barrio, alli hay

grupos de tres lotes. ;De cuantas maneras distintas podrias encontrar construido cada Hoja de papel 15 Minutos

grupo de lotes?

Reto 7: En equipos de tres. Como cada equipo tendria tres guias, en cada una se van

a desarrollar actividades diferentes.

7a) El profesor va a ubicar de manera aleatoria algunas casas en la parte inferior de Guia estudiante .
Desarrollo . . . - g 60 Minutos

cada grupo. Los estudiantes van a seguir esa instruccion para llenar el resto de la Presentacion

cuadricula a partir de la fila inicial. Se va a utilizar la frontera espejo. En la presentacion

hay ejemplo grafico de frontera y ejemplo de llenado de la cuadricula.

138




] SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

N

7b) Nuevamente el profesor va a dar una regla, pero esta vez se indica que en la primera
fila solo se va a dibujar una sola casa en el centro. El resto de la cuadricula se va a
llenar de acuerdo con la regla dada por el profesor.

7¢) Se puede pasar a un estudiante a que ubique de manera aleatoria algunas casas en
la presentacion y de acuerdo con esta regla construida se llenan el resto de la cuadricula.
También se puede indicar que por combinatoria hay 256 reglas distintas, ellos escogen
una cualquiera y deciden si el estado inicial es aleatorio o solo un cuadrito.

Mostrar método para saber la regla de acuerdo con la posicion con el método tradicional
de convertir un nimero binario a decimal. En la presentacion a dos ejemplos. Eso
siempre y cuando tenga un orden adecuado.

Reto 8: Dibujar la evolucion de la regla que crearon en la Gltima construccién que

. . L Presentacion PPT 20 Minutos
trabajaron con el grupo. Realizan la progresién de al menos 12 pasos
Identificar el nimero de la regla que corresponde al reto 8 de acuerdo con lo . . .
. gadq P Guia Estudiante 10 Minutos
. explicado por el profesor.
Cierre
Autoevaluacion de comportamiento y entrega de insignias Guia Estudiante 10 Minutos
Secuencia Didéactica No. 5
Identificacion de la secuencia didactica Problema significativo del contexto

Docente: Yamid Fredy Pantoja

Logica condicional
Grado: Noveno g

Fecha:5/10/2022 Areas disciplinares

Tiempo: 3 hora Informatica (hoja de célculo), tecnologia, biologia,
matematicas.

Competencias

Competencia especifica: Desarrollar una comprension sencilla de un algoritmo en una hoja de calculo, para graficar las reglas de Wolfram.

Evidencia: Hoja de calculo con distintas graficas de Wolfram.

Saber Conocer Saber hacer Saber Ser
Identificar los conocimientos previos de PC Utilizar representaciones visuales para dar cuenta del | Para que nos sirve el PC.
Conocer mecanismos de comunicacion en la naturaleza estado de un | Valora el cuidado del medio ambiente.
problema.
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Desarrollo
Momento Actividades Recursos Tiempo
Llamado a lista Listado Asistencia 5Min
Apertura
Estructuras increibles: Problema del castor Hoja de papel 15Min
Reto 9: Los estudiantes deberan seguir un tutorial para crear la plantilla que grafique
todas las reglas de Wolfram.
b) Explicar uno de los métodos para dar ancho y lato a celdas.
c) Proyectar hojac.
d) Cuando considere mostrar hoja D y despejar dudas generales.
f) Cuando lo consideres mostrar hoja F. Despejar dudas generales en el desarrollo de
la férmula para convertir el numero en binario.
) Mostrar el funcionamiento del condicional con el ejemplo en la hoja L. Hoja de calculo en PC 120Min
Desarrollo m) En la hoja M aparece ya el condicional completo para evaluar cada una de las 8
opciones de la regla. Hacer pruebas de funcionamiento. Luego, copiar la formula en
todas las celdas fondo azul claro. Asignar colores a rejilla. También se puede hacer
énfasis en los tipos de frontera, Periddica, abierta, reflexiva, para que lo tengan en
cuenta a la hora de hacer las simulaciones.
n) Aqui hay una plantilla creada con la primera fila de manera aleatoria.
Reto 10: Los estud!antes del_aen completar un cuadro en el que tlepen que clasificar 8 Hoja de calculo y guia 4. 30Min
reglas. Cada clase tiene un ejemplo para que los estudiantes se guien.
En tu programa establece la regla 30 he ingresa en la primera fila la configuracion
Cierre inicial del reto 7 y compara los resultados y comenta con tus compafieros la utilidad Guia 4 y Aplicacion. 10Min

de programar una aplicacion.
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Secuencia Didactica No. 6

Identificacion de la secuencia didactica

Problema significativo del contexto

Docente: Yamid Fredy Pantoja

Grado: Noveno

¢Es posible modelar los comportamientos emergentes de la
arquitectura de una ciudad segregada?

Fecha: 24/10/2022

Areas disciplinares

Tiempo: 3 horas

Informatica y tecnologia, matematicas, ciencias sociales

Competencias

Competencia especifica: Implementa un algoritmo para representar la arquitectura emergente de las “ciudades segregadas" basado en autdmatas celulares de una dimensién,
realizando un analisis de la situacion de ubicacion espacial de sus habitantes

Evidencia: Algoritmo para representar construcciones clasicas en urbanizaciones no segregadas, usando bloques de movimiento, control y dibujo.

Saber Conocer

Saber hacer

Saber Ser

Reconoce el entorno de programacion por bloques
Scratch.

Identifica la clasificacion de estructuras de programacion
por bloques segln su utilidad.

Comprende las condiciones de habitabilidad en una
poblacion urbana no marginada.

Realiza algoritmos que permiten moverse en el lienzo de
trabajo para crear un plano cartesiano.

Representa las condiciones iniciales de un autémata, con
una o varias células.

Es persistente en la consecucion de una tarea planteada

Aporta opiniones personales y atiende las de otras
personas en sus procesos de aprendizaje.

Desarrollo
Momento Actividades Recursos Tiempo
Se inicia clase con saludo de bienvenida y se informa que se entregara insignia de
honor a quiénes respeten la clase en vocabulario, atencién y orden, por ésta clase no
se usaré celular y se debera guardar.
Video Platzi Algoritmos 15 min
Actividad 6.1 Los estudiantes miran el video de aprendizaje de algoritmos explicado Guia de Retos
con POKEMON https://www.youtube.com/watch?v=SDv2vOIFIj8 Como una
Apertura . = : : L
introduccién motivadora a la clase y se aprovecha a explicar estructuras basicas de
ciclos y decisiones. Responden seguln lo explicado ¢Qué es un algoritmo?
Actividad 6.2 Posteriormente los estudiantes analizan un problema de ubicacion
espacial y ciclos anidados, donde los estudiantes deberan realizar una inferencia del . .
. o - Guia de retos 10 min
proceso de secuencia para resolver el problema del jardinero automatizado que debe
ubicar 16 casas alrededor de un cuadro. El ejercicio se entrega en la guia de retos #6.
Los estudiantes siguen las instrucciones del docente para reproducir la solucién de la
actividad 6.2 en el entorno de programacion de Scratch, donde se explicara: Software Scratch
Desarrollo Entorno de trabajo _ Guia de retos d 50 min
e Clasificacion de bloques Imagenes entorno numerado
o . Computador
e Bloques de movimiento y apariencia
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e Manejo de lapiz y propiedades

e Bloque repetir
Los estudiantes realizaran cada 25 min, una manera diferente de encontrar solucion,
partiendo de una secuencia sin abstraccion hasta una secuencia resumida a falta de un
ciclo anidado que permite llegar a la misma solucién.

al presionar teda a
fijar color de lipiz a
- fijar tamafio de Hipiz a

apuntar en direccién (39

=

=

o oo girar (4 @) grados
4

=

bajar lipiz

subir lapiz

mover E) pases

a

bajar lapiz
8

subir Lapiz
mover Ef) pasos

C

[
s
subir lapz

: 8
| mover G pases

=
Software Scratch

Reto 11: Los estudiantes luego de haber explicado el funcionamiento de un primer .
: . o . Guia de retos .
ciclo, deberan crear con un maximo de 11 bloques un programa que permita al 20 min

. Imagenes entorno numer
constructor poner en disposicion las 16 casas al rededor del cuadro. agenes entorno numerado
Computador
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fijar color de lapiz a

. bajar lapiz
3

subir lapiz
3

mover & pasos

girar (A €D grados

En un tiempo de 20 minutos los estudiantes deberan haber realizado la actividad, el
docente realizaré una retroalimentacion para todo el grupo explicando el

funcionamiento de una ciclo repetir de manera anidada

Reto 12: Los estudiantes en un espacio de 15 minutos deberan crear un programa que
les permita graficar la construccion de las 16 casas, donde ademas se trace el camino
que realiza el constructor entre casa y casa, formado un cuadrado perfecto de casa.

- - - - T
L] L]
L] L]

L g
=) - - -

Software Scratch
Guia de retos
Imégenes entorno numerado
Computador

20 min
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| fijar color de lapiz a
3

fijar tamano de lapiz a
3

fijar color de lapiz a

3

fijar tamaiio de lapiz a @
3

bajar lapiz
3
mover EHY pasos

P,

girar (4 m grados

apuntar en direccon m

Se realiza una actividad de retroalimentacion de los estudiantes hacia el docente
donde se escuchan opiniones respecto de la clase, sugerencias y aspectos a mejorar Diario de campo 10 min
para lograr mejores aprendizajes desde el punto de vista de los estudiantes.

Como actividad de cierre se plantea a los estudiantes un reto para el trabajo en casa,

Cierre donde deberan tomar una foto del algoritmo creado en clase y hacer la modificacion
del parametro de ubicacién para que el cuadro de construccion salga en todo el centro Guia de retos
del escenario, teniendo en cuenta realizar un cambio en el algoritmo para intentar Imégenes del algoritmo en 10 min
ubicar el cuadro de construccion de casas. bloques

Para quién logre realizar el cambio correctamente, recibird una insignia recuperada de
alguna no recibida con anterioridad.
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Secuencia Didactica No. 7

Identificacion de la secuencia didactica

Problema significativo del contexto

Docente: Yamid Fredy Pantoja

Grado: Noveno

¢Es posible simular los comportamientos azarosos de
algunos animales en la naturaleza?

Fecha: 28/10/2022

Areas disciplinares

Tiempo: 4 horas

Informatica y tecnologia, matematicas, ciencias
naturales

Competencias

Competencia especifica: Establecer el espacio de trabajo y condiciones iniciales de evolucién de un autémata de una dimension

Evidencia: Secuencia de bloques que permite establecer las condiciones iniciales de un autdmata de una dimension.

Saber Conocer Saber hacer Saber Ser
Reconoce bloques de programacion de ciclos, variables y | Realiza bloques de cédigo para representar situaciones del | Tiene una buena actitud de trabajo ante la solucion
condicionales entorno de problemas de orden complejo.
Identifica los operadores matematicas y los tipos de
variables Construye estructuras anidadas con condicionales para | Respeta la normativa del aula de informatica como
Comprende las caracteristicas emergentes de sistema | @mpliar opciones de decision. un deber del estudiante en el establecimiento
naturaleza educativo.
Desarrollo
Momento Actividades Recursos Tiempo
Se inicia la clase dando la bienvenida a estudiantes y se procede a socializar el propdsito de la
sesion y los criterios para la obtencion de la insignia honor 7, para esta sesion se tendra en Guia de Retos 10 min
cuenta el cumplimiento del manual de trabajo del aula de informatica.
. - . . . Guia de Retos
Se procede a realizar la revision del reto espec_lal,_para determma!r, la posicion central de un Computador 10 min
Apertura trazado realizado en Scratch y entregar una insignia de recuperacion. Video Beam
Activador. Se realizard un ejercicio para realizar una introduccion a las estructuras
condicionales, realizando una actividad desconectada donde el estudiante deberé determinar la
mejor ruta de corte de ramas, que le permita obtener el menor tiempo posible para realizar el Guia de retos 15 min

trabajo. Segun la siguiente imagen donde cada nimero representa la cantidad de tiempo en
minutos que demora en ser cortada la rama.
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Los mejores cortes permitiran obtener un tiempo minimo de 21 minutos

Desarrollo

Con la guia del docente, los estudiantes realizaran en cada computador el establecimiento del
fondo de rejilla de 20px para poder trabajar en adelante, las evoluciones de AC.
De igual manera con la guia del docente, se realiza la creacion de un objeto cuadriculado que
permitird representar el constructor de una casa, al principio de una fila de la rejilla.

::_] 6B2_Casas ~ e
=
Software Scratch
Guia de retos 25 min
Computador
X -240 Y. 159
Objetos Nuevo objeto: '@ / &
Objeto1 \
Reto 13: Los estudiantes en un espacio de 15 minutos deberan crear un una fila de casas
representadas por la caida del lapiz en cada cuadricula de la rejilla, de tal manera que toda la
rejilla inicial quede cubierta por casas, adicionalmente cada casa debera tener asignado un Software Scratch
Guia de retos 15 min

color diferente en cada celda.

Los 3 estudiantes que terminen primeros deberan cumplir funciones de tutores para ayudar a
otros compafieros a finalizar el reto, bajo supervision del docente. Los demas estudiantes que
finalicen el reto dentro de los 15 minutos reciben la insignia correspondiente al reto 13.

Imagenes entorno numerado
Computador
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Posteriormente se procede a realizar una actividad guiada por el docente que implica el uso de
sensores, condicionales y operadores para explicar los conceptos de Condicionales,

condicionales anidados y manejo de variables.
II'\"ID'\-'ImIBmD IE'\-‘BHTDS

IApar\enma Control
J sonido J| sensores = =
Compre un I Lapiz I Op’leradures or
teclade I Mas Blogues étecla a  presionada?
L Tocands Al Software Scratch

Crear una variable )
| Guia de retos 25 min

Q‘ Crear una lista iteda b presionada?
[terar Computador

\(‘t la Compra un teclado'

——

]

—

=

El programa deberd mostrar la letra que se presiona en el teclado, analizando 3 diferentes
condiciones y hacer un conteo con variables, con cada presion que se realice a los botones Ay
B

Como actividad de puesta en practica de los conceptos aprendidos, se plantea la creacién de
una animacion que simula los comportamientos erraticos que tienen algunos animales en la
naturaleza.

Para ellos se deberd animar un ratdn que de manera permanente se mueve entre los bordes de
la pantalla, contando las vueltas que realiza, posteriormente se deberéa crear la animacion de un
murciélago que rebota en la paredes y gira buscando un entorno de movimiento libre, los
comportamientos azarosos del murciélago deberan incluir definicién de variables que toman
valores al azar.

Software Scratch
Guia de retos 30 min
Computador
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Escenario

al presionar teda a
12T Este animacidn es solo para menores de edad o0 9 segundos
preguntar v esperar

fijar Afios 2 EGEE) - respuesta

=i Aidios < BE]  entonces

{218 Muy bien eres menaor de edad [0 9 segundos
"

" mavar €1 pasos

.g’gnhnte disfraz

[

= posicién en x | > entonces
| rac 5y e
.
fijar vuetas a  woeltas + E9

b
cambiar efecto remolino  por €1

=i posicion en x | < [F¥T] Jentonces

girar ) grados
v

cambiar efecto color  por ET1D

PR MO puedes jugar eres mayor de edad | fedl 2 o

Cadigo de movimiento del objeto raton

fijar tamafio a E) a6

apuntar en direccion (Cih9

al presionar teda b

mover pasos
>

siguiente disfraz
b
= posicién en x > 20| o posicén en x | < [E¥0] entonces

) ( nimers al azar entre ) y €0 grados

{*
= posicion en y > JE] o  posicén en v | < [FEE] | entonces

girar ) | nimero al azar entre @ v @ grados

r
=i itocande Mousel ?  antonces

[ EETY Fin del Juego
"

detener todos

Caodigo de movimiento del murciélago
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Reto 14: Los estudiantes deberan realizar adiciones de codigo en bloques, para que se realice

: A Software Scratch
el conteo de vueltas en el objeto ratdn, cada vez que toque el borde de la pantalla y hacer Guia de retos 20 min
ademas que, cuando en uno de los comportamientos al azar del murciélago, si llega a tocar al Combutador
raton, se deberd finalizar la animacién. Tiempo de 20 minutos. P
Se recibird las carpetas de los estudiantes para hacer un consolidado parcial de las insignias
entregadas a cada uno, se realizara una revision del orden, organizacion y aseo de los Guia de Retos (Portafolio) 10 min
portafolio individuales, como parte de la responsabilidad con el trabajo del area.
Cierre
Se realiza la entrega de la insignia de la sesion 7, donde se reconoce y retroalimenta la Guia de Retos (Portafolio) 10 min

importancia del cumplimiento del reglamento establecido para el aula de informatica.

Insignias
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Secuencia Didactica No. 8

Identificacion de la secuencia didactica

Problema significativo del contexto

Docente: Yamid Fredy Pantoja

Grado: Noveno

¢Es posible simular la creacién de construcciones
emergentes en entornos de segregacion urbana?

Fecha: 4/11/2022

Areas disciplinares

Tiempo: 4 horas

Informatica y tecnologia, matematicas, ciencias
sociales

Competencias

Competencia especifica: Implementa un algoritmo para representar la arquitectura emergente de "las ciudades segregadas" basado en autématas celulares de una dimension

Evidencia: Algoritmo que permite reproducir la evolucién de un autémata celular en un entorno programacion por bloques.

Saber Conocer

Saber hacer

Saber Ser

Calcula las dimensiones del triangulo desde el triangulo de
Sierpinski.

Comprende las caracteristicas de emergencia Yy
autoorganizacion en la arquitectura de segregacion social.

Identifica estructuras formadas por reglas de evolucion de
un autémata celular

Realiza el trazado del tridngulo de Sierpinski con sus
primeras iteraciones

Construye estructuras anidadas de cédigo anidadas para
optimizar la programacion.

Depura secuencias de bloques de programaciéon para
corregir errores en la ejecucion

Se comunica y trabaja de forma solidaria para llegar
a una meta-solucion en comdn

Participa activamente en clase y con sus compafieros.

Promueve el respeto por el reglamento de la sala de
informética

Desarrollo

Momento Actividades Recursos Tiempo

Se realiza el saludo de la clase y se acuerdan los criterios de evaluacion para el Formato de evaluacién 10 min

componente actitudinal gamificado

Se apertura la clase realizando un activador cognitivo que establece el reto de desarrollar

el trazado del triangulo de Sierpinski en sus primeras iteraciones. Para eso, el docente Guia de retos 10 min
Apertura explica las reglas del primer paso y sus posteriores iteraciones. El estudiante debera Video beam

realizar el trazado y hacer el calculo simple de los triangulos encontrados

Posteriormente se procede a realizar una ampliacion del tema del triangulo de Sierpinski,

donde los estudiantes debieron calcular las propiedades basicas de los triangulos y Guia de retos 15 min

realizar el calculo n-ésimo segun las iteraciones. Se revisan los conceptos de geometria Tablero

relacionados con area, perimetros y lados.

Se procede a realizar la lectura colectiva sobre WOLFRAM y La arquitectura emergente, Guia de Retos .
Desarrollo : . . . o 25 min

el docente realiza una lectura guiada dando la palabra a los estudiantes quienes realizaran Lectura
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reflexiones sobre lo entendido en cada parrafo, permitiendo la discusion de opiniones y
conceptos abordados. El objetivo de la lectura es reconocer los procesos de
autoorganizacion y emergencia en las construcciones de las periferias de la ciudades
segregadas, como una oportunidad para ser modeladas con reglas de automatas celulares

Se realiza la instalacion de la App Wolfram AC enlazando playstore en tabletas o
celulares propios de los estudiantes con un codigo QR, para que los estudiantes realicen
la exploracidn libre y de manera més detallada de la reproduccion de las reglas en una
sola dimensidn. En dicha App se prueban por solicitud del docente las reglas 30, 45, 90,
130, 181 y 255. Y se permite a los estudiantes que realicen sus exploraciones con
diferentes niveles de acercamiento y relacionen los trazados con las construcciones
emergentes.

App Wolfram AC
Guia de retos

15 min

Los estudiantes posteriormente realizaran el reto 15. Que parte del proyecto realizado en
el reto 13 denominado CASAS, en el reto deberan construir la simulacion de las reglas de
Wolfram, en un programa usando Scratch.
Los estudiantes inician con el establecimiento de 2 condiciones iniciales del autdmata.
e Con células aleatorias en la primera fila (Aplicando condicionales, ciclos y
variables aleatorias) y con una célula central en la primera fila

24
- =-0-0 "0 Fiar color de lipiz 2

fijar color de lapiz 2 [l

fijar tamaiio de lipiz a m

bajar lapiz
3
subir lapiz

bajar lapiz

mover € pasos

=ubir lapiz

T . Posteriormente, se realiza en andlisis del problema de

desplazamiento del marcador de construccién. Para lo cual, se

rQ debe analizar el proceso de pensamiento realizado por el

ol d ] cerebro estableciendo 3 variables (Derecha, 1zquierda y Centro)

= y adicionalmente se requieren crear 2 variables para guardar la
of - posicidn del marcadoren Xyen'Y.

o

Guia de Retos
Scratch Escritorio
Video Beam
Calculo de regla 30

70 min
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o Se realizaran luego, el anlisis del problema de verificacion
de las condiciones de la fila previa ¢ Cémo analizar los elementos de
la fila previa para guardar el estado en las variables I, D, C?
Llevando a encontrar que el desplazamiento se debe hacer usando
las variables de posicion, para controlar el movimiento.

. Posteriormente, usando condicionales Anidados, se
deberan construir las reglas de construccion. El docente, debera
recordar la regla 30 a los estudiantes y posteriormente construir
el primer condicional usando la comparacidn de las 3 variables.
Los estudiantes deberdn construir las demés condiciones de
construccion de la regla 30.

. Luego de mantener las variables guardadas, se debera
permitir al estudiante realizar el trazado de la celula
correspondiente a la primera fila en el primer espacio.
El estudiante deberia ir a la posicion de marca y realizar el
trazado del lote correspondiente a la regla.

=i i=B v c=H y d =0  entonces

fijar color de lipiz a i

fiiar color de Eipiz a i

e Finalmente, los estudiantes deberan realizar los ciclos correspondientes para
dibujar los trazados de construcciones en cada fila hasta finalizar la cuadricula,
repitiendo las mismas acciones de definicion de variables y dibujo en celda.
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al presionar teda espacio

fijar v a JEO

Como resultado deberiamos tener los trazados de reglas de Wolfram, con sus 2 condiciones
iniciales.

E‘-] 6C2_Casas - Wolfram ~e [-] 6C2_Casas - Wolfram f. ®
e[
’»gg.
o0 L]
o eeeo
oda'sl
o000 000
t Lt
LX) 000000
000 | @
1l eoe o  eee | |
I o o000 o ||
L o @ o _eeee

Al culminar el reto, los estudiantes deberan simular la reproduccion de las reglas 90 y
120 como minimo y otras que los estudiantes deseen explorar libremente.

El docente procedera a realizar la valoracion del trabajo y a entregar las insignias de
recuperacion correspondientes.

Cierre

Finalmente, se realiza un recuento del proceso realizado. Con participacién de los
estudiantes quienes describen paso a paso lo que se realizo, partiendo desde el proyecto

de CASAS, el docente guia la participacion de los estudiantes o da la palabra a aquellos Scrateh 10 min
que han dejado de participar.

Se plantea el reto de recuperacion para darles a los estudiantes la posibilidad de cubrir

alguno de los espacios en la plantilla de retos. Como parte del inicio de la siguiente

sesidn, los estudiantes deberan consultar ;Qué es la hormiga de Langton? Y realizar la Guia de retos 10 min

simulacidn en lapiz de las primeras 15 reglas del evaluacion. Presentandola al docente
recibiran insignia de recuperacién
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Secuencia Didactica No. 9

Identificacion de la secuencia didactica

Problema significativo del contexto

Docente: Yamid Fredy Pantoja

Grado: Noveno

¢Es posible simular comportamientos complejos de la

naturaleza en un ambiente de programacion por

bloques?

Fecha: 9/11/2022

Areas disciplinares

Tiempo: 2 horas

Informatica y tecnologia, matematicas, ciencias

naturales

Competencias

Competencia especifica: Implementa un algoritmo para representar el comportamiento de una hormiga como agente autonomo en base al modelo de AC “Hormiga de

Langton”

Evidencia: Algoritmo que permite reproducir la evolucién de un autémata celular en un entorno programacion por bloques.

Saber Conocer

Saber hacer

Saber Ser

Comprende algunas dinamicas de organizacion de las
hormigas como agentes individuales y como poblacién.

Comprende la diferencia de uso entre estructuras de
Bucle para restructurar un algoritmo que represente la
evolucién de un autdmata celular

Realiza el trazado de los primeros 6 pasos de la hormiga
de Langton de manera analoga.

Construye bloques de cddigo que usan diferentes
estructuras de bucle, para comprender las diferencias de
utilidad

Desarrolla un test de pensamiento computacional en una
herramienta online

docente.

Es responsable con sus actividades y recursos de
aprendizaje asignados.

Respeta las reglas de convivencia establecidas por el

Coopera de manera activa con el desarrollo de los
ejercicios de sus pares.

Desarrollo
Momento Actividades Recursos Tiempo
Se realizara la apertura a la clase, indicando el orden de trabajo de la sesi6n para tener 5 min
claridad sobre los tiempos.
Apertura - - — — - -
Se realiza la revision del reto de recuperacion planteado en la sesién anterior, para Guia de retos 5 min
entregar insignias a completar en la hoja del evaluacién del reto autobmata Planilla de insignias
Se realiza una introduccidn al tema de la hormiga de Langton, soportada por las
referencias recogidas por los estudiantes y la lectura de la guia de retos. Los estudiantes
deberan explicar con sus propias palabras el funcionamiento del AC y como lo S L
. . . o . , Video: Lo que verias si
relacionan con el comportamiento de un insecto en solitario. EI docente indagara sobre -
. . . - pudieras entrar a una .
Desarrollo el comportamiento observado en las hormigas y sobre lo comportamientos no lineales de . . 20 min
L N A . o colonia de hormigas
sus movimientos individuales como reflexién hacia la autoorganizacion de grupo.
Se proyectara el video https://www.youtube.com/watch?v=6flnghjiyJk donde se explica Video Beam
la organizacion de las hormigas como conjunto y el mecanismo de movilizacion
organizada.

154



https://www.youtube.com/watch?v=6flnqhjiyJk

g

UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

El docente procede a explicar el mecanismos de funcionamiento del AC de Langton, y

Guia de retos

realiza la reproduccion andloga de sus primeras 5 reglas, con base en un pseudocédigo Video Beam 10 min
realizado a partir de las reglas de reproduccion. Tablero
Los estudiantes tendran el reto de reproducir el pseudocédigo creado por el docente, sin
intervencion de El y Gnicamente apoyados en el trabajo colaborativo del grupo.

Crear unavariable al pressonar
7 m fiiar tamana a G 9

firar jozsoe =
e [ ¥ = 0 Guia de retos
e RS Y o L) ir 2= @0 y: Scratch 30 min
; Video Beam

apuntar en direcoon @

mostrar vanable| pasos 2
cambsar, disfraz a | disfraz3

esconder variablel pasos 2
Para ello se podran guiar de las pistas entregadas en la guia del estudiante. Al finalizar los
25 minutos el docente revisara el ejercicio finalizado y orientard la solucién a los
estudiantes con dificultades.
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al presionar teda espacio
repetir hasta que pasos
-

=i : itocando el color

[ cambiar disfraz a disfraz2

cambiar disfraz a disfraz2

rgirar (i m grados

[ cambiar disfraz a disfrazl

cambiar disfraz a disfraz2
b
girar ¥) m grados

¥

nowver 'm pasos
r

cambiar pasos p-nrﬂ

El cédigo deberd cumplir la funcién de reproducir la hormiga de Langton con un control
de pasos. Puede ser con el cédigo de ésta planeacion o el que los estudiantes realicen en

su légica.
El docente facilitara un dispositivo mdvil a todos los estudiantes, quiénes deberan Tablets
escanear el QR de la guia del estudiante, para realizar el TPC. El docente guiara el Enlace a TPC
proceso inicial explicando la dinamica del test, los personajes y las reglas de Google Forms 45 min
presentacion. Video Beam
Tendran un tiempo méaximo de 45 minutos para hacer la presentacion.
Cierre Para finalizar, el docente entregard la insignia correspondiente al reto 16, que consistié Planilla de Insignias 5 min

en presentar el TPC de forma completa.
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El Reto Autdmata, como estrategia didactica, fue presentado como propuesta de
intervencion curricular al rector de la Institucion Educativa Campestre San José (Anexo C), junto
con un documento que justifica la necesidad de implementar un curriculo interdisciplinar en
funcién del aprendizaje de competencias digitales avanzadas mediante nuevas técnicas y
metodologias, que favorezcan el desarrollo de habilidades requeridas en una sociedad altamente
influenciada por la tecnologia, el documento de propuesta (Anexo M), indica los alcances de la
estrategia didactica, explica la metodologia de ensefianza y de evaluacion, contiene también, la
malla de planeacion curricular que, permite establecer los tiempos de trabajo con los encuentros
de clase y expone un resumen de los retos planteados para cada momento definido en la
planeacion.

Ante la propuesta presentada, el rector de la Institucion responde positivamente, avalando
el plan de intervencion (Anexo D) y autorizando el uso de los recursos tecnolégicos de la
institucion, para el desarrollo de la estrategia didactica. De la misma manera, se realizé una
reunién con los padres de familia de grado noveno (Anexo G), con el objetivo de socializar la
propuesta de trabajo, ademas, para efectos de sistematizar el proceso de investigacion, se solicitd
a los acudientes, autorizar la participacion de los estudiantes en el curso a desarrollar y permitir
la recoleccién de informacion de tipo diagndstico, como también, la captura de material
audiovisual como evidencia del proceso de implementacion (Anexo E).

El desarrollo de las clases se realiz6 a desde el 13 de septiembre hasta el 09 de
noviembre, contando con 10 encuentros presenciales para un total de 30 horas de formacién
exclusiva con el Reto Autémata. Las sesiones de clases se organizaron en conjunto con las
demas areas del grado noveno, tomando espacios tanto de tecnologia e informética, matematicas,

biologia, sociales e inglés, segin el momento a desarrollar.
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La estructura curricular del Reto Automata se penso desde una perspectiva de adaptacion

a las necesidades de un entorno rural, analizando las condiciones de acceso a la informacion y
requerimientos técnicos de procesamiento computacional. Los momentos iniciales se desarrollan
en condiciones analogas que buscan reproducir modelos de autdmatas celulares usando recursos
escolares basicos como papel, lapiz, colores, reglas y otros instrumentos de bajo presupuesto.
Posteriormente se realizan aplicaciones de la teoria de AC en programas de bajo consumo de
recursos a nivel computacional, en funcion de usar los dispositivos tecnolégicos aportados por la
institucién educativa. Finalmente, se simulan modelos de AC en la resolucién de problemas
planteados en la estructura curricular del curso, usando software especializado para la
programacion en niveles iniciales, se desarrollan tres momentos comprendidos en 5 clases para la
fase final del curso, terminando con la aplicacién del Test de Pensamiento Computacional para la
medicion de las habilidades adquiridas con el Reto Autémata.

La asistencia de los estudiantes fue regular, tal como se detalla en el Anexo H, donde se
evidencia también, el listado de estudiantes que participaron del proceso formativo, quienes, a su
vez, fueron certificados por parte de la Universidad Surcolombiana en conjunto con la Institucion

Educativa Campestre San Joseé (Anexo T).

7.3. Resultados de la evaluacion de la estrategia didactica
Una vez se termino la implementacion de la estrategia didactica los estudiantes de grado
noveno de la IE Campestre San José durante aproximadamente 30 horas, presentaron
nuevamente el TPC el 9 de noviembre de 2022 y con esta actividad concluye la

intervencion en el grupo. A continuacion, se muestra graficamente el comportamiento en
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la frecuencia de aciertos de cada una de las 28 preguntas del TPC inicial (azul) y el TPC

final.

Frecuencia por pregunta
100,0%

90,0%
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Figura 35. Frecuencia de aciertos de las 28 preguntas del TPC inicial y final.

Como ser observa la gran mayoria de las preguntas aumento su frecuencia, sin embargo
se destacan las preguntas 4, 8, 10 y 11, que tuvieron un aumento significativo, pero tambiéen hubo
preguntas que no tuvieron un cambio significativo o por el contrario fue negativo, tal es el caso
de la preguntal2 15 16 22 y 23 entre otras.

El analisis estadistico descriptivo del puntaje total de los TPCs inicial y final quedo como
sigue.

Tabla 22. Analisis estadistico descriptivo del TPC inicial y final grado noveno IE
Campestre San José.

Analisis descriptivo Analisis descriptivo
puntaje del test inicial puntaje del test final
Media 11,65 Media 14,9
Error tipico 0,54 Error tipico 0,60
Mediana 12 Mediana 14
Moda 10 Moda 14
Desviacion estandar 2,41 Desviacién estandar 2,69
Varianza de la muestra 5,82 Varianza de la muestra 7,25
Curtosis -0,60 Curtosis -0,78
Coeficiente de asimetria -0,49 Coeficiente de asimetria 0,41
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Rango 8 Rango 9
Minimo 7 Minimo 11
Maximo 15 Maximo 20
Suma 233 Suma 298
Cuenta 20 Cuenta 20

La media aritmética aumento 3,25 de 28, es decir un 11-6% de diferencia entre el TPC
inicial y final. La mediana y la moda aumentaron 2 y 4 puntos respectivamente. Sim embargo la
desviacion aumento un poco, es decir, los datos en el TPC final se dispersaron un poco mas que
en el inicial. El rango aumento solo un (1) punto, lo que también nos indica que la dispersion
aumento solo un poco. El dato minimo paso de 7 a 11 mientras que el dato maximo paso de 15 a
20 puntos, lo que nos podria indicar que posiblemente la mayoria de los estudiantes aumentaron
en blogue el puntaje total en su PC. En la siguiente imagen podemos visualizar graficamente el

comportamiento de los puntajes inicial y final del TPC.

Comparacion puntaje final TPC inicial y final
|25
120
i 17

15

10

0

Figura 36. Comparacion puntaje TPC inicial y final

A continuacion, mostraremos la base de datos o resumen generada por el TPC final, con

relacion al concepto computacional abordado, bucles, condicionales y funciones (ver tabla 17) de
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cada uno de los estudiantes que presentaron el TPC final, con su respectiva escala de valoracién
cualitativa segln tabla 18.

Tabla 23. Resultados del TPC final por concepto computacional.

IDE PUNTAJE TOTAL CONCEPTO COMPUTACIONAL
Puntaje % Escala Bucles Condicionales Funciones

MA 10 35,7% Aceptable 36,4%  Aceptable | 16,7% Insuficiente [75,0% | Distinguido
RV 15 53,6% Bueno 54,5% Bueno 33,3%  Aceptable [75,0% Distinguido
GJ 13 46,4%  Aceptable 455%  Aceptable | 25,0% Insuficiente 25,0% Insuficiente
TC 12 42,9% Aceptable 36,4%  Aceptable 33,3%  Aceptable | 0,0% | Deficiente
BN 10 35,7% Aceptable 31,8% Insuficiente 33,3%  Aceptable | 25,0% Insuficiente
FJ 12 42,9% Aceptable 36,4%  Aceptable 33,3%  Aceptable 25,0% Insuficiente
CY 14 50,0% Bueno 50,0% Bueno 50,0% Bueno 0,0%  Deficiente
SC 10 35,7% Aceptable 40,9%  Aceptable  16,7% Insuficiente 50,0% Bueno
LT 10 35,7% Aceptable 31,8% Insuficiente ' 25,0% Insuficiente [75,0% Distinguido
SK 13 46,4% Aceptable 455%  Aceptable  50,0% Bueno 25,0% Insuficiente
LJ 15 53,6% Bueno 50,0% Bueno 50,0% Bueno 75,0% | Distinguido
GE 7 25,0% Insuficiente 27,3% Insuficiente ' 16,7% Insuficiente  50,0% Bueno
RY 12 42,9% Aceptable 31,8% Insuficiente 33,3%  Aceptable | 75,0% Distinguido
GY 7 25,0% Insuficiente 22,7% Insuficiente = 8,3% | Deficiente | 0,0% | Deficiente
YD 14 50,0% Bueno 455%  Aceptable 33,3%  Aceptable | 75,0% Distinguido
MD 9 32,1% Insuficiente 27,3% Insuficiente @ 16,7% Insuficiente = 25,0% Insuficiente
RC 14 50,0% Bueno 50,0% Bueno 33,3%  Aceptable  50,0% Bueno
CYy 13 46,4%  Aceptable  50,0% Bueno 33,3%  Aceptable [75,0% | Distinguido
RK 13 46,4%  Aceptable ' 54,5% Bueno 41,7%  Aceptable  50,0% Bueno
SM 10 35,7% Aceptable 31,8% Insuficiente ' 25,0% Insuficiente [75,0% Distinguido
X 11,65 41,6% 40,0% 30,4% 46,3%

Ahora analizaremos los resultados de cada concepto computacional abordado en el grupo

de preguntas correspondientes a ese concepto como aparece en la tabla 17.
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Figura 37. Cantidad de estudiantes por escala de valoracion en el TPC inicial y final,
concepto Bucle.

Con la estrategia que se estructuro con los estudiantes de grado noveno en el concepto
computacional bucle, se logro subir del nivel insuficiente a 5 estudiantes, al mismo tiempo se
logro aumentar en 3 estudiantes el nivel bueno y dos estudiantes lograron llegar hasta el nivel

distinguido. Visualmente en la escala numérica se evidencia el siguiente avance

Bucles

| 100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%

50,0% 50,0%

'45,5%
40,0%

30,0%

20,0%
10,0%

0,0%
Figura 38. Diagrama de bigotes para bucle en TPC inicial (Azul) y final (Rojo).

El 50% de los estudiantes se encuentra entre un 45.5% y 58% de desempefio en bucle en

el test final, este grupo quedo méas homogéneo que en el test inicial.
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En el concepto computacional condicionales si no hubo mayor movimiento entre el TPC

inicial y final, solo un estudiante salié de deficiente y dos aumentaron en nivel bueno.

CONDICIONAL

=

O_2MNWhRUOON®WOWO

BTPC INICIAL = TPC FINAL

Figura 39. Cantidad de estudiantes por escala de valoracion en el TPC inicial y final,
concepto Condicionales.

Esto nos podria indicar que la estrategia estructurada aporto poco a este concepto en los

estudiantes de grado noveno. Graficamente el comparativo entre los dos test es el siguiente.

Condicionales

: 100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%

20,0%

10,0% 8,3%
0,0%

Figura 40. Diagrama de bigotes para condicionales en TPC inicial (Azul) y final (Rojo).
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Ademas, se evidencia que aunque si hubo una leve mejoria los datos quedaron mas

dispersos con respecto al test inicial.

En cuanto al concepto computacional funciones se tuvo el siguiente comportamiento

graficamente.

FUNCIONES

=y

O=NWPrRrOON®KWOO

s TPCINICIAL = TPC FINAL

Figura 41. Cantidad de estudiantes por escala de valoracion en el TPC inicial y final,
concepto funciones.

En este concepto un estudiante logro responder correctamente las 4 preguntas
relacionadas con el concepto funciones, aqui se logré disminuir en 3 los estudiantes que estaban
en nivel deficiente e insuficiente y practicamente pasaron directamente a nivel de desempefio
bueno, sin embargo, dos estudiantes que estaban en distinguido pasaron al nivel inferior bueno y
solo uno paso a sobresaliente, respondiendo correctamente todas las preguntas. Este
comportamiento atipico en el desempefio de este concepto en los estudiantes de grado noveno
puede deberse a que solo hay 4 preguntas dentro del test que estan relacionadas con el concepto

computacional funciones. Ese comportamiento también se evidencia el siguiente gréafico.
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Funciones
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Figura 42. Diagrama de bigotes para funciones en TPC inicial y final.

No hubo mucha mejoria en este concepto y los datos se encuentran muy dispersos, es

decir, hay estudiantes que no acertaron en ninguna y solo uno acert6 a todas.
En la siguiente tabla mostraremos la base de datos o resumen generada por el TPC final,
con relacion al Tarea requerida completamiento, depuracion y secuenciacion (ver tabla 17) de

cada uno de los estudiantes que presentaron el TPC final, con su respectiva escala de valoracion.

Tabla 24. Resultados del TPC final por Tarea requerida.

IDE PUNTAJE TOTAL TAREA REQUERIDA

Puntaje % Escala Completamiento Depuracién Secuenciacién
CYy 18 64,3% Bueno 78%  Distinguido = 60% Bueno Bueno
SK 16 57,1% Bueno 67%  Distinguido 40%  Aceptable Bueno
CYy 13 46,4%  Aceptable = 56% Bueno 60% Bueno 36% Aceptable
RV 14 50,0% Bueno 33%  Aceptable  60% Bueno Bueno
MA 13 46,4%  Aceptable = 67% Distinguido 40%  Aceptable 36% Aceptable
TA 20 71,4% Distinguido  56% Bueno 100% Sobresaliente = 71%  Distinguido
FE 19 67,9% Distinguido = 56% Bueno 80%  Distinguido -W
SC 14 50,0% Bueno 56% Bueno 20% Insuficiente = 57% Bueno
AC 14  50,0%  Bueno  56% Bueno 60% Bueno -@
RK 14 50,0% Bueno 56% Bueno 0% Deficiente 64% Bueno
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SM 14 50,0% Bueno 56% Bueno 40%  Aceptable 50% Bueno
LJ 11 39,3% Aceptable = 44%  Aceptable | 80% @ Distinguido = 21% Insuficiente
RY 12 42,9%  Aceptable  44%  Aceptable  40%  Aceptable 43% Aceptable
RC 12 42,9% Aceptable = 56% Bueno 40% | Aceptable -@
MD 15 53,6% Bueno 56% Bueno 40%  Aceptable 57% Bueno
YA 15 53,6% Bueno 67% Distinguido = 40%  Aceptable 50% Bueno
LT 11 39,3% Aceptable = 67% Distinguido = 20% Insuficiente = 29%  Insuficiente
GJ 17 60,7% Bueno 56% Bueno 60% Bueno 64% Bueno
BN 17 60,7% Bueno 56% Bueno 40%  Aceptable 71%  Distinguido
GE 19 67,9% Distinguido = 56% Bueno 100% Sobresaliente | 64% Bueno
X 149 53,2% 56,7% 51,0% 51,8%

En el TPC final los estudiantes de manera general se destacaron en la tarea
completamiento, pero tienen mayores dificultades en depuracidn si comparamos las tres (3)
tareas. A continuacion, la analizaremos el comportamiento del TPC inicial y final de manera

independiente en cada una de las tres tareas asignadas.

COMPLETAMIENTO

14
12

10
8
6
: I I
; ] ]
o |
@ & < (&] (8} &
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& s & o & #°
Q NS s &° g 60@

BTPC INICIAL ®mTPC FINAL

Figura 43. Cantidad de estudiantes por escala de valoracion en el TPC inicial y final,
tarea completamiento.

En tarea completamiento con la secuencia didactica logramos el mejor avance si lo
comparamos con las otras dos tareas, ya que las preguntas relacionadas con esta tarea

aumentaron la frecuencia de aciertos. Deficiente e insuficiente que estaba ocupada en el TPC
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inicial por 3 estudiantes, ya no aparecen en TPC final y se redujo en 3 estudiantes quienes se

encontraban en nivel aceptable y aumentaron la cantidad de estudiantes en bueno y distinguido.

Completamiento
90%
80% o78%
0/
70% 67% 67% £4%
60%
’ 5 56%
50%
44%
40%
30%

20%
10% 1%

33% °33%

0%
Figura 44. Diagrama de bigotes para completamiento en TPC inicial y final.

En el diagrama de bigotes se evidencia también que los resultados fueron bastante
homogéneos, ya que la mitad de los estudiantes esta entre 56% y 64% de acierto en las preguntas
relacionadas con esta tarea.

En tarea depuracion la estructuracion de la secuencia logro disminuir significativamente
los estudiantes que se encontraban en deficiente e insuficiente y 4 estudiantes lograron llegar a

distinguido y sobresaliente.
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Figura 45. Cantidad de estudiantes por escala de valoracion en el TPC inicial y final,
tarea depuracion.
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Figura 46. Diagrama de bigotes para depuracion en TPC inicial y final.

En contraste con la figura 34, el grado noveno aumento su desempefio en la tarea
depuracion un promedio cerca de un 20%, aun cuando los datos estdn un poco mas dispersos,
con un estudiante que obtuvo 0% de desempefio, pero con otro que acerto con todas las
preguntas de esta tarea.

Por altimo, para la tarea secuenciacion tenemos que tres estudiantes subieron hasta un

nivel distinguidos y 5 estudiantes escaparon de los niveles insuficiente y aceptable.
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Figura 47. Cantidad de estudiantes por escala de valoracion en el TPC inicial y final,
tarea secuenciacion.

En esta tarea los estudiantes solo aumentaron un 10% su desempefio en la tarea

secuenciacion y los datos quedaron mas dispersos.

Secuenciacion

100%
90%
80%
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40%
30%
20%
10%

0%

Figura 48. Diagrama de bigotes para secuenciacion en TPC inicial y final.

Un resumen general comparativo entre el TPC inicial y TPC final, del desempefio de los
estudiantes de grado noveno de la IE Campestre san José tanto en el concepto computacional y

Tarea requerida, lo hemos representado en un diagrama radial como sigue:
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Figura 49. Comparativo general de desempefio de los estudiantes del grado noveno con
el TPC inicial y final.

A continuacion, se va a realizar otro andlisis cualitativo a través de mineria de datos
mediante la técnica de asociacion con el algoritmo Apriori, tanto en el TPC inicial y el TPC final
de los estudiantes de grado noveno de la IE Campestre san José. La herramienta con la que nos
apoyamos es el software WEKA 3.9.5 que arrojé los siguientes resultados.

Tabla 25. Paralelo reglas de asociacion para el TPC inicial y final.

RESULTADO ALGORITMO RESULTADO ALGORITMO
ASOCIACION WEKA ASOCIACION WEKA
TPC INICIAL TPC FINAL
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=== Run information ===

Scheme:  weka.associations.Apriori -N
5-T0-C0.9-D0.05-U10-M0.1-S-1.0c-1

Relation:  Datos Weka TPC Inicial
Instances: 20
Attributes: 6

Bucles

Condicionales

Funciones

Completamiento

Depuracion

Secuenciacion
=== Associator model (full training set)

Apriori

Minimum support: 0.2 (4 instances)
Minimum metric <confidence>: 0.9
Number of cycles performed: 16

Generated sets of large itemsets:
Size of set of large itemsets L(1): 15
Size of set of large itemsets L(2): 21

Size of set of large itemsets L(3): 4

Best rules found:

1. Completamiento=Aceptable 6 ==>
Bucles=Aceptable 6 <conf:(1)> lift:(2.86)
lev:(0.2) [3] conv:(3.9)

2. Completamiento=Aceptable
Depuracion=Aceptable 4 ==> Bucles=Aceptable 4
<conf:(1)> lift:(2.86) lev:(0.13) [2] conv:(2.6)

3. Bucles=Aceptable
Depuracion=Aceptable 4 ==>
Completamiento=Aceptable 4 <conf:(1)>
lift:(3.33) lev:(0.14) [2] conv:(2.8)

4. Bucles=Bueno Secuenciacion=Bueno 4
==> Completamiento=Bueno 4 <conf:(1)>
lift:(2.5) lev:(0.12) [2] conv:(2.4)

5. Condicionales=Aceptable
Completamiento=Bueno 4 ==>
Secuenciacion=Bueno 4 <conf:(1)> lift:(2.5)
lev:(0.12) [2] conv:(2.4)

=== Run information ===

Scheme:  weka.associations.Apriori -N
5-T0-C0.9-D0.05-U10-M0.1-S-1.0c-1

Relation:  Datos Weka TPC final
Instances: 20
Attributes: 6

Bucles

Condicionales

Funciones

Completamiento

Depuracion

Secuenciacion
=== Associator model (full training set)

Apriori

Minimum support: 0.15 (3 instances)
Minimum metric <confidence>: 0.9
Number of cycles performed: 17

Generated sets of large itemsets:
Size of set of large itemsets L(1): 16
Size of set of large itemsets L(2): 45
Size of set of large itemsets L(3): 22
Size of set of large itemsets L(4): 2
Best rules found:

1. Condicionales=Bueno 5 ==>
Completamiento=Bueno 5 <conf:(1)> lift:(1.67)
lev:(0.1) [2] conv:(2)

2. Funciones=Bueno
Secuenciacion=Bueno 4 ==>
Completamiento=Bueno 4 <conf:(1)> lift:(1.67)
lev:(0.08) [1] conv:(1.6)

3. Secuenciacion=Distinguido 3 ==>
Condicionales=Bueno 3 <conf:(1)> lift:(4)
lev:(0.11) [2] conv:(2.25)

4. Secuenciacion=Distinguido 3 ==>
Completamiento=Bueno 3  <conf:(1)> lift:(1.67)
lev:(0.06) [1] conv:(1.2)

5. Condicionales=Aceptable
Funciones=Distinguido 3 ==> Bucles=Bueno 3
<conf:(1)> lift:(2.22) lev:(0.08) [1] conv:(1.65)
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En las 6 variables analizadas en el TPC
inicial del grado noveno de IE Campestre san José,
con la técnica de asociacion a través del algoritmo
A priori, arrojo las siguientes 4 reglas mas
significativas.

1. Cuando la tarea completamiento es
aceptable entonces el concepto
computacional bucle es aceptable.

2. Si las tareas completamiento y depuracién
son aceptables entonces el concepto Bucle
tiende a ser aceptable.

3. Sibucle y depuracion son aceptables
entonces el completamiento también debe
ser aceptable.

4. Pero si bucle y secuenciacién son bueno
entonces el completamiento tiende a ser
bueno.

5. También, si condicional es aceptable y
completamiento bueno, entonces, suelen
ser buenos en secuenciacion.

Todas las reglas tienen un lift mayor o
igual a 2.5, lo que significa que esta correlacionada
positivamente, es decir, valores de ambas variables
tienden a incrementarse juntas.

Teniendo en cuenta el TPC final, las
asociaciones se comportaron de la siguiente manera.

1. Los estudiantes en un nivel bueno en
concepto computacional condicionales
tienden a tener en Tarea requerida
completamiento también en bueno.

2. Si funciones y secuenciacion estan en
bueno, entonces, por lo general estan en
tarea completamiento en un nivel bueno.

3. Sien secuenciacion se encuentran en un
nivel distinguido, entonces estan en un
nivel bueno en concepto condicionales.

4. Sien latarea secuenciacion estd en un
nivel distinguido, entonces, en tarea
completamiento tienden a tener un nivel
bueno.

5. También si en condicionales est4 en un
nivel aceptable y funciones distinguido,
entonces, en concepto computacional
bucles estan en un nivel bueno.

Todas las reglas tienen un lift mayor o
igual a 1.67, lo que significa que esta
correlacionadas positivamente, es decir, valores de
ambas variables tienden a incrementarse juntas,
ademas, todas tienen un buen nivel de confianza

Q).
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8. Conclusiones y recomendaciones

El trabajo de investigacion, titulado: Desarrollo del Pensamiento Computacional, a través

de la programacion de automatas celulares, permite llegar a las siguientes conclusiones y

recomendaciones para futuras ampliaciones de la investigacion.

El Reto Autdmata se constituye en una estrategia didactica adaptativa, con respecto al
uso de recursos y contexto de aplicacion, permite desarrollar habilidades de
Pensamiento Computacional, a través de mecanismos analogos, técnicas que usan
recursos desconectados y medios tecnoldgicos directamente relacionados con las
ciencias de la computacion.

La estrategia didactica asume problemas de tipo complejo, que pueden ser asumidos
desde el dialogo permanente de las areas educativas y aplicando diferentes métodos
que sobrepasan las fronteras disciplinares. El Reto Autdmata usa la
interdisciplinariedad como una herramienta valida para crear estructuras pedagogicas
que asumen problemas que revisten no linealidad.

Incluir en la estrategia didactica elementos de la gamificacion y aprendizaje basado en
retos, fortalecen el proceso de aprendizaje de los estudiantes de secundaria. La
primera para influir en el comportamiento, incrementar la motivacion, participacion
de los estudiantes y la segunda para producir estimulos positivos a la respuesta de una
situacion problemas.

Consideramos que la estrategia didactica estructurada es transformadora ya que los
AC y fendmenos complejos, que solo se trabajan a nivel de postgrados, si se trabaja
de manera contextualizada, facilmente se pueden incluir en niveles de secundaria 'y

media sin ningln problema y con una buena aprobacion.
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El Test de Pensamiento Computacional desarrollado por Roman Gonzéles (2016), es

un instrumento valido para la medicion de habilidades de pensamiento
computacional. Para el Reto Autdmata, fue pertinente su aplicacion en tanto
comparten algunos de los referentes teéricos que sustentan su estructuracion. Que
ademas, cuenta con un amplio proceso de validacién que le permite ser implementado

en pruebas de estrategias metodoldgicas para el desarrollo del PC.

Las recomendaciones que derivan de la presente investigacion son:

La estructuracién de la estrategia didactica se puede ampliar, con la inclusién de mas
actividades que involucren otros conceptos computacionales 0 componentes
abordados en el marco de estudio establecido por Brennan y Resnick (2012), e
incluirlos en la evaluacion del PC.

Se puede completar la estrategia didactica estructurada con mas elementos la
gamificacion, ya que esta tuvo una excelente aceptacion en el grupo objeto de estudio.
Incluir en la estrategia didactica més actividades relacionadas con el AC el juego de la
vida, trabajandolos desde hojas de célculo y Scratch, ademas de otros modelos para
apoyar su comprension y naturalizacion en la educacion secundaria.

Implementar actividades de aprendizaje que aborden problemas complejos en el
entorno rural y que, a su vez, sean susceptibles de ser simulados con base en la teoria
de automatas celulares.

Aumentar base de datos con implementacion en otros grupos y asi tener una base de
datos mas robusta, que nos permita hacer mejores predicciones en la mineria de datos.
Incluir en la evaluacion del PC actividades que evalten también la comprension y

contextualizacion de los AC en los estudiantes.
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- Teniendo en cuenta los resultados de la presente investigacidn, en una siguiente fase
intervenir inicialmente la malla curricular del area de tecnologia e informatica de las
instituciones educativas que se intervengan afiadiendo elementos mas marcados de
PC, AC y complejidad.

- Mejorar algunos aspectos de la estrategia didactica que le permitan a cualquier
docente de secundaria implementarla en su grupo y de esa manera masificar su

implementacion o en su defecto crear un médulo de capacitacion.
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Anexo B. Comunicaciones para colaboracion Investigativa con: Marcos Roman

Gonzales y Maria Zapata Céaceres.

<>
i
Y

Solicitud de colaboracion Investigativa - Colombia (Exema’  Recibides <

YAMID FREDDY APOLINAR PANTOJA VILLOTA <u20211194283@usco.edu.cox 24jul2022, 1946 P K
para maria.zapata «

Profesora Maria Zapata
Cordial saludo,

De antemano me presento, Soy Yamid Pantoja, estudiante de la Maestria en estudios interdisciplinarios de la complejidad, en la Universidad Surcolombiana de la ciudad de Neiva
{Colombia).

En la actualidad me encuentro desarrollando una investigacion relacionada con la ensefianza del pensamiento computacional y autématas celulares, con estudiantes del nivel de
secundaria. En una de las fases de investigacion se requiere aplicar un test de PC para el diagnéstico de habilidades en la poblacion de estudio. En mi revision bibliografica he

identificado su trabajo: "Beginners Computational Thinking Test", relacionado en el informe EPCIA20-21 asi como también en su articulo de disefio y validacion.

Por lo anterior, le solicito comedidamente me brinde su colaboracion y acompafiamiento en este proceso investigative, de ser asi, nos gustaria conocer el test BCTt completo, dado que
en los articulos revisados, solo e alcanzan a visualizar algunas de las preguntas planteadas en su estructura.

Quedo muy atento a su gentil respuesta, me despido agradeciendo su atencion

Cordialmente,

Yamid Freddy Pantoja Villota L. +57 3162999607

Maestrante B u20211194263@usco.edu.co

Maestria Estudios Interdisciplinarios de la Complejidad | USCO Q  Universidad Surcolombiana Sede Central Of. 354, Neiva, Huila

Maria Zapata Caceres <maria.zapata@uric.es» 2jul2022,543 A

para Estefania, MARCOS, mi =

Buenos dias Yamid,

Gracias por tu interés en nuestro trabajo. El test BCTt gue hemos desarrollado estd dirigido a alumnos de la etapa de educacién primaria, con lo gue, para tu estudio
en educacién secundaria, seria mas adecuado utilizar el Computational Thinking test (CTt), cuye primer auter es Marcos Romén Gonzdlez, que esta en copia en este
email y que podra enviarte los detalles sobre este test.

Si de todas formas necesitas los documentos e informacion del BCTt, no dudes en pedirnoslo,

Un saludo y jsuerte con tu investigacion!,

Maria

Y |
Universidad L4
Rey Juan Carlos | IIN@V %

Maria Zapata Ciceres
Profesor Visitante Lector
Departamento de Ciencias de la Computacién, Arquitectura de Computadores, Lenguajes y Sistemas Informiticos y Estadistica e Investigacion Operativa.

Campus de Mastoles (Madrid) Esparia.
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MARCOS ROMAN GONZALEZ <mroman@edu.uned. e 26jul 20221201 & &
para Maria, mi, Estefania »

Hola Yamid,

Efectivamente, yo soy el primer autor del CTt, disefiado para sujetos entre 10 y 16 afios...

_.con mucho gusto lo compartimes con fines de investigacion. ..

..Ia forma mas sencilla de compartirlo &5 a través de una Google Form en Drive...

.por favor, me puedes indicar una cuenta de gmail (o equivalente) para compartirte el test?

Saludos cordiales,

Facultad
de Educaion

Marcos Roman Gonzalez
Coordinador de Comunicacion, Virtualizacion y Tecnologias
Facultad de Educacion, Departamento MIDE |

-
©
=]
=1
&

YAMID FREDDY APOLINAR PANTOJA VILLOTA <u20211194283@usco.edu.cox dom, T ago, 03 % &
para MARCOS, Maria, Estefania «

Saludos de bien, Maria y Marcos respectivamente.

De antemano agradezco su atencion a mi solicitud. Desde nuestra revision bibliografica hemos identificado sus trabajos como antecedentes imporiantes en el especiro de la evaluacion
del Pensamiento Cemputacional, es per tanto, muy grato contar con su respuesta.

Damos por entendido segun la respuesta de Maria, gue el test BCTt esta dirigido a un plblico diferente al que se dirige nuestra investigacion, sin embargo agradecemos su aporte y
contacto con el sefior Marcos Roman. De esta manera y atendiendo a la comunicacion anterior, por favor me puede compartir el Test y material relacionado al
comeo u20211194285@usco.edu.co.

Marcos, quisiera aprovechar ésta comunicacion para que nos oriente un poco respecto a la lectura de los resultados que arroja su test CTt, segun lo que pudimos revisar, las
respuestas estan catalogadas por cada componente del Pensamiento Computacional.

1. Para |a lectura de resultados, ;Considera pertinente asignar algun nivel de puntuacion a las respuestas?
2. De qué manera el test permite establecer el nivel de PC, lo hace con un puntaje general o se puede leer clasificado por componentes?
3. Teniendo en cuenta la multiplicidad de definiciones sobre el PC y més aln, sobre los componentes del mismo, nos podria dar luces sobre
£ Qué referentes tedricos, 0 mas especificamente, gué autores orientan su frabajo con relacion a la definicion de los componentes de Pensamiento Computacional

Me despido deseando que todo marche bien. Quedo atento a sus comentarios.

Cordialmente,

Yamid Freddy Pantoja Villota . +57 3162999607
Maestrante B u20211194283@usco.educo
Maesria Estudios Interdisciplinarios de la Complejidad | USCO Q  Universidad Surcolombiana Sede Central Of 354, Neiva, Huilz
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para mi, Maria, Estafznia »

m MARCOS ROMAN GONZALEZ <mraman@edu uned 25> © jue,Baga 5 P &

Hola Yamid,
Acabo de compartirte el test como un formulario Google a través de Drive.
Tal y como verds, el formulario tiene una seccién inicial llamada "Datos Personales”, que puedes editar y adaptar en funcién de tu contexto concreto de investigacisn.

Ademds, te adjunto:

+ Un PDF con las respuestas correctas
« Un Excel con las especificaciones de los 28 items del test

Con respecto a tus preguntas:

1. La puntuacion total en el test se calcula como mera suma del nimero de respuestas correctas emitidas por el sujeto {por tanto, puede variar entre 0 y 28 puntos).
2. El disefio del test estd hecho desde la teorfa clasica, de manera que su interpretacion es normativa a partir del puntaje total.
3. Lo puedes consultar en mi tesis doctoral: hitp./ie-spacio.uned.es/fez/viewitesisuned:Educacion-Mroman

Por otro lado, te facilito a continuacién un listado de referencias que te pueden ser de mucha utilidad para comprender mejor las implicaciones del test:

PS. Here you have some references about validity studies of the test:

* Content Validity: https:/fwww.resesrchgste. net/publication/290391277 COMPUTATIONAL THINKING TEST DESIGN GUIDELINES AND COMWTENT VALIDATION

Descriptives, Percentiles, Reliability and Criterion Validity (1): https:/fwwwessciencedirect. com/sciencefarticle/pii/S07475632 16306 185

Criterion Validity (2): https:/fwww sciencedirect com/fscience/article/pii/5074756321 7305563

Convergent Validity: https://www.researchgate net/publication /318469859 Complementary Tools for Computational Thinking Assessment / https://Tink.
springer.com/chapter/10.1007/975-081-13-6528-7 6

Predictive Validity: https://vwww.sciencedirect.com/science/article/pii/52212 85891730034

Cross-Cultural Validity [English]: hitps://doi.org/10.1145/3287324 3287330

Instructional Validity {Pre-Post Sensitivity}, depending on the instructional setting:

o Unplugged setting: httgs://doi.org/10.1145/3137065.3137069

o Scratch setting {1): https:/fwww.sciencedirect. com/science/article/pii/S0747563218306137

& Scratch setting {2): https://doi.org/10.1145/3200607.3312871

@ Code.org setting or similars
= —» my thesis dissertation —> see chapter 7: hitp.//e-spacio.uned.es/fez/view tesisuned: Educacion-Mroman
" Penguin Go —» hitps://doi.org/10.1016/].compedu.2019.103633
v Bomberbot - hitps://doi.org/10.1007/510633-021-10573-0

» Validations from IRT approach: see e.g: https://doi.org/10.1007/540682-020-00177-2 [ https://link.springer.com/article/10.1007%2F: 10758-021-00587-2

2 archivos adjuntos « Escaneado por Gmail ()

n Especificacion_it B S T
TPC (v 2.0).xlsx —

u ’ [0 TRC_(spanish_ve... '
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YAMID FREDDY APOLINAR PANTOJA VILLOTA <u20211194283@usco.edu.cos mig, Tsept, 16242 ¢ &
para MARCOS «

Saludos,

Agradecemos enormemente su colaboracion, hemos estado revisando la documentacion adjunta y consideramos de gran aporte para nuestra investigacion.

Hemos tomado su test como referente para medir el PC de nuestro grupo poblacicnal en el estudio. Con los insumos que nos ha enviado consideramos que le podemos dar bastante
peso a 1a justificacién de |a evaluacion realizada.

Espero podar seguir en contacto con Usted y para lo demds, cuents con nosotros, si en algo le podemos aportar.

Cordialmente,

Yamid Freddy Pantoja Villota R +57 3162985607

Maestrante B 020211194283 @usco.edu.co

Maestria Estudios Interdisciplinarios de la Complejidad | USCO Q  Universidad Surcolombiana Sede Central Of. 354, Neiva, Huila

e

MARCOS ROMAN GONZALEZ -mroman@edu.uned.cs= B:0pt2022,921 &
parami w

jEstupendo, animo y suerte con la investigacion!

Facultad

de Educarion

Marcos Roméan Gonzalez
Coordinador de Comunicacion, Virtualizacion y Tecnologias
Facultad de Educacion, Departamento MIDE |

Cf Juan del Rosal, 14, Despacho 2.18. 28040 Madrid
T.+34 91398 90 37
mroman@edu.uned.es

#SOMO0S2030

192




Anexo C. Solicitud rector IE Campestre San José

5] surcoLomeiANA &)

e
NIT: 891180084-2 _};”;f

v

ACREDITADA DE

SURCOLOMBIANA | ALTA CALIDAD

Rescluckin 11233 / 2018 - MEN

NIT. 891180084-2

Solicitud para la implementacién del proyecto de investigacién “Desarrollo del
pensamiento computacional, a través de, la implementacion de autématas
celuiares en estudiantes de grado noveno de la IE Campestre San José”

La Plata (Huila), 25 de agosto de 2022

Ingeniero

ARGEL RAMIREZ MINU

Rector

Institucion Educativa Campestre San José
La Plata (Huila)

Asunto: Solicitud implementacion proyecto de investigacion

Cordial Saludo.

Como es de su conocimiento, actualmente me encuentro estudiando la Maestria en Estudios
Interdisciplinarios de la Complejidad, programa ofertado por la Universidad Surcolombiana.
En compaiiia del profesor Jorge Dussan Pascuas, docente de la IE Nuestra sefiora del Carmen
del municipio de Guadalupe (Huila), hemos realizado una propuesta de intervencién curricular
como trabajo de investigacion, para desarrollar del pensamiento computacional en estudiantes

de grado noveno de la IE Campestre San José.

El trabajo de campo propone implementar una secuencia didactica interdisciplinar, para
realizar la simulacion de reglas de antématas celulares aplicadas a algunos fendmenos
dindmicos que ccurren en la realidad. La estrategia de formacion involucra algunas areas
como biologia, sociales y lengua castellana, mediadas por la matematica y por procesos de
tratamiento computacional. Adjunto a ésta comunicacién, encontrard la explicacién detallada

de la propuesta curricular y la metodologia para el desarrollo de la investigacion.

Amparados en lo anterior, solicitamos comedidamente, nos autorice el desarrollo del proyecto

WENEDUCASTON

de investigacién denominado: “Desarrollo del pensamiento computacional, a través de, Ia
implementacion de autématas celulares en grado noveno de la Institucién Educativa

Campestre San José”, permitiéndonos trabajar en los espacios académicos asignados para el

QSede Cenlal { Av. Pastana Banwro - Gra + 8 PEX E7R ATHA
Qseiie Admimatraliva 7 Cra. & Hoo 23 46 & PRE G GEHD 4 :
@wwrw.usco.edu.co | Moiva - Hnila & Linea Grataits Mazonal G000 6722 St Wi s
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drea de matematica e informatica de grado noveno de la sede Campestre San José, en el
entendido que, éste trabajo aporta conocimientos y habilidades de manera transversal en las
dos 4reas, para tal fin hemos dispuesto un cronograma de actividades que puede ser consultado
en los anexos de ésta comunicacion; ademads, se nos permita usar la infraestructura tecnologica
con la que cuenta la institucion, para ejecutar actividades que han sido ajustadas a los recursos

técnicos que tenemos al alcance dentro del establecimiento,

Con éste trabajo, pensamos aportar de manera directa en la formacion tecnologica y cientifica
de nuestros estudiantes, ademés de convettir éste proyecto en un precedente importante a nivel
nacional e internacional, sobre el estudio de autématas celulares en los niveles de secundaria y

medias.

Agradecemos su atencidn, estaremos atentos a sus comentarios ¥ ¢speramos una pronta y

positiva respuesta de su parte.

Cordialmente.

T AL .

FREDDY-A. PANTOJA VILLOTA JORGE DUSSAN PASCUAS
Docente / Investigador Docente / Investigador
[E Campestre San José IE Nuestra Sefiora Del Carmen

V.

0 ¥

Q&ede Contral Ay Pastana Botreio - G+ 8 PRX 87547463
Qe Adimaistiativa / Cra 5 Ho. 23 a0 R PEK, #EG G
B useo.edu.eo / Moiva - Huila & Liea Gratuits Macional 015000 963722
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\ Sndtitusion “Ccdusativa Campestro Dan_José

Reconocimiento oficial y aprobacion de estudios, Resolucién No 2116 del 25 de Marzo de 2022,
Jenero mixto, Calendario A, Educacion formal Niveles: de Preescolar Grado Transicion, Bésica y Educacidn Media
GOBERNACION DEL HUILA Académica. Jomada Diuma Completa Y CLEI V -VI Jornada Noctumna Sede Alto retiro.
SECRETARIA DE NIT N°900010171-8  CODRIGO DANE N° 241396000510
EDuCAGIoN La Plata Huila

Aval de intervencién curricular para la implementacion del proyecto de investigaciéon
para el desarrollo del pensamiento computacional, a través de, la implementacién de
autématas celulares

Sefiores:

UNIVERISIDAD SURCOLOMBIANA
Maestria en Estudios Interdisciplinarios de la Complejidad

Asunto: Implementacién Proyecto de Investigacion

Yo, Argel Ramirez Mint identificado con cédula de ciudadania No. 12208202 de la ciudad de Gigante
(Huila), en calidad de rector de la Institucién Educativa Campestre San José de la Plata (Huila), por
medio del presente documento, manifiesto que estoy al tanto de la puesta en marcha del proyecto de
investigacion, “Desarrollo del pensamiento computacional, a través de, la implementacion de
autématas celulares”, con respecto a los siguientes enunciados:

e Objetivos y alcances del proyecto de investigacion

e Propuesta de intervencion curricular

e Poblacion de estudiantes objetos del estudio

e Metodologia de la estrategia pedagigica
Que en conocimiento de lo anterior, doy mi aval para que los docentes Yamid Freddy Apolinar Pantoja
Villota y Jorge Andrés Dussan Pascuas, desarrollen el proyecto de investigacion durante el afio 2022
en los espacios de clases correspondientes a las 4reas de mateméticas e informética de grado noveno, y

autorizo usar la infraestructura tecnolégica disponible en la Institucion.

Para constancia de lo anterior se firma y otorga en la ciudad de la Plata, el dia 02 Septiembre del afio

/’%Z%‘? J%
ﬁo}aﬁm}&ﬁm

Institucion Educativa Campestre San José

“LA EXIGENCIA HACE LA EXCELENCIA Y LA DISCIPLINA EL EXITO”

E-Mail: car plate@sedhulia.gov co  Cel 3204922151 Vda El Salado La Plata Huila
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Autorizacién de uso de derechos de imagen sobre fotografias y producciones
audiovisuales (videos) y de propiedad intelectual otorgado al proyecto de
investigacion para el desarrollo del pensamiento computacional, a través de, la
implementacién de autématas celulares

Atendiendo al ejercicio de la Patria Potestad, establecido en el Cédigo Civil Colombiano en su
articulo 288, el articulo 24 del Decreto 2820 de 1974 y la Ley de Infancia y Adolescencia, Yo,
, con documento de identidad No.
de mediante el presente formato autorizo al Proyecto
de investigacion “Desarrollo del pensamiento computacional, a través de, la
implementacion de automatas celulares”, para que haga el uso, publicar, exponer, producir,
duplicar, distribuir y tratamiento de los derechos de imagen, fotograffas, producciones
audiovisuales (videos); productos, asi como de los Derechos de Autor; los Derechos Conexos
y en general todos aquellos derechos de propiedad intelectual del menor de edad
, identificado(a) con Tarjeta de Identidad
nimero del grado , de quien soy padre o acudiente.

Esta autorizacion se regird por las normas legales aplicables y en particular por las siguientes:

» Este video/foto podra ser utilizado con fines educativos e informativos en diferentes
escenarios y plataformas de las instituciones educativas.

+ Este video/foto o productos, es sin dnimo de lucro y en ninglin momento serd utilizado
para objetivos distintos a la investigacién educativa y fines netamente pedagégicos, por
lo queda exenta de cualquier responsabilidad que se pueda derivar de la presente
actividad con la firma de la autorizacion.

» La presente autorizaciéon no tiene ambito geogrifico determinado, por lo que las
imdgenes en las que aparezca podrdn ser utilizadas en el territorio del mundo, asi
mismo, tampoco tiene ningun limite de tiempo para su concesion, ni para explotacion
de las imdgenes, o parte de estas, por lo que mi autorizacién se considera concedida
por un plazo de tiempo ilimitado.

Para constancia de lo anterior se firma y otorga en la ciudad de ,el
dia del mes de 2022.
Firma del padre/madre de familia o acudiente Firma Estudiante :
Mis informacién: 3138885330-3162999607 i
Solicitan

Yamid Freddy Apolinar Pantoja
Jorge Andres Dussan Pascuas

BBBo

@www.usco.edu.co / Neiva - Huila
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Diapositiva 1

SURCOLOMBIANA | AL
DESARROLLO DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL, A TRAVES
DE, LA ENSENANZA DE AUTOMATAS CELULARES EN EL GRADO 9°

DE LA INSTITUCION EDUC /A CAMPESTRE SAN JOSE

Lic. Yamid Freddy Apolinar Pantoja Villota
Lic. Jorge Andres Dussan Pascuas

Maestria en estudios interdisciplinariosde la complejidad

Www.usco.edu.co

Diapositiva 2

SURCOLOMBIANA | ALTA CALIDAD

Descripcion del problema

La naturalizacion de una sociedad cada vez mas conectada se lo
debemos a los significativos avances tecnologicos, es por tanto que el
concepto de tecnologia y todo lo que engloba, requiere ser investigado y

mismo tiempo, ser ensefiado.

Diapositiva 3 -
p SURCOLOMBIANA | ALTA CALIDAD

Objetivo general

Desarrollar el pensamiento computacional en los estudiantes de grado noveno (9°) de la Institucion Educativa (
San José del municipio de La Plata-Huila a través de la ensefianza de automatas celulares.

Objetivos especificos

- Caracterizar las habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes de grado noveno de la IE Camy
José del municipio de La Plata-Huila.

-Estructurar una secuencia didactica para la simulacion de reglas de automatas celulares con los estudiantes de
noveno.

-Evaluar los resultados de la estrategia didactica en el desarrollo del pensamiento computacional implementanc

sistemas expertos de mineria de datos.
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Diapositiva 4

SURCOLOMBIANA | ALTA CALIDAD

ACERCAMIENTO AL

PENSAMIENTO COMPUTACIONA

Que creen los estudiantes que es el Pensamiento Computacional?

Diapositiva 5

@ SURCOLOMBIANA | ALTA CALID

Las abejas
tienen un
lenguaje de

comunicacion?

Diapositiva 6 @ it

SURCOLOMBIANA | ALTA CA

Planteamiento

0 Descomponer:

Partir un

Abstraer:

Enfocarse en

lo general e importante,
ignorando los detalles.

problema complejo
en problemas

mds pequefios

y manejables. Persistencia al trabajar con
Confianza en el manejo de la D problemas dificiles
complejidad J

9 Reconocer 0 Crear

patrones: algoritmos:

Buscar similitudes, Disefar instrucciones

repeticiones y Paso a paso, para resolver

tendencias. (CSTA & ISTE, 2011) problemas similares.
Tolerancia a la ambigiiedad Habilidad para lidiar con

problemas no estructura
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Anexo G. Acta presentacion proyecto a padres de familia y asistencia.

Snititusion “Ceduoativa Campostre Van,_Jnsé

Reconocimiento oficial y aprobacidn de estudios, Resoluciin No 2116 del 25 de Marzo de 2022,
Genero mixto, Calendario A, Educacion formal Niveles: de Preescolar Grado Transicion, Bésica y Educacion Media Académica.
Jomada Diwrna Completa Y CLEI V -VI Jornada Noctuma Sede Alto retirv.
NIT N*900010171-9 CODIGO DANE N* 241396000510

La Plata Huila
ACTA DE REUNION
Tema: Socializacion “Reto Autémata”™ Fecha: 5 de Septiembre de 2022
Citada por: Docente Yamid Pantoja Hora Inicio: 1:00 pm

Lugar: Sala de informdtica IE Campestre San José | Hora Fin: 2:00 pm

ORDEN DEL DIA

1 Saludo
Llamado a lista de padres de familia

Exploracion y explicacion de “Pensamiento Computacional”

Socializacion proyecto “Desarrollo del pensamiento computacional a través de la

programacién de automatas celulares”

Firma de consentimiento informado

Otros y varios

Se inicia la reunién siendo la 1:15 pm, indicando el orden del dfa a todos los padres de familia
asistentes a la reunién. El docente agradece la aceptacion a la reunién y procede a recordar que, con El,
los estudiantes de grado noveno, tienen asignadas las dreas de matemdticas e informdtica y que es de
interés de interés desarrollar habilidades relacionadas con la solucién de problemas cotidianos, quees
muy importante promover en los estudiantes capacidades que les permita desenvolverse en un dmbito
mediado por la tecnologia para afrontar diferentes tipos de situaciones, que para lo anterior, se ha
evidenciado la necesidad de preparar a los estudiantes con una novedosa estrategia de aprendizaje para

la ensefianza de pensamiento computacional.

El docente procede a indagar a los padres de familia, sobre que concepcién tendrian con el término
pensamiento computacional, a lo que una madre de familia responde que estd relacionado con el
manejo de computadores y otra madre de familia replica, que puede ser de computadores y celulares,
de los demds padres de familia no se obtiene ninguna respuesta. El docente informa a los padres de

familia que proyectard un video donde un investigador reconocido en el campo cientifico explica sobre

“LA EXIGENCIA HACE LA EXCELENCIA Y LA DISCIPLINA EL EXITO"

E-Mail: campestresanjose.laplata@sedhuila.gov.co Cel 3204922151 Vda El Salado La Plata Huila
Pag.1de 4
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Shstitueliin Celusativa Campostro Dan_Jsé

Reconocimiento oficial y aprobacion de estudios, Resolucién No 2116 del 25 de Marzo de 2022
Genero mixto, Calendario A, Educacitn formal Niveles: de Preescolar Grado Trunsicion, Bésica y Educacion Media Académica,
Jomada Diurna Completa Y CLEI V -VI Jornad Noctuma Sede Alto retiro.
NIT N°800010171-9 CODIGO DANE N° 241396000510
La Plata Huila

el pensamiento computacional, asi el docente, procede a proyectar el video de Pensamiento
Computacional de Alberto Cafas.

Una vez finalizado el video, el docente procede a explicar a los padres de familia que durante el tercer
periodo del drea de informatica, los estudiantes de grado noveno serdin participes de un novedoso
proyecto que tiene objetivo ensefarles pensamiento computacional en base a una teorfa que
normalmente ha sido reservada para los campos de estudio superior, y que para éste caso se ha
disefiado para ser aplicada en estudiantes de los niveles de media académica, explica que la teoria de
autématas celulares, les permitird aprender el pensamiento computacional relacionando varias dreas
del conocimiento, resolviendo problemas de orden complejo, como la expansién de los virus, entender
las formas de contagios virales, las construcciones en barrios pobres de las ciudades, el nacimiento del

maiz en la tierra o la propagacion de la broca en el cultivo el café, entre otros.

El docente explica que, ésta iniciativa hace parte de un proyecto de investigacion respaldado por la
Universidad Surcolombiana, donde se realiz6 una revisién de la propuesta y se conté con el aval de
profesores expertos para hacer la intervencién con los estudiantes, que de igual manera, se realizé la
revision por parte del colegio, donde se aprobé la implementacién durante el tercer periodo académico.
El docente sefiala que ademds de la importancia que se tiene en la enseilanza del PC, como preparacion
para un mundo mediado por la tecnologia, el proyecto es un precedente a nivel nacional, por cuanto se
ha buscado referencias similares, y tinicamente se encontré en Estados Unidos e India, que por tanto,
seria la institucion, pionera en desarrollar proyectos de este tipo de proyectos y los estudiantes se

verfan beneficiados por el aprendizaje de habilidades digitales de dltima generacion.

Antes lo expuesto anteriormente, el docente indaga la opinién a los padres de familia, a lo que los
padres responden de forma asertiva, una madre de familia dice que, le parece muy bien que los
estudiantes aprendan cosas nuevas, otra madre de familia indica que es interesante ¥ que serfa muy
beneficioso para los estudiantes, otra madre de familia indica que, estd de acuerdo para que los
estudiantes aprendan a manejar las herramientas informdticas, la madre de Jhon Lazo, dice que seria
muy bueno para que aprendan a usar lo dispositivos méviles de buena manera.

“LA EXIGENCIA HACE LA EXCELENCIA Y LA DISCIPLINA EL EXTO"

E-Mail: campestresanjose.laplata@sedhuila.gov.co Cel 3204922151 Vda El Salado La Plata Huila
Pég.2ded
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»oficial y aprobacion de estudios, Resolucién No 2116 del 25 de Marzo de 2022,
Genero mixto, (‘u.lcmhnu A, Educacion formal Niveles: de Preescolur Grado Transicidn, Bisica y Educacion Media Académica.
Jomada Dnl’nu Completa Y CLEIV VI Jornada Noctuma Sede Alto retiro.
NIT N°800010171-8 CODIGO DANE N° 241396000510
La Plata Huila

Con lo anterior, el docente agradece la apertura de los padres de familia y explica que la estrategia se

iniciaria el 11 de septiembre y que se realizard llevando una guia de trabajo que le serd entregada a
cada estudiante, que es importante que lleven de forma organizada y pide la colaboracién de los padres
de familia para ayudar a llevar la carpeta, y ademds, informa que la evaluacion del drea de tecnologia e
informdtica se realizard con base en todas las actividades desarrolladas con la guia del estudiante y con
un proceso de juego, que consiste en ganar insignias por cada actividad presentada, al igual que
recibirdn insignias por el comportamiento llevado en clase y que al final de periodo, las notas se
calculardn en base a dicho juego. Que de igual manera, existe la posibilidad de realizar una
certificacién para los estudiantes, que serd entregada por parte de la Universidad Surcolombiana yla
institucion, en donde se validard la asistencia de los jovenes al curso de pensamiento computacional

ofertado en el proyecto.

Finalmente, el docente informa que, para efectos de sistematizar todo el proceso metodolégico y de
aplicacién en el proyecto de investigacion, es necesario diligenciar un documento de consentimiento
informado. Para lo anterior, el docente procede a realizar la lectura del documento, en donde se
establece la autorizacién del padre de familia, para que el estudiante participe de las actividades
relacionadas con el reto autémata, asi como también, se hace referencia a la autorizacién para la toma
de imdgenes, su uso y reproduccion, en el marco del proyecto “Desarrollo del pensamiento

computacional a través de la programacion de autdmatas celulares™.

Se procede a entregar los formatos a los padres de familia, todos los asistentes aceptan el compromiso

y deciden firmar el consentimiento informado.

Siendo las 2:20 pm, se finaliza la reuni6n, agradeciendo la participacién de los padres de familia y

algunos estudiantes que acompafiaron la reunién.

Se firma el acta de compromisos y asistencia de reunién.

“LA EXIGENCIA HACE LA EXCELENCIA Y LA DISCIPLINA EL EXTO"

E-Mail: campestresanjose.laplata@sedhuila.gov.co Cel 3204922151 Vda El Salado La Plata Huila
Pég.3ded
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* Sttt o Camposre Pion, I [l

Reconocimeento oficial y aprobacion de estudios, Resolucion No 2116 del 25 de Marzo de 2022
Genero misto, Calenduno A, Eduaicion formal Niveles: de Preescolur Grado Transicion, Bisica y Educuciion Media Acudé mica
Jomadu Diurng Complets Y CLELV VI Jornuds Noctuma Sede Alto retin.
NIT N°900010171-9 CODIGO DANE N° 241396000510
La Plata Huila

CONTROL DE ASISTENCIA PARA PADRE DE FAMILIA O ACUDIENTE 2022

Sede: CAMPESTRE SAN JOSE Grupo: Novano - 01 . Jornada: Completa

50 | IDENTIFICACION APELLIOOS ¥ NCRERES FIRNA PADRE DE FAMILIA O ACUDIENTE

T 1145824280 | DURBANO TRUMLLO NICOL ESTEFANY I B Cee’la Yoxl/a
|Rc 10814088 | CANPO ULTENGO YESICA IMENA an CoMon

AC 1145034088 | CEBAY PANCHO YENS! YURIXA

1

2

3

4 |RC 108407714 | CORONADO CASTRO JUAN SEDASTIAN
5 |RC 11458824348 | FIESCO PERDOMO JOMAN ESTIVEN
6
7
L]
a

T108400162 | GARGIA CUFLLAR ERSCA NATALIA

RC 1145624555 | GIRON LOSADA JHON ALEXIS warla
RC 1004402032 |QURRUTE GURRUTE YURY TATANA il >
THI0S4023405 | LAZO HERNANDEZ TANIA ALE JANDRA ARLEL n ve2 THle

10 |RC 1084023148 | LAZO ROORIGUEZ YHON EDWAR o ' '

11[T11080576720 | MEDIRMA IGUIRA DEY! VIVIANA
12T 1145824018 | MONTES AVIRAMA ANDRES FELIPE

13|RC 1083884010 |RAMIRES CRISTHIAN DAVI ﬁ . amlpey 2

1471 1081404508 | RAMIREZ TRLLLLD VALERY ALEXANDRA Rm““‘dh
15[ RC 108402900 | RAMOS PETE YESICA LORENA \ N .
18] 711146624377 | ROJAS SANCHE KAREN DAYANA

17 [ V1061219587 | SANCHEZ MUROZ KAREN LORENA

18| RC 1145824617 | SANCHEZ SANGHEZ CRISTIAN ALEXIS
19| RC 1145824236 | SONS OCHOA MISAEL ERNESTO

20| RC 1145624231 | TRUSILLO GEBALLOS ANDRES CAMILO
21| RC 1078740874 | ULTENGO ROJAS JEIDY DANSRLA

22|RC 1145824350 | ULTENGO BANCHEZ JUAN CARLOS
23| RG 1081463178 | YOINO JUSPIAN ANDERSON MIGUEL

“LA EXIGENCIA HACE LA EXCELENCIA Y LA DISCIPLINA EL EXITO"
E-Mail: campestresanjose.laplata@sedhuila.gov.co Cel 3204922151 Vda El Salado La Plata Huila

Pag. 4 de 4
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Anexo H. Listado de estudiantes y asistencia

TEEEEEEEE

& & & B 8 B8 B8 B8 B B
# IDE APELLIDOS NOMBRES f ‘E f R G 3 < é E

— — (o | [ [ — [ | [ | [ [

S1 S2 S3 S4 S5 S52 S6 S7 S8 SO
1 901 BURBANO TRUIJILLO NICOL ESTEFANY A A A A A A A A A A
2 902 CAMPO ULTENGO YESICA JIMENA A A A A A A A A A A
3 903 CEBAY PANCHO YENSI YURIXA A F A A A A A A F A
4 904 FIESCO PERDOMO  JOHAN ESTIVEN A A A A A A A A A A
5 005 GARCIA CUELLAR ERIKA NATALIA A A A A A A A A A A
6 006 GIRON LOSADA JHON ALEXIS A A A A A A A A A T
7 007 GURRUTE GURRUTE YURY TATIANA A A A F A A A A A A
§ 008 LAZO HERNANDEZ TANIA ALEJANDRA F A A A A A A A A F
9 909 LAZO RODRIGUEZ YHON EDWAR A A A A A A A F A A
10 910 MONTES AVIRAMA  ANDRES FELIPE A A A A A A F A A A
11 911 MEDINA IQUIRA DEYI VIVIANA A A A A A A A A A A
12 912 RAMIRES CRISTHIAN DAVI A A A A A A A A A A
13 913 RAMIREZ TRUJILLO VALERY ALEXANDRA A A A A A A A A F A
14 914 RAMOS PETE YESICA LORENA A A A A F F A A A A
15 915 ROJAS SANCHE KAREN DAYANA A A A F A F A A A F
16 916 SANCHEZ MUNOZ KAREN LORENA A A A A A A A A A A
17 917 SANCHEZ SANCHEZ CRISTIAN  ALEXIS A A A A A A A A A A
18 018 SONS OCHOA MISAEL ERNESTO A A A A A A A A A A
19 919 TRUJLLO CEBALLOS ANDRES CAMILO A A A A A A A A A A
20 920 YOINO JUSPIAN ANDERSON MIGUEL A A A A A A A A A A
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Anexo |. TPC detalle pregunta y formulario google

Test de pensamiento computacional (Version 2.0) ANEXO F / Roméan-Gonzélez
(2016)

Enlace: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd-

0ecC8LHkn827Kn5G0CgcfObfF4A0MQjRc5HXW gonMSTM6Q/viewform?usp=sf link
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£Qué ordenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino senalado? Opcibn A
— Opcién B
Opcién C
Opcién D
Entorno — Estilo Concepto . . ., Frec.
: : Existencia Tarea Opcioén
ITEM Interfaz alternativas computacional : . . Test
: anidamiento requerida correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
. Visual por . . .
1 Laberinto P Direcciones No Secuenciacion B 20/20
flechas
<Qué orden jalta en la secuencia para llevar a Pac-Man' hasta el fantasma por el | Opcién A
camino senalado?
aat DD ’
Opcién B
Opcién C
/;) Opcién D
Entorno — Estilo Concepto Existencia Obcion Frec.
ITEM  Interfaz  alternativas computacional : : Tarea requerida P Test
5 anidamiento correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
. Visual por . . .
2 Laberinto flech P Direcciones No Completamiento G 16/20
echas
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Para llevar a ‘Pac-Man’ hasta el fe porel
la siguiente secuencia de érdenes hay un ervor?

nalado, cen qué paso de

avanzar

girar a la

—pPaso A
izquierda & v J| =9 Paso B

avanzar

avanzar

T el aENEN izquierda O ¥ J| =P Paso D
L] L | I | | S | A ) ] avanzar
Entorno — Estilo Concepto ) . = Frec.
3 > Existencia Tarea Opcién
ITEM Interfaz  alternativas computacional e A Test
2 anidamiento requerida correcta: . ...
reactivo respuestas abordado inicial
z Visual por : ; £
3 Laberinto P Direcciones No Depuracién D 10/20
bloques
<Qué ordenes debe ejecutar el artista para dibwar el cuadrado? Cada uno de los
lados del cuadrado mide 100 pixeles.
Opeién A Opcién B
maver hacls £ 0TI TRIR 4] pixeles mover hacks 72 STTRRE:] plesles
oirar o ks COTETRD por 1) orados gicar o b CITETED por £ grados
Lo =t adelante » 100 FEEE mover hacla £ 2T pixsles
irar ala ZETIE TR por £04) grados U Cquierda » FR8 90 TR
S—l maover hacia SIS V) pixetes maver hacia (12 T TRBESY pixeles
e ala CE5E080 pot K1) grados oirar & ka GO0 SR por E10) grados
mover hacle EEOTTTRM 0 pixeles mover hacla £1 2 STTRMESY piveles
Opcién C ap
o - Opcion D
mover hacia w lxeles e hacts =TT ") Obeales
S 1) derocha » F0g 90 25 m L‘J
maover hacia (7 ATTRBEL) phesies Oirac & 1a CIEEERD por £a) orados
- maver hacka £7: =TT ) pixeles
girar ala CIIZIRD por £ orados irar o la CUSTUOED por £204) prados
mover hocla £2 T TERE ) pixoles = - —— =
o le BT ST ) Oreos maover hacls £ to * 300 F-uto
o ’_r__' 5 girae & 1o IS TKR por €24 arados
mover hacia £ L ‘l 4] pleates mover hacks [ = T TRBLLe) pheles
Entorno — Estilo Concepto . 5 : Frec.
ITEM Interfaz  alternativas computacional Sxttenon Tarea Ypaon Test
5 anidamiento requerida correcta . ..
reactivo respuestas abordado inicial
. Visual por . . .
4 Lienzo P Direcciones No secuenciacion D 1/20
bloques
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¢Qué drdenes llevan a ‘Pac-Man' hasta el fantasma por el cantino senalado?

© [

Opcion C

4

Opcién D

x 2

Entorno — Estilo Concepto : : . Frec.
; ; Existencia ; Opcién
ITEM Interfaz  alternativas computacional s Tarea requerida Test
: anidamiento correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
Visual por Brlgtes:
5 Laberinto Repetirn No Secuenciacion C 13/20
flechas
veces
<Cuantas veces se debe repetir la secuencia para llevar a ‘Pac-Man" hasta el >
Sfantasma por el camino senalado? Opcion A
a X 2
Opcion B
X1
g Opcion C
X 4
= Opcién D
X 3
Entorno — Estilo Concepto : : : Frec.
: : Existencia Tarea Opcién
ITEM Interfaz alternativas computacional Sigene : Test
: anidamiento requerida correcta . ..
reactivo respuestas abordado inicial
Bucles-
; Visual por : Completami-
6 Laberinto P Repetirn No P D 13/20
flechas ento
veces
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Fora que ¢l artista dibwe una vez ¢f nguente rectangado
(50 plveles de aneho y 100 péreles de alro), Len Qué paso de
la ¥gufense secuencia de drdenes hay un error?

Paso A

repetir £ veces

hacer | mover hacia plxeles

girar a la TEMEERES por £L) grados B SRR
mover hacia EEEENERMERE pixeles B PR
girer 2 13 EXETNEEERS por ER) grados R e )

—
Entorno — Estilo Concepto ; : i :
ITEM Interfaz  alternativas computacional E.m Sepete Tam@ PCION ot
z anidamiento requerida correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
Visual por Blizes
7 Lienzo Repetirn No Depuracion A 9/20
bloques
veces
{Qué drdenes levan a Pac-dlax’ hasta el fartaswes por el camine sekalado?
i | | ropatic £) vece:
el e it . repotir 3 vece: e
ha avanzar has
S| ) SO | | ey
L] derecha
| || S | Sl | N
& |
[ | We— | FE | | —— == | S |
rpal i U VIS
ha avenzor
[S— i GE— | S -
| avanrar
Entorno — Estilo Concepto coTa : Frec.
3 ) stenci : Opcitn
ITEM Interfaz  alternativas computacional E_x:sle' 1 Tarea requerida 0 Test
: anidamiento correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
Visual por Bucles
8 Laberinto P Repetir n Si Secuenciacion B 4/20
bloques Gt
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¢Qué drdenes llevan a Pac-Man’ hasta ¢l fantasma por el camino senalado? - <5
Opcién A Opcién B
Repetir hasta [ Repetir hasta ;
— —_— | ] llegar a... Hegara...
- & ]
| 5 O O
Opcién C Opcién D
—— 7!10001 hasta | ! Repetir hasta |
legar a... a | Hegara... a @
Entorno — Estilo Concepto . ; - Frec.
ITEM Interfaz alternativas computacional Briencs Tarea requerida Opeion Test
z P anidamiento q correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
. Visual por Bucles- .
9 Laberinto P : No Secuenciacion D 18/20
flechas Repetir hasta
<Qué blogue falta en la siguiente secuencia de érdenes para que ‘Pac-Man' llegue
hasta el fantasma por el camino sefalado?
Repetit hasta llegas a Eﬂ
hacer | girar a s CETTETISED Opcién A Opcion B
avanza
-
avanza
PISE Y derecha © v )
2
Opeion C Opcién D
m No falta ningan blogue
]
Entorno — Estilo Concepto : ; : Frec.
. : Existencia Tarea Opcidn
ITEM Interfaz ~ alternativas computacional s : Test
: anidamiento requerida correcta . ..
reactivo respuestas abordado inicial
. Visual por Bucles- Completa-
10 Laberinto P ; No op C 8/20
blogues Repetir hasta miento
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Para que Pac-Man' llegue hasta ¢l f& porel } nalado, éen qué paso
de la siguiente secuencia de érdenes hay un error? Paso A
A Paso B
Paso C
S ¥ T
________[E:_ Repetir hasta
llagar o
[ ) - - | -~ L : \ﬁ]
S %)
—_— — N .’/
- - L - .
Entomos Estlo Concepto Existencia Tarea Opcién Frec.
ITEM Interfaz  alternativas computacional s ; pe Test
: anidamiento requerida correcta . .7,
reactivo respuestas abordado inicial
. Visual por Bucles- . .
11 Laberinto P ] Si Depuracion C 8/20
flechas Repetir hasta
¢Qué secuencia de ordenes debe gjecutar el
artista para dibujar la escalera que legue hasta
la flor? Cada peldano sube 30 pixeles
maver hacla E-SINTRBEDS) pixeles maver hacla EECETTONMPL) pixeles
\grara b CEEE TR por £.0) grados \Srarala | derecha v P00 90 E-I70
|\ Soltar hacia | adelante v 30 FEREE
Opcién C
mover hacis CERTTTRMED) pixeles haz | mover bacia ELEITRBEL) pixeles
Drarala LIRS por £19) grados \girar ala RS por E14) grados
;.ahar hacls ELREIMITTRIELL) pixeles :alluv hacia ELSILITRED) pixeles
Entorno — Estilo Concepto Existencia Ovoicn Frec.
ITEM Interfaz  alternativas computacional i Tarea requerida pe Test
3 anidamiento correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
" Visual por Bucles- : st
12 Lienzo P g Si Secuenciacién A 5/20
bloques Repetir hasta
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¢Qué drdenes llevan a Pac-Man’ hasta el fantasma por ¢l Opeidn A Opcion B
camino seialado?
Repotic hants
=&
@ . Opceidn C Opcién D
Hesetit Rasty Wepes hasls
JU | | T | ) — | = _— l-u--‘ Imv-‘
Entorno — Estilo Concepto N I Frec.
: : Existencia , Opcion
ITEM Interfaz ~ alternativas computacional e Tarea requerida Test
s anidamiento correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
. Visual por  Condicional- < n—
13 Laberinto P : : Si Secuenciaciéon B 10/20
flechas Simple (if)
¢Qu¢ ordenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el
camino senalado? :
Raepetir hasta llegar & cc Repetir hasta llegar & B
= &
—r —_— —— hacer | avanzar hacer | glrarala CETAI RS
= E@ FES camino a 1a derecha G ¥ 5 hay [T 2 d
hacer | girar a la CLICETIEED hacer | avanzar
P i) e | higst W— | — ~
Repetr hasta llagar & H Repetic hasta llegar » m
hacor [‘avanzar - hacer | avanzar
—t T i hoy G IIEIE sl hay rerda 0 ¥
B a Y
‘- hacor [ gars s CXTTITISED L T zquierda O v
Entorno — Estilo Concepto y . Onci6 Frec.
ITEM Interfaz  alternativas computacional Exitenci Tarea requerida PCION — pegt
: anidamiento correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
: Visual por  Condicional- : oo
14 Laberinto P ; ; Si Secuenciacion A 5/20
bloques Simple (if)
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<Qué falta en la siguiente secuencia de drdenes para levar a ‘Pac-Man' hasta el ion A
Jfantasma por el camino sedtalado?

Bepetic hacta
seenr (R

Opcion B
— 16n C
]
O
o, | ) | Y - Opcién D
Tanto la opcién A como la opcién € son correctas
=
Entorno — Estilo Concepto ) . s Frec.
; ; Existencia Tarea Opcién
ITEM Interfaz  alternativas computacional Gt : Test
2 anidamiento requerida correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
g Visual por  Condicional- : Completa-
15 Laberinto P . \ Si ; P D 6/20
flechas Simple (if) miento
Para que Pac-Man' Uegue hasta el fantasma por el camino sefalado, éen
qué paso de la siguiente secuencia de érdenes hay un errvor?
— E] — Repetir hasta llegar a ﬂ
=— — hacer avanzar
— e e Ty SRR camino a la izquierda O v
hacer | girar a la EZUEEEEEED
) | - (- L EYE camino a la derecha O v
hacer | avanzar
| Sl
el | At | Gaad | il — | s | 1 L.
Entorno — Estilo Concepto S : Frec.
; : Existencia Tarea Opcién
ITEM Interfaz alternativas computacional NS : Test
z anidamiento requerida correcta . ..
reactivo respuestas abordado inicial
: Visual por  Condicional- 2 <
16 Laberinto P Si Depuracién D 1/20

bloques Simple (if)
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EQué drdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por ¢l
camino seialado?

si hay Col

Gl

hacer  avanzar
=

|
|

Repetr hasta llegar & [ ]

hacer

hacer avanzar
—

CIETERNY derecha O v |

sino

-

== @ | — e Opcién D
EJ - Repeatir hasta llegar » [ﬂ Repatic hasts egar 3 B
@ hacer | sihay B0 a dere L camino a la izquierda U v |
[ [ — _— ] ] —] — hacer | girar a la CITETRED hacer | girar a la (EEMUEEEED
e | b | el | b | ] [ s | e | d sSino Jv.‘nzm sino :van)ar
Entorno — Estilo Concepto . . . Frec.
ITEM Interfaz  alternativas computacional Buenci Tarea requerida Qpcion Test
7 anidamiento correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
; Condicional-
. Visual por : s
17 Laberinto Compuesto Si Secuenciacién B 6/20
bloques :
(if /else)
<Qué drdenes llevan a ‘}fae.\lan'husm el fantasma por el
camino senalado? Opcitn B
S N e — ] .. e race =
=" hacer :vannﬂ
r] @ PR Zauierda O v )
— L - -
‘! || . H Sapotir hasta fagar & m
. | PP TS comino a s darec O L™ cormino o s quierds 07
— — hacer | girar a la CECUEEERD hacer | girar o lo EZTEIECED
— ] | | | | sino avanzar sino avanzar
~— S
Entorno — Estilo Concepto Bidiencia Opcién Frec.
ITEM Interfaz  alternativas computacional s Tarea requerida pS Test
: anidamiento correc i
reactivo respuestas abordado inicial
: Condicional-
. Visual por 3 —
18 Laberinto Compuesto Si Secuenciacion A 9/20

bloques

(if /else)
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Para que ‘Pac-Man' llegue hasta el fantasma por el camino serieledo, éen qué paso de
la siguiente secuencia de érdenes hay un error?

& -

SN0 | si hay =

|
|
|
|
|
|

4

Cd

Enfomos Estilo Conceplo Existencia Tarea Opcion e
ITEM Interfaz  alternativas computacional S : Pe Test
: anidamiento requerida correcta . ..
reactivo respuestas abordado inicial

Vsl ver Condicional-
19 Laberinto P Compuesto Si Depuracién B 4/20

bloques :
(if /else)

<Qué blogue falta en la siguiente secuencia de érdenes para que ‘Pac-Man' llegue
hasta el fantesma por el camino sefalado?

R the .

hacer o dela Opcién A Opcion B
h
I Y CominG o 1o derecha U ¥ ]
) derecha © +
o 202822
e
Opeién C Opcién D

No falta ningin bloque

AL Al Conceplo Existencia Tarea Opcién ==
ITEM Interfaz ~ alternativas computacional s : pe Test
; anidamiento requerida correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
Visgsipor Condicional Completa
20 Laberinto P Compuesto Si ne (S 6/20
bloques . miento
(if /else)
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<Qué ordenes levan a Pac-Man' por el camino senalado hasta las
Jfresas e indican a 'Pac-Man’ que se coma el jimero de fresas
indicado?
mientras e Raya camino delante ¥ |
| S | e | S | e | e | L | hacer | avanzar hacer | avanzar
~— ~—
T @ E — repetir [&J veces repetir £ veces
haz |[Comer 1 fresa haz [Comer 1 fresa
N
e | e | e | et | — ] — | — | — P
| —— hacer | avanzar
- S D | —— ~—
repetir [E) veces repetir 3 veces
O | Ll | ) | St | Rt | G | U | Mt haz Comer 1 fresa
Naz icomer 1 fresa -
N ~—
Entorno — Estilo Concepto . . ] Frec.
ITEM Interfaz alternativas computacional Existencia Tarea requerida Dpcion Test
3 P anidamiento q correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
2 Condicional-
: Visual por ; ; s s
21 Laberinto Mientras que Si Secuenciacion A 10/20
blogues ;
(while)
€Qué drdences van levando a ‘Pac-Man' por el camino seralado ¢
indicdndole que 3¢ coma el nimero de fresas correspondiente?
mientras LEC Opcibén B
haz [ repetir (5 veces mientras
SR | | S | — | ) e ) | | — hacer | avanzar
hacer | avanzar
V2 —
| repetir £ vece
g 3 3 3 3 FJ— S repetir £ veces haz [Comer1fresa
hacer [Comer 1 fresa =
— mientras (5% Opcion D
| _— haz | repetir £J veces WAL haya camino delante ¥
hacer _avanzar hacer \2vanzar
—_—l—_ ]| — | —] —— repetir B veces repetir B veces
hacer Comer 1 fresa haz Smu 1fresa
Entorno — Estilo Concepto Existencia Ovcién  Frec-
ITEM Interfaz  alternativas computacional S Tarea requerida pe Test
: anidamiento correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
; Condicional-
; Visual por F i G b
22 Laberinto Mientras que Si Secuenciacion B 4/20
bloques z
(while)
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<Qué falta en la siguiente secuencia de drdenes para que Pac-Man’ avance por el camino sencledo Opcién A
contiendo el nimero de fresas indicadas?
mientras haya camino delante 1 vez
vepot:rvcce?
hacer | avanzar
~—
oy olguna fres ==
2 veces
Opcion C
b @ ] D] - 3 veces
| [ [ | [ | [ [ = Opciétn D
5 veces
Entorno — Estilo Concepto . . . Frec.
ITEM Interfaz  alternativas computacional Kxistenca Tarea DBCIoD et
; anidamiento requerida correcta . ..
reactivo respuestas abordado inicial
Visual por Candiglonal: Completa
23 Laberinto Mientras que Si . A 4/20
bloques ; miento
(while)
<Qué bloque falta en la siguiente secuencia de drdenes para que ‘Pac-Man’ avance por el camino Opcién A
senalado comiendo el niimero de fresas indicadas (mimero desconocido)?
o i I Mientras haya camino delante
Si hay alguna fress
hacer
W er &)mwl'lﬂl
Opcién B
Mientras no haya camino delante
Jledlls -— - ol Opcién C
WY | | ) e | | Mientras haya alguna fresa
— Opcién D
— Mientras no haya ninguna fresa
Entorno — Estilo Concepto . . . Frec.
< : Existencia Tarea Opcidn
ITEM Interfaz  alternativas computacional S : Test
: anidamiento requerida correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
Visual por Condicional: Completa
24 Laberinto P Mientras que Si . P (& 8/20
bloques miento

(while)
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Si el sigut { de drdenes, al que llamamos ‘my function’,
y que dxbwa un cuadrado de 100 pixeles de lado:

my function
—

girar a la CETENES por 1210) orados

e
maver hacie [CUIITTERNL L) pixeles

girar a la CIISIIRD por E12) grados
-

£Qué secuencia debe efecutar el artizsta para dibujar el siguiente diseno? Cada
uno de los lados de cada cuadrado mide 100 pixeles.

Opcion B
covty €3 voce:

my function

giror & ls EITETNND por (1N grados
(€

Opcién C
peti £ veces

my function
N

haz

girie 1 CXTEERA por il prados

my functon

oer o CIITSETR por KL grecos
C

Entorno — Estilo Concepto Biiiiennia Opcién Frec.
.V i A & i
ITEM Interfaz alternativas computacional S Tanto Tarea requerida et Test
reactivo respuestas abordado inicial
: Visual por Funciones ; T
25 Lienzo P . Si Secuenciacién B 5/20
bloques simples
Si el 5i i de drdenes, al que llamamos ‘my function’,
y que dibuja un tridngulo de 50 pixeles de lado:
[ Funcion | Opcién A Opcion B
repetir £J veces 1 5
haz | mover hacia CEIITITERMET) pixeles
glrar 3 la CTTTIEERD por P10} grados
.:Qué le falta a la siguiente secuencia para que el artista dibwe el ngmenlc
diseno? Cada uno de los lados de cada trigngulo mide 50 piveles.
repetir [ veces . "
haz | my function Opeee Ipeeal
saltar hacia pixeles
. 4 3
Entomo = Estlo Concepto Existencia Tarea Opcién Frec.
ITEM Interfaz ~ alternativas computacional Mt : B Test
: anidamiento requerida correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
’ Visual por Funciones y Completa-
26 Lienzo P : Si SR B 10/20
bloques simples miento
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Si el sigui yunto de érdenes, al que llamamos ‘get 5"

Opcion A Opcion B

P derecha O v
repetir K3 veces
haz | getsS

~—

£Qué drdenes van llevando a ‘Pac-Man'por el camino sefialado ¢ indicandole

que se coma el niimero de rrespondiente?
= ] = [ [ | [ Opcién D
[ 6 girar a la (CTETNERD
| S S ) | Sl | ) | s | repetir (5 veces repetir E)) veces
) ) ] |- Wl vanzar + haz (gets
Entorno — Estilo Concepto : : : Frec.
z § Existencia ; Opcién
ITEM Interfaz  alternativas computacional e Tarea requerida Test
5 anidamiento correcta . . .
reactivo respuestas abordado inicial
. Visual por Funciones . -
27 Laberinto P ; Si Secuenciacion A 9/20
bloques simples
St el
Opcion A Opeién B
A Eomovl(mu 1
LR zauerda v
<Qué falta en la siguiente secuencia para llevar a Pac-Man’ por el camino sefialado hasta las fresas,
comiendo el nimero de fresas indicado?
_|® b | o Dl Opcién € Opcién D
9. | d
repetir §g&d veces ke
haz [ move and get 4 |[NINIE "7
== — — “I —
Entorno Estilo Gancepro Existencia Tarea Opcién Frec.
ITEM Interfaz  alternativas computacional e : be Test
; anidamiento requerida correcta . ..
reactivo respuestas abordado inicial
. Visual por Funciones . Completa-
28 Laberinto i : Si e C  13/20
blogues simples miento
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Anexo J. Herramienta de apoyo de la investigacion

FNEOED
. 3| rer || sosom

HERRAMIENTAS DE APOYO DE LA INVESTIGACION

NOMBRE

DESCRIPCION

IMPLEMENTACION

ENLACE

LICENCIA

Google Forms

Es una aplicacion web que hace parte del
grupo de herramientas de la Suite Google
workspace. Permite crear formularios
para aplicar encuestas, test y
cuestionarios, ademas, permite consolidar
resultados en una hoja de célculo, desde
donde se pueden analizar los datos.

Esta herramienta se utilizd para recolectar la
informacion del Test de Pensamiento
Computacional en su fase inicial, de igual
manera al finalizar el proceso para evaluar
el impacto del desarrollo de las secuencias
didacticas.

https://workspace.g
oogle.com/google/f
orms

As Service of
Google mundial,
no exclusiva,
libre de regalias,
personal e
intransferible

Es un software gestor de hojas de célculo, L - https://es.libreoffice  Mozilla Public
. Esta aplicacion se utiliza en una de las . .
perteneciente al paquete de software N . .org/descarga/libreo  License
. . . secuencias didacticas para simular los .
. . LibreOffice. Permite almacenar, calculay . . ffice/
LibreOffice Calc . ., comportamientos evolutivos de algunos
organiza informacion, en documentos ; .
. . automatas celulares en sus diferentes —N
compatibles con las versiones de estados de tiemno
Microsoft Excel P ErH
Es un software gestor de hojas de célculo L - . Software
. . Esta aplicacion se utiliza en una de las http://products.offic L
desarrollado por Microsoft para Windows S . propietario
. . secuencias didacticas para simular los e.com/excel
. y otros sistemas operativos. Cuenta con . .
Microsoft Excel . ) . comportamientos evolutivos de algunos
funciones de célculo, gréficas, tablas , .
. ., autdmatas celulares en sus diferentes
calculares y un lenguaje de programacion .
estados de tiempo.
macro.
Es un software de programacion que GPLv2y Scratch
ofre_ce un_ entorno desarrollo y recursos E_sta aplicacién se ut!llza_ e,n I_os niveles hitps://scratch.mit.e S(_)urce Code
de tipo visual, por blogues, que usa finales de la estrategia didactica, para License

Scratch

secuencias, condicionales, eventos y
métodos para crear aplicaciones. Muy
difundido en el ambito educativo para el
desarrollo de habilidades de pensamiento
computacional.

simular los comportamientos evolutivos de
algunos autématas celulares en sus
diferentes estados de tiempo, entre ellos,
reglas de Wolfram y hormiga de Langton.

du/download

Vori
e

N e’
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Es un software de machine learning y
mineria de datos, desarrollado por la
Universidad de Waikato. Contiene una
coleccion de algoritmos para realizar
visualizacion, clasificacion, regresion,

Este software se utiliz6 para analizar los
datos de los test realizados. En la aplicacién
inicial, se uso especificamente para orientar
la estructuracion de la secuencia didéctica,
respecto los conceptos computacionales a

https://www.cs.wai

kato.ac.nz/ml/weka/

GNU General
Public License.

Weka . s . abordar, usando algoritmos de clasificacion.

clustering y reglas de asociacion. Permite . . >

. En el test final, se analizaron los datos con S WEKA
el acceso a bases de datos por medio de, L . . ,
. una libreria de asociacion para determinar la .
archivos planos o en formato SQL, . . .
. . e influencia de las tareas requeridas en el test
mediante una interfaz grafica o consola
sobre el desarrollo de los conceptos
de comandos basada en Java. .
computacionales abordados.

Es una aplicacion movil desarrollada por ~ Fue usada como herramienta de motivacion https://play.qooqle._c Freeware

Baiels. Su funcionamiento se basaen el v aprendizaje en la tercera secuencia om/store/app.s/detall

autémata celular, el juego de la vida, didactica, los estudiantes realizaron una 5?'d:C_0m-ba'e|5-qa
Game of Life formulado por John Conway. La App, exploracion libre y posteriormente guiada meoflife

reproduce la evolucion del automata, con  del AC, intentaron establecer estructuras que

la posibilidad de configurar diferentes se mantengan al paso del tiempo, con base

parametros para detallar el modelo. en formas conocidas del juego de la vida.

. Se us6 en la secuencia didactica 7 y 8, una . Freeware

Es una aplicacion movil desarrolladapor =~ 7" rendieronyla https://play.google.c

Barry O'Neill. Permite simular la aplicacion de reglas de \F/)Volfram La i ——

evolucion de autématas celulares en una aplicacién e usg como element6 s?id=net.nologin.me
WolframCA sola dimension, con base en las reglas P €p.ca

propuestas por Stephen Wolfram y
recapituladas en el libro 'Think
Complexity’.

dinamizador de la clase, aumentando la
curiosidad para explorar modelos y fijar
conceptos relacionados con la evolucion de
este autdbmata en una dimension.
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Anexo K. Base de datos TPC Inicial grado noveno IE Campestre San Jose.

%

R
20 21 22 23 24 25 26 27 28 P

R R R R R R R R R R
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

8

R R R R R R R R R
2 5

1

Sexo

Estu
d

10 35,7%

1

0

1

MA  Nifio

15 53,6%

1
0
0

1

1

VR Nifia

13 46,4%

Nifio

JG

12 42,9%

1
0

1

CT  Nifo

10 357%

1

1

NB  Nifia

12 42,9%

1
0
1

Nifio

JF

14 50,0%

1

1

YC Nifa

10 35,7%

0

1

Nifio

CS

10 35,7%

1

1

1

Nifa

TL

13 46,4%

0

1

1

Nifia

KS

15 53,6%

1
0
1
0
1
0
1

JL

7 25,0%

0
1

0
1

EG Nifa

12 42,9%

YR Nifia

7 25,0%

1

1

YG Nifa

14 50,0%

1

1

AY  Nifio

9 32,1%

1

1

DM Nifia

14 50,0%

1

1

CR  Nifio

13 46,4%

1

1

1

YC Nifia

13 46,4%

1

1

0

KR Nifia

10 35,7%

1

1

1

MS  Nifio

41,6
%

12

o

B C b b CDAUDBD C
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Anexo L. Base de datos TPC final noveno IE Campestre San José.

%

P

R
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

R
15 16 17

R
13 14

R
10 11 12

9

8

R R R R R R R R R R
6

18 643%

16

1

1

CY Nifio

57,1%

1

1

KS Nifa

13 46,4%

14

Nifio

JC

50,0%

1

1

AR Nifio

13 46,4%

20

1

1

AM  Nifia

71,4%

1

1

AT  Nifio

19 67.9%

14

1

1

Nifia

EP

50,0%
14 50,00

14

1

1

YG  Nifio

CS

1

1

1

Nifa

50,0%
14 50,00

11

1

1

KR Nifia

1

1

MS  Nifio

39,3%

Nifia

JL

12 42.9%

12

1

1

YR Nifia

42,9%

1

1

1

CR Nifia

15 536%
15 5369

11

1

1

DM  Nifio

1

1

MY  Nifia

39,3%

1

1

AH  Nifio

JG

60,7%

17

Nifa

17 60,7%

19

1
0

1
0

NB  Nifia

67,9%

1

EC Nifo

53,2%

A

C

B C D D C D A B D C
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Anexo M. Metodologia de implementacion

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
Institucion Educativa Campestre San José
Desarrollo del pensamiento computacional, a través de, la programacion de automatas celulares

EL RETO AUTOMATA

NOMBRE DEL PROYECTO: EL RETO AUTOMATA GRADO: Noveno
DOCENTE: YAMID F. PANTOJA VILLOTA AREA: Interdisciplinar
OBJETIVO:

Desarrollo de habilidades de pensamiento computacional en los estudiantes de grado noveno en base a la programacion de reglas de automatas

celulares

COMPETENCIAS:

e ldentifica condiciones iniciales y reglas de comportamiento de un automata celular. (Conocimiento)

e Reconoce patrones de comportamiento de una autdmata celular con base en su evolucion discreta. (Comprension)

e Selecciona detalles relevantes para aislar elementos de un contexto general y solucionar sus problemas especificos. (Analisis)
e Construye blogues de programacion para representar la evolucién en pasos discretos de un automata celular. (Aplicacién)

¢ Verifica el funcionamiento del algoritmo formulado para la representacién de evolucion un automata celular. (Evaluacion)

PREGUNTA ORIENTADORA:

¢Como podemos simular artificialmente escenarios de comportamiento autbnomos que ocurren en el entorno?

AREAS CURRICULARES:

Ciencias (Biologia), Sociales (Sociologia), Matematicas (Geometria), Tecnologia (Informaética), Artistica

JUSTIFICACION:
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Los nuevos escenarios para la resolucion de problemas plantean la necesidad de asumir los retos educativos desde una mirada compleja, en donde
se debe privilegiar la ensefianza de habilidades y destrezas por encima de los contenidos.

La educacion desde las luces de la complejidad nos permite entender que, la naturaleza mantiene estructuras en constante evolucion, es decir,
sistemas dinamicos. Entre mucho otros modelos, se encuentran los autdmatas celulares, los cuales simulan comportamientos de sistemas naturales
o artificiales; son descritos como una coleccidn de objetos (células) que interactian entre si, en base a reglas simples, logrando al paso de su
evolucion, estructuras complejas que cumplen con criterios de autoorganizacion. Los autdmatas celulares se aplican en todas las areas del
conocimiento, por tanto, ademas de ser una oportunidad para entender la naturaleza, se constituyen en un medio para ensefiar habilidades de
pensamiento.

La escuela como motor de cambio social, requiere responder a los cambios emergentes que exige la sociedad de la informacion, en donde las
habilidades para la resolucién de problemas incluyen la codificacién como parte visible del proceso, sin embargo, mas alla de lo evidente, se ha
documentado que el pensamiento computacional corresponde a una actividad cognitiva que propicia el analisis y la relacion de ideas para la
organizacioén y la representacion Idgica de procedimientos.

Este proyecto explora la viabilidad y alcances de una estrategia de ensefianza-aprendizaje para la adquisicion de habilidades de pensamiento
computacional, mediante la aplicacién de una secuencia didactica interdisciplinar, que pretende realizar la simulacién de reglas de autématas

celulares aplicadas a algunos fenémenos dinamicos gque ocurren en la realidad.

ESTRATEGIA DIDACTICA:
La estrategia de ensefianza sera enfocada desde la metodologia de Aprendizaje Basado en Retos (ABR), en donde el estudiante lleva las riendas

de su aprendizaje desde una actitud reflexiva y mediante actividades vivenciales, orientadas a resolver un problema real del contexto. Lo anterior,
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implica el involucramiento activo del estudiante para resolver el problema planteado en forma de reto, logrando una motivacion constante y
aprendizajes significativos.
El Aprendizaje Basado en Retos aprovecha el interés de los estudiantes por darle un significado préctico a la educacion, mientras
desarrollan competencias claves como el trabajo colaborativo y multidisciplinario, la toma de decisiones, la comunicacion avanzada, la
ética y el liderazgo (Malmqvist, Radberg y Lundqvist, 2015).
Este enfoque, sitla al alumno, en el centro del proceso de Ensefianza-Aprendizaje, puesto que otorga significados practicos a los contenidos. En
ese sentido, el docente tiene un rol de orientador y colaborador del aprendizaje, su funcién inicia con la propuesta de temética a abordar, facilita
la discusién sobre el tema para formular una pregunta en formato de reto; para encontrar soluciones adecuadas, es facilitador de informacion,
espacios y relaciones de cooperacion entre las diferentes areas del conocimiento; EI docente tendra la tarea de estimular el sentido de colaboracion
y motivar frecuentemente a los estudiantes para ser tolerantes ante las situaciones que requieren altos niveles de complejidad.
Esta estrategia, contempla una serie de momentos, en donde el estudiante tendréa siempre una tematica para ser discutida, reflexionada y atendida.
Los momentos de clase han sido planeados desde el formato de secuencia didactica formulador por (Diaz Barriga, 2013), quién distingue tres
momentos esenciales, inicio, desarrollo y final.
Cada momento tendra una guia del estudiante, en donde se plasmara el nombre de la sesidn y el cual estara relacionado con la tematica o problema
a resolver en dicho encuentro.
Para el inicio, se realizara una actividad denominada “Activador”, la cual tendrd como objetivo despertar y movilizar el pensamiento
computacional de los estudiantes, mediante retos sencillos que implican procesos de pensamiento computacional (descomposicion,

reconocimiento de patrones, abstraccion y algoritmos).
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Adicionalmente, cada encuentro de clase estard compuesto entre otras actividades, por 2 retos principales que seran formuladores de manera que,
tengan una solucién préctica y pueda ser reproducida dentro del aula de clases, involucrando la programacion de reglas de automatas celulares.
El docente, cumplira el rol de guia que le asigna el ABR, suministrara la informacion necesaria, fomentara los espacios de discusion, motivara el
trabajo colaborativos y guiaré el proceso pragmatico que conlleva cada guia de aprendizaje.

Para finalizar, cada encuentro tendré una actividad que le permitira al docente, recopilar y evaluar cada sesion. Se realizaran espacios de conclusion
y aportes de tipo personal que serviran de retroalimentacion para el proceso de la estrategia didactica.

Los estudiantes llevaran un portafolio organizado con las guias de trabajo, en donde se situaran las actividades correspondientes a cada momento
de clase. Debido a que la estrategia se formula de manera incremental en su dificultad y complejidad, el portafolio, es una herramienta valiosa

para el estudiante, en tanto podra recapitular las informaciones entregadas en los momentos de clase ya finalizados.

EVALUACION

La estrategia en general requiere de un proceso de evaluacién permanente, en tanto que, busca determinar de manera cuantitativa y cualitativa las
habilidades de PC desarrolladas en los estudiantes. Lo anterior, implica un seguimiento sistematico al proceso de ensefianza y aprendizaje, que se
desarrollara a lo largo de la aplicacién de las secuencias didacticas.

Respecto a la evaluacion de habilidades de pensamiento computacional, afirma Zapata-Ros (2022) que, “se han desarrollado algunas buenas
practicas que se han manifestado adecuadas para otras competencias clave y para otros desarrollos trasversales. Pero hace falta regularizarlo y, lo
que es mas importante, hacer que la evaluacion del PC tenga un tratamiento pedagogico”.

En ese sentido, y acudiendo a la reflexion de Bocconi (2022), la estrategia de aprendizaje denominada el Reto Autémata, tendra en cuenta una

evaluacion de competencias de caracter formativo medida a través de, principalmente la observacion directa del docente en el desarrollo de las
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actividades para la solucién de problemas. Asi como también tendra una funcién sumativa, para determinar el dominio del estudiante en las tareas

de programacion y la comprension de soluciones.

Ademas, dadas las caracteristicas de innovacion que constituyen este proyecto, se ha determinado usar la gamificacion, como soporte al proceso
de evaluacion. Aprovechando sus beneficios en la motivacién, cooperacion, superacion, persistencia y comunicacion, se realizard una actividad
que sera transversal a todo el desarrollo del proyecto, que consistird en una dinamica de registro de valoraciones de tipo comportamental y
funcional respecto a los conceptos abordados en cada sesion. Dicho registro sera sistematizado en un formato de tipo planilla que, contard con
una seria de insignias entregadas al estudiante, por cada reto realizado en el desarrollo de las secuencias didacticas.

En el ambito comportamental, se estableceran en acuerdo con los estudiantes, algunos criterios de evaluacion. Entre otros, se tendran en cuenta
las actitudes que define la (CSTA & ISTE, 2011) como apoyo esencial al pensamiento computacional:

e Confianza al manejarse con la complejidad

e Persistencia al trabajar con problemas dificiles

e Tolerancia a la ambigliedad

e Capacidad de hacer frente a problemas abiertos (sin una solucién concreta y evidente)

e Capacidad de comunicarse y trabajar con otros para llegar a una meta-solucion comdn

Con lo anterior, consideramos que la estrategia de ensefianza del pensamiento computacional denominada “El Reto automata”,
garantiza que su evaluacion tenga un tratamiento pedagdgico e instruccional, segun los principio que orientan el trabajo de

investigacion.

A continuacion, se presenta el resumen ejecutivo de la planeacion de la estrategia “El Reto automata”, encaminada al desarrollo del

pensamiento computacional, a traves de, la programacion de autdmatas celulares.
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Guia de retos

Ce=

- Areas
Nombre del reto Sesion . Recursos Saberes
Curriculares
.. . . . L Video Beam, Tablet, Habilidades de pensamiento
Test Inicial de Diagnostico 1 Tecnologia e Informética . P
Google Forms, Internet computacional.
Grupos taxonémicos,
Abejas cazadoras 1 Biologia y Tecnologia e Informéatica  Video Beam, Guia de retos ~ Adaptacion de los seres vivos,
Algoritmos sencillos
Micro-organismos, La
, - . , Video Beam, Guia de retos,  simplificacion y amplificacién
Trazando cuadriculas 2 Aurtistica y Biologia . P y . P
Artefactos de medicién de la forma a través de la
cuadricula.
Evolucion de las poblaciones,
. , . - Video Beam, Guia de retos,  Virus y enfermedades,
Explorando estructuras 2 Biologia y Tecnologia e Informética . , y
App Game of Life Automatas celulares ,
Depuracion
Territorialidad y culturas,
Geografia, Inglés, Tecnologia e Video Beam, Guia de retos, La evolucion demografica,
Beyond The Map 3 d o g g " . d .
Informética Google Maps Aplicativos de ubicacién
geogréfica, Aroud the World
Multiculturalidad,
. , L . -, . , interculturalidad y territorio.
Arquitectura espontanea 3 Historia, Tecnologia e Informética Video Beam, Guia de retos L. y ., .
Tecnologia e inclusién social.
Emergencia, Completamiento
Casos de marginalidad
. . . . , regional. Resultados de
Las construcciones 4 Matematica, Geografia Video Beam, Guia de retos g . )
experimentos aleatorios,
Depuracion
. " . . . Casos de marginalidad
Reglas de construccion 4 Matematica, Geografia Video Beam, Guia de retos

regional. Sistema de
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Ce=

numeracion (Binario a
Decimal)

Matematica, Geografia, Tecnologia e

Video Beam, Guia de retos,

Migraciones y asentamientos
humanos, Formato de celdas,

9 Reglas de construccion . Computador y Hoja de .
g Informatica , P yrol Formato condicional,
calculo L,
Secuenciacion
Migraciones y asentamientos
. , humanos, Sistema de
L , , Video Beam, Guia de retos, ., .
. . Matematica, Geografia, Tecnologia e . numeracién (Decimal a
10 New kind of science - Computador y Hoja de . .
Informética , Binario), Funciones y
calculo e,
Clasificacion de reglas
wolfram, Depuracion
El encaje y la cuadricula,
s L. , L. Video Beam, Guia de retos, i ioti
11 Bob El Disefiador Artistica, Tecnologia e Informatica Representaciones artisticas,
Computador y Scratch Algoritmos, Uso de bloques,
Secuenciacién
El encaje y la cuadricula,
. , Representaciones artisticas,
. , " Video Beam, Guia de retos, .
12 Bob El Constructor Acrtistica, Tecnologia e Informatica Algoritmos, Uso de Bucles,
Computador y Scratch L
Secuenciacion y
completamiento
Migraciones y asentamientos
humanos, Algoritmos, Uso de
. . . ; . Video Beam, Guia de retos, Condicionales,
13 Construcciones lineales Geografia, Tecnologia e Informaética . , .
Computador y Scratch Comparaciones ldgicas,
Secuenciacion y
completamiento
. . Morfologicas de los
Video Beam, Video de o anisn?os ara su
14 Murciélago no lineal Biologia y Tecnologia e Informatica  apoyo, Guia de retos, g P

Computador y Scratch

sobrevivencia, Algoritmos,
Uso de Condicionales,
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Comparaciones logicas,
depuracion

Video Beam, Video de

Migraciones y asentamientos
humanos, Algoritmos, Uso de
Condicionales, Bucles,

15 Arquitectura emergente 8 Geografia, Tecnologia e Informatica  apoyo, Guia de retos, L
Computador y Scratch Secuenuac_l ony
completamiento. Reglas de
Wolfram
Variabilidad en las
Video Beam, Video de poblacione_s, Adaptaci_(')n de
16 Una hormiga compleja 9 Biologia, Tecnologia e Informatica apoyo, Guia de retos, los seres vivos, Algoritmos,

Computador y Scratch

Uso de Condicionales, Bucles,
Secuenciacion,
completamiento y depuracion.
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Anexo N. Formato de Evaluacion Gamificada e insignias utilizadas.

E=. -.D] EL RETO Nickname
_REE [ AUTOMATA | J

DESEMPENO
a N /7 N\ N 7\

- J J N/
4 N [ N N 7 )
. AN J S N/
4 N [ N N N

AN
~
/

Resumen insignias de evaluacion Gamificada

Sesidon Honor Reto A Reto B
‘ ‘-: . .I %

Sesién 1 K7

Sesién 2 % @

Sesion 3 l'l @
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2

Sesién 4
Sesion 5 ﬁé @
| I
{ I i )
Sesion 6
=

Sesion 7

Sesion 8 @

Sesion 9
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Anexo O. Secciones de mallas curriculares involucradas.

AREA DE CIENCIAS SOCIALES

GRADO: NOVENO  SEGUNDO PERIODO
GEOGRAFIA - HISTORIA l.LH.5: 5 PERIODD: HORAS

OBIETIVO PERIODO: |dentifico el potencial de diversos legados sociales, politicos, econdmicos y culturales como fuentes de identidad, promotoras del
desarrollo y fuentes de cooperacion y conflicto en Colombia.

DBEA 5. Evalda como las sociedades democraticas en un Estado social de Derecho tienen el deber de proteger y promover los derechos fundamentales de los
ciudadanos.

DEA 6. Comprende el papel de las mujeres en los cambios sociales, politicos, econdmicos y culturales en el mundo y la igualdad de derechos que han adguirido en
los dltimos afios.

T DESEMPENOS
DESEMPENOS TRANSVERSALES.
. ESTANDARES DE CONTENIDOS
BASICOS DESEMPERIO E.5, E.A, E.D.H, H, C.C,
CClu, CCo, CM.

" Eaplico el impacto || g nejonal, Identifica en HISTORIA
Identifica y | 9® 'as migraciones y | |5 historia de Colombia il 3- fas
describa lag | 9=sPlazamientos las causas de los P - )

. humanos en la vida || movimientos transformaciones de la epoca
caracteristicas politica, econdmica, || migratorios ¥ sU GEOGRAFIA actual.
de la violencia || socs y cultural de | influencia en las _
que se generd || nuestro pais en el | condiciones de vida de GEOGRAFIA ‘(_ La guerra fria: Coreay e -
en el medio || siglo XIX y la primera || la poblacion actual de ; Vietnam P. DEMOCRACIAY URBANIDAD
magdalena mitad del siglo XX y || pais Caplt.ulu-'-}: . + La region conflictiva del i _ _ .
colombiana, los || 'o compare con los multiculturalidad, medio oriente Se ubica y actualiza en el espacio-
- ! de |a actualidad. Conceotual, Hace | interculturalidad y # Conflictos Stnicos y temporalmente en los entornos
juicios criticos frentz a || territerio. religiosos donde se desenvuelve su vida

FDHCEptDS aued Describo el || l== repeErcusiones || «° Territorialidad y S e e e familiar y escolar.
integran 2 la impacto del procese || OEnEradas  por 108 (| s =
sociedad a dEpa P diversos ; El .-h: 5 aso d ¥ los e nERrEEs
partir  de I3 || modemizacién acontecimientos de la o Tc”'d'mfi'” = - TR I e
lucha {desarrollo de los influencia de lpg || MATEINANCAC regional o Can_‘lbiﬁi tecnologicos:
independentista || medios part :u:u:f_j, en la sociedad = n.a:tr.:\n =i
de algunas || 9 comunicacian, E':ID F'L'_’la"'g ' microelectronica
naciones. industrializacion, w »

urbanizacion...) en ka Demuesira actitud

organizacion social, criica y compromiso
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pelitica, econémica y
cultural de

Colombia en el siglo
XX y en la primera
mitad del }X.

frente a su proceso de
aprendizaje y hacia los
conocimientos nuevos

Actitudingl, Asumo
actitudes que
favorecen la vivencia
de loz valores y la

solucion pacifica de
conflictos, cuido mis
pertenencias, las de
los ofros y los espacios
del colegic vy del
entommo, respeto en
todo momento la
libertad de opinion, la
diferencia con el otro;
favoreciendo la

vivencia de los valores

AREA DE ARTISTICA

NOMBRE DE LA UNIDAD : DIBUJO ARTISTICO GRADO: SEPTIMO

TIEMPO: PERIODO PRIMERO

DESEMPENOS INDICADORES DE COMNTENIDOS DESEMPENOS
DESEMPENO TRANSYERSALES

SUPERIOR: Comprende la Enriguecimiento de la -Formas basicas para el dibujo. MATEMATICAS

importancia del dibujo como un
medio de comunicacion visual y
las formas para su elaboracion
ALTO: Comprende el dibujo
como medio de comunicacion
visual y las formas para su
elaboracion

BASICO: Pocas weces
comprende |a importancia del
dibujo como un medio de
comunicacion visual y las formas
para su &laboracian

BAJD: No comprende la
importancia del dibujo como un
medio de comunicacion visual y
las formas para su elaboracion

sensibilidad para contemplar,
disfrutar y gozar de las
diferentes formas de expresion
artistica y de la diversidad
cultural

Encaje cibico

Encaje cilindrica

-Encaje esferico

-Encaje piramidal.

-La simplificacidn y amplificacian
de la forma a traves de la
cuadricula.

-Luz y sombra
-Degradacion de un color
-Drefinicion de compaosicion
-Ecquemas de composicion

Emplea el encaje y la cuadricula
para elaborar sus propias
representaciones artisticas
SOCIALES

-Establece las zonas de claridad
y penumbra en una figura.
-Sigue los pasos para loegrar un
perfecto sombreado en la figura.
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AREA DE CIENCIAS NATURALES (Biologia)

3: TAX( SERES VIVOS JLHS: 3 HORAS
PERIODO: 30 HOBAS
OBJETIVO PERIODO: Clasificar organismos en grupos émicos de do con sus {sticas celulares,

Mww%ﬁ

i Nol“l“l!ﬁl‘-’zl

* umcwmutu“emm‘ =S by"‘ on Jorzaias Diurrm Conngplets Y CLET TIT Jornada

ORL A Noclirza Sade Ako retiro
NT N S0001C173-0  COONGO DANE NE 241308000510
LaPlan B=h
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AREA DE TECNOLOGIA E INFORMATICA

GRADD HOVEND
MALLA CURRICULAR BASADA EM ESTANDARES, DESEMPEROS, CONTENIDOS

FPERIODO: DOS

UHIDAD 2: FUMCIONES AVANZADAS DE EXCEL LH.8:1 ZHORAS PERIIDO: 16 HORAS
META POR GRADO: Al finalzar & afla los estudlantes del grado nayvend estardn en capaddad de comprende ¥ persanalza 3 heramienta Excel, de manera gue &e Taclite &

tranaja diara, para ahomar tempa ¥ consiguiendo rasultades mas funclonales y profesianalas mediants (3 apleacion @2 foemulas, funconas eomplejas que parmiten raalzar
calclllos avanzados, lis1as ¥ valldadan de dabas.

OQBJETIVO PERIODO: DispOner £2 conadmientas avanzasos sobee 13 cperatara de la hoja de calouky MS Excel 2007 que permitan elaborar hojas base y plantias que utlicen
amras usuarkas, asl coma EET Capaz de PEFE-EIH.]"E[ el EI11[ITID'!|' salegcionar enire las mdl:ll'IEE- I:-EFII:II'IlEIlEG

DESEMPEROS
EASICOS

ESTANDARES

INDICADDRES DE
DESEMPERND

CONTENHIDO S

DESEMPERDS
TRANSVERSALES.

Conace 135 hermamintas
nacasarlas pafa crear y
editar hajas @2 calowo
g2 una manera eficaz,
autormatizada y praclica,
asl como para realzar
un controd d2 los datos
Intreduzigas a traves oe
fammuas ¥ Tunciones

necasanas para al
dazarpilo g2 modelos
da datos

+ Analza ¥y aplea las nomas de
sequridad qua e dedien tener en
cusnia para el uso da alqunas
artafacios, productos y ElsiEmas
teenaldgicas.

+ UMilza l3as tecnologias de 13
mrarmacién ¥y I3 comunicackn,
para agoyar mis procesos de
agrendlzals ¥ actvidades
parsonales {recoliectar,
sEleccianar, organtzar y procesar
mrarmacién).

Adguiere hablidad y
destreza en 2l ﬂ1.3I'IE|€I de mITHIJHS-]'
funcionas matamaticas an Excel.

Coenceptual. Maneja y aplica las
difzrentes  funclones K:glcas
dependiendo del coniexto real de
un madeio.

Procedimental. Conacsa Ias
diferentes funclon2s de Techa y
nora gue 52 pueden manear en la
elabarackn ¥y soluclén de modelos
¥ estructuras reales

»  Inlrodudr  formeas oy

Funciones
. InEerar fumcidn  con el
aslslenie
» Funclon  egicas: s y-0

» Funclones ge fecha y hara

»  Funclones g2 Texins

= Funclones de busguada

»  Fumclonas ralatva y absolrtas.

PROYECTO PREVEMCION
Y DESASTRES
Reconoce 13 Importancla de
pravenir riesgas en al aula

de clase ¥ 2n @ InsHincan
EN g2nefal.

PROYECTO DED.H

Clasiica |36 faltas cometidas

Zchtudingl, Apliza TUNCONES para

la solueckin de casts matematicos,
estadisticos, lgicas y Tnanckens.
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AREA DE MATEMATICAS

GRADO: NOVENO (97) PERIODO: 1 UNIDAD: ESTADISTICA

I.H.5: 4 HORAS SEMAMALES PERIODO: 40 HORAS POR PERIODO

DESEMPENO ESTANDAR INDICADORES DE DESEMPENO CONTENIDO TEMATICO CONTENIDO TRANSVERSAL
Identifica y maneja los conceptos Reconozco come diferentes maneras | COGNITIVOS ESTADISTICA PROYECTO DE DEMOCRACIA

basicos de estadistica.

Caracteriza variables cualitativas.
Caracteriza variables cuantitativas
para datos agrupados y no
agrupados.

Propone conclusiones de un estudio
a partir de la caracterizacion de sus
variables.

Calcula los elementos de un espacio
muestral usando las técnicas de
conteo.

Determina la probabilidad de
ocurrencia de un evento.

Construyo relaciones pacificas que
contribuyen a la convivencia
cotidiana en mi comunidad y
municipio.

Participo o lidero iniciativas
democraticas en mi medio escolar o
en mi comunidad, con criterios de
justicia, solidaridad v equidad, y en
defensa de los derechos civiles y

de presentacion de informacian
pueden originar distintas
interpretaciones.

Interpreto analitica y criticamente
informacion estadistica proveniente
de diversas fuentes (prensa, revistas,
televisidn, experimentos, consultas,
entrevistas.

Interpreto y utilizo conceptos de
media, mediana y moda y explicito
sus diferencias en distribuciones de
distinta dispersion y asimetria.
Selecciono y uso algunos métodos
estadisticos adecuados al tipo de
problema, de informacion v al nivel
de |a ezcala en la gque esta se
representa (nominal, ordinal, de
intervalo de razon).

Comparo resultados de
experimentos aleatorios con los
resultados previstos por un modelo
matematico probabilistico.

Identifica poblacién, muestra y
marco muestra en un estudio
estadistico.

Identifica variables estadisticas y las
clasifica de acuerdo con su
definicion.

Establece conclusiones del
comportamiento de una variable
cualitativa a partir de su
caracterizacion.

Establece conclusiones del
comportamiento de una variable
cuantitativa a partir de su
caracterizacion.

Analiza casos reales y plantea
conclusiones sobre ellos.

Toma decisiones en un estudio
teniendo en cuenta el
comportamiento de las variables.

PROCEDIMENTALES
Elabora correctamente tablas de

Historia y fines de la estadistica.

Muestra, poblacion y caracteristicas.

Variable cualitativa.

Variable cuantitativa: discreta y
continua.

Distribucion de frecuencias para
datos agrupados y no agrupados.
Histogramas de frecuencia.
Diagrama de tallo y hojas.
Diagrama de barras.

Diagrama circular.

Poligono de frecuencias.

Ojivas.

Pictogramas.

Cartogramas.

Pirdmides.

Medidas de tendencia central.
Media aritméetica.

Mediana.

Moda.

Medidas de dispersion.
Varianza.

Se ubica y actualiza en el espacio-
temporalmente en los entornos
donde se desenvuelve su vida
familiar y escolar.

(Analisis de graficos estadisticos de
los acontecimientos politicos,
economicos y sociales)
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I.H.5: 1 HORAS SEMANALES

PERIODO: 10 HORAS POR PERIODO

Demuestra teoremas.

Comprende y aplica los criterios de
semejanza.

Maneja criterios de semejanza entre
trigngulos.

Reconoce y representa elementos
de una circunferencia.

Aplica las propiedades de las
cuerdas y las propiedades de las
tangentes en la solucion de
ejercicios.

Calcula longitudes y dreas de
regiones sombreadas.

Establece la diferencia entre los
poliedros y los cuerpos redondos.
Resuelve problemas que invalucran
el cilculo de areas y volimenes de
los cuerpos geométricos.
Construyo relaciones pacificas que
contribuyen a la convivencia
cotidiana en mi comunidad y
municipio.

Participo o lidero iniciativas

encontrar el drea de
regiones planas y el
volumen de salidos.

Uso representaciones
geometricas para resolver y
formular problemas en las
matematicas y en otras
disciplinas.

proposiciones compuestas.

Identifica |a hipotesis y |a tesis en un teorema.
Demuestra teoremas aplicando el método
directo.

Demuestra teoremas aplicando el método
indirecto.

Demuestra teoremas aplicando el método de
refutacion o contragjemplo.

Determina razones y proporciones.

Establece si dos o mas poligonos son
semejantes.

Utiliza los criterios de semejanza entre
trigngulos para determinar si dos triangulos
50N semejantes.

PROCEDIMENTALES

Determina el valor de verdad de una
proposicion.

Escribe proposiciones simples y proposiciones
compuestas con valor de verdad verdadero.
Determina el valor de verdad de una expresion
cuantificada.

Aplica las propiedades de las proporcicnes

TEORIA DE LA DEMOSTRACION
Proposiciones logicas.
Conectivos logicos.
Cuantificadores.

Métodos de demostracion.

SEMEJANZA

Razon.

Proporcién.

Razdn entre dos segmentos.
Segmentos proporcionales.
Rectas cortadas por paralelas.
Teorema de Tales.
Poligonos semejantes.
Semejanza de tridngulos.
Criterios de semejanza de
triangulos.

Razones trigonométricas.

DESEMPENO ESTANDAR INDICADORES DE DESEMPENO CONTENIDO TEMATICO CONTENIDO TRANSVERSAL
Comprende y aplica el concepto de Generalizo procedimientos COGNITIVOS HUILENSIDAD: Economia municipal
proposicion. de calculo validos para Identifica proposiciones simples y y regional.

I.H.5: 1 HORAS SEMANALES

PERIODO: 10 HORAS POR PERIODO

DESEMPENO

ESTANDAR

INDICADORES DE DESEMPENO

CONTENIDO TEMATICO

CONTENIDO TRANSVERSAL

Identificar y construir solidos
geométricos en diversos contextos,
estableciendo regularidades.
Determinar el volumen de cuerpos
geométricos en diversos contextos.
Reconocer bajo criterios
geométricos cuando dos poligonos
son CDHEI'I.IEI’\tES.

Reconocer y analizar la semejanza
de dos o mas poligonos.

Identificar y caracterizar poliedros.
Identificar, caracterizar y hallar
wvoliumenes.

Reconocer la importancia de dos
teoremas fundamentales de la
geometria para la resolucien de
problemas aplicados en un
determinado contexto.

Construyo relaciones pacificas que
contribuyen a la convivencia
cotidiana en mi comunidad y
municipio.

Participo o lidero iniciativas
democraticas en mi medic escolar o
en mi comunidad, con criterios de

Conjeturo y dasifico propiedades
de congruencias y semejanzas
entre figuras bidimensionales y
entre cbjetos tridimensionales en
la solucion de problemas.
Reconozco y contrasto
propiedades y relaciones
geométricas utilizadas en
demostracion de tecremas
basicos (Pitagoras y Tales).
Aplico y justifico criterios de
COngruencias y semejanzas entre
tridngulos en la resolucién y
formulacién de problemas.

Uso representaciones
geomeétricas para resolver y
formular problemas en las
matematicas v en otras
disciplinas.

Generalizo procedimientos de
calculo vdlidos para encontrar el
area de regiones planas y el
wvolumen de sdlidos.

Selecciono y uso técnicas e
instrumentos para medir

COGNITIVOS

Identifica y nombra lados, angulos, wértices en
un poligono.

Identifica y aplica las propiedades de los
trigngulos.

Reconoce y aplica los criterios para la
construccion, con regla y compas, de
tridngulos.

Identifica y utiliza criterios para determinar la
congruencia entre dos trigngulos.

Identifica las diferencias entre poliedros y
cuerpos redondos.

Reconoce caracteristicas de los diferentes
poliedros.

Reconoce las diferencias entre los poliedros
regulares e irregulares.

Explica y razona las propiedades de prismas y
piramides.

Utiliza y aplica formulas para hallar el drea de
la superficie y el volumen de algunos sdlidos
geométricos.

Aplica e identifica los teoremas de Pitdgoras y
de Tales en resolucién de problemas en un
contexto matematico.

PROCEDIMENTALES

ANGULOS

Clasificacion de los angulos.
Angulos determinados por
dos rectas paralelas y una
secante.

TRIANGULOS

Propiedades de los
tridngulos.

Clasificacion de triangulos.
Lineas y puntos notables en
un tridngulo.

PRAES:

Desempefio: Describe la importancia
de implementar puntos ecolégicos
dentro de la institucidn

Actividad: A través de la Observacion
del entorno hacer unas propuestas
mediante graficas de posibles lugares
¥ tamafios para la implementacidn de
los puntos ecolégicos para la
recoleccion y clasificacidn de
sustancias organicas e inorganicas.
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AREA: LENGUA EXTRAMJERAINGLES

AREA DE LENGUA EXTRANJERA - INGLES

MALLA CURRICULAR -
_NIVEL DE EDUCACION: BASICA SECUNDARIA
GRADC: NOVEMO

EJE TEMATICC:
FERIODO Mro.2

UNIT 2: Around the World.

TIEMPC: 30

SEDE EDUCATIVA: CAMPESTRE SAN JOSE

Hrs |.LH FREVISTA: 3

MEDIA ACADEMICA

MOMEBRE DEL EDUCADOR (&) AREA DE INGLES

.H REAL: 3

-Leo y comprendo texios namativos y
descriptivos o NEMSCIoNes W
descripciones de diferentes fusnies
sobre temas gque me son familiares y
comprendo textos  argumentatieos
cortos v sendcilhos.,

-Cuando me hablan sobre lo gue
hago en la escuela & en mi tiempo
lire, comprendo las ideas generales
si gl lenguaje es clam.

- Participo en conversaciones en las
que eXpreso opiniones

e intercambic  informacion  sobre
termas personales o de mi vida diana.
- Hago presentacionss breves para
describir,namrar justificar y explicar
brevemente  hechos y  procesos,
también mis suefios, esperanzas vy
ambiciones

-Mi pronunciacion es clara peroc adn
comets  emmores Yy tengo  acento
exiranjsn.

-Escribo  textos  expositivos  sobre
temas de mi entomo ¥ mis intereses,
con una orografia y  puntuacion
acepiables.

- Em mis redaccicnes uso el
wocabulario y la gramatica que
cOnNOZCo Con cierta precisitn, pero
cuando traio temas que mo CoOMOZCo
expreso  ideas complsjas, cometo
SITOres.

informacion

-Reconoce
especifica  en  texios
cortos, orales y escritos
scbre temas de interes
gensral.

-Escribe tewtos W
sencillos scbhre acciones,
experiencias  y planes
gue e son familiares.
-Entisnde la idea
principal ¥ algunos
detalles relacionado con

actividades, lugares vy
personas en  um testo
descriptivo.

-Describe de manera oral

perscna, eventos i
actividades  diarnas vy
personales.

1.There is thers are

2. Food

3. Some- any

4. should showldnt
5. Healthy habits

Competencia Comumicativa:

Competencia  linglistica (1),
Competencia Pragmatica  (2),
Competencia Sociclinglistica (3).
-ldentifico diferentes roles de los

hablamtes gque participan en
COMyersaciones de temas
relacionados con mis intereses.
(2.3)

-ldentifico  elementos  culturales
presentes en textos sencillos. [(3)
- Me amesgo a participar en una
COMYersacion con miis
companiercs y mi profesor. (2,3)
-Hago presentacionss cortas y
ensayadas sobre temas
cotidianos y personales. (1.2)

- Drganize parrafos coherentes
cortos,  teniende  en cuenta
glementos formales del kenguajs
como orografia y  punfuacion.
(1.2)

PROYECTO DE
HUILENSIDAD

Reszcalar y maniener
wigente la culfurs
hudense.
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Anexo P. Portafolio Guia del estudiante.

l§] SURCOLOMBIANA ; rap‘ |
NIT 0911800842

Ano 2022

GRADO 9°

EL RETO
AUTOMATA

Nombre:
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Guia del estudiante No |

Reto |: Accede al siguiente codigo QR y desarrolia el test de acuerdo a las instrucciones del profesor.

OP 10
T

Reto 2: Abejas Cazadoras Desafio Bebras

Las abejas pueden volar de un cuadrado al siguiente.

La distancia se cuenta como si las abejas solo pudieran volar hacia arriba, hacia abajo, hacia la izquierda o hacia
la derecha.

Por ejemplo: La distancia de la colmena al cuadrado con la "X’ es de 3 cuadrados:

X
a
Cuando una abeja sale de la colmena por la manana, no puede volar mas de 3 cuadrados de la colmena.
Tarea: Marca con una equis (x) las flores que las abejas no podrian alcanzar.

o o

& a @

OO O i
e €O :'

888¢o

ceece

S www usco sduco | N
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Escribe lo que ta crees que significa el Pensamiento Computacional.

Acertijo de un enamorado.

Un joven enamorado le llevo cuatro trozos de cadena, de tres eslabones
cada uno, para que los uniese formando una pulsera para poder regalar

a su amada.

El joyero, le dijo que tendria que cortar cuatro eslabones, uno de cada
trozo, para engarzar los trozos y soldar a continuacion cada eslabon
cortado. Tendré, en definitiva, que hacer cuatro cortes y cuatro
soldaduras» y cobrar por cada una de ellas.

Pero el joven, buscando un ahorro en el trabajo le dijo: — «No, no es

necesario hacer cuatro empalmes. Puede formarse la pulsera
con solo tres cortes y tres soldaduras».

a R4l
Qaude Contial | Av Pastenna Borrers - Con 1 @ PRX 075 475 e 4 =

QSude Adrmininty ' " SN0 22-4 © PEX 875 3588 —— p— -

" atw
@ www usco adu co | Neven - Hule Q Linea Gratuds Necionsd (TRO00 966722 i . G
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Guia del estudiante N° 2
Si estoy resfriado. jel culpable es un virus o una bacteria?’
iComo se contagia el herpes que me ha salido en el labio?
iQué lo ha provocado?

Activador: Observa muy bien las imdgenes que te
presentara tu tutor y sigue las indicaciones al finalizar el

My Wooatts B

tﬁi

rioenm Bactwdonr oo

keto 3: En 15 minutos realiza una cuadricula con lapicero en el siguiente espacio.
10 cm de alto x 20 an de ancho
Se realizara una cuadricula de | cm por celda
El trazo de la linea debe ser preciso, sin manchas, sin repaso de trazado. Demostrar precision en la toma de medidas

S iriewsioce

edu co

ceece

888¢o
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PROPAGACION DE LOS VIRUS
{Qué son los virus?
Los virus son particulas infecciosas de tamano infimo, por lo que solo podemos visualizarios con microscopios

electronicos. Sobreviven muy poco tiempo fuera de celulas vivas, ya que para subsistir necesitan parasitar las
células de otros seres, tanto de personas como animales o vegetales.

Se reproducen mediante un mecanismo de réplica que les permite multiplicarse con rapidez en el
organismo invadido: una vez invaden un cuerpo y penetran en la célula huésped, los virus se aduenan de la maquinaria
que hace que las céfulas funcionen y la reorientan para producir muchas copias del virus original.

Pueden provocar afecciones leves como los resfriados (causados principalmente por los rinovirus o los coronavirus) o
los herpes labiales o vaginales (producidos por los virus VHS-1 o VHS-2), pero también enfermedades como la
gripe (el responsable es el virus influenza) o tan graves como a hepatitis o el SIDA (provocadas, respectivamente, por el
virus de la hepatitis y el virus de la inmunodeficiencia humana).

{Como se transmiten los virus y bacterias?

Las bacterias y virus tienen la capacidad de propagarse de diferentes formas.

Podemos distinguir cuatro vias fundamentales de contagio:
-Contacto directo: de persona a persona, cuando tocamos, besamos o hay un intercambio de liquidos organicos (a
traves del sudor, la sangre o mediante relaciones sexuales) con una persona infectada; o por via respiratoria, ya que
al toser, estornudar, hablar... expulsamos pequefas gotitas que contienen particulas viricas y que pueden ser
inhaladas por las personas de nuestro alrededor, siempre que estén a una distancia de menos de un metro.
-Contacto indirecto: a traves de una tercera persona u objetos que se comparten (sabanas, toallas, cubiertos,
almohadas, juguetes...) y que estan contaminados con virus o bacterias. Por ejemplo, al llevarnos a la boca la mano
contaminada tras cambiar un panal (via fecal-oral).

« Por via aérea: cuando el contagio es a traves de particulas en suspension (gotas o poivo) que se transmiten a
distancias mayores de un metro.

*« Por contaminacién de agua o alimentos: al ingerir los gérmenes presentes en ellos. Son las vias mas habituales
dentro del denominado contagio por vehiculo de infeccion comun. Este mecanismo permite infectar a muchas
personas a partir de una sola fuente de infeccion.

« Por parasitos o artropodos: moscas, mosquitos, pulgas, piojos, etc. también pueden transportan los germenes.

n et 0 4: Tendras 30 minutos para realizar las siguientes actividades

Usa tu celular o la Tablet que te preste el tutor e instala |la aplicacion “Juego de la Vida de Conway
- by Baiels™
Prbe'sta atencion a tu tutor, en la explicacion que te dara sobre la forma de juego, y comienza tu
reto con las siguientes instrucciones.
* Puedes implantar en un barrio de Neiva un maximo de 8 contagiados de un virus
desconocido. Busca la manera de organizarios de tal manera que al paso del tiempo se cumpla una de las 2
condiciones:

o La evolucion del virus sea creciente de manera permanente y exista un CoOntagio permanente
o La evolucion del virus crece hasta un punto en el que se estabiliza, después de minimo 5 dias
e Cuando tengas la mejor forma de organizar los contagiados, debes replicar el estado de los contagiados,
dibujando la estructura en la cuadricula que crearon en el Reto #3. Indicale al profesor

LU A O

, m Piensa en la manera en ;Cémo te gustaria que te evalien? Participa activamente en la
& ¥ decision que tomen con tus companeros y tu tutor.

Nristiatve £ Con S Na 22 Q Pax 875 3588

.u-w usco odu co | Nevn - Huds Q Linea Gratuds Necionsd (01RO00 968722

.l
Qfinde Conteal | Aw Pastenna Borere - Con 1 @ PEX 075475 B ﬂ e
QSude Al w > e S -

244




UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

N [ 1'__
S surcoLomsIANA RO CAMPESTRE SAN JSE

NIT: S31180084.2
Guia del estudiante N° 3
iSabes como el cerebro realiza la lectura? ;Sabes que es la escritura Leet? ;Sabes que hemisferios tiene el
cerebro? ;Qué funciones tiene cada hemisferio del cerebro?

Intenta realiza la lectura Leet que te presenta tu Tutor
Activador: Organizate en 2 grupos de trabajo para realizar la lectura segin las indicaciones del docente

Reto 5: En 20 minutos en grupos de 2 personas intentaran traducir el mensaje del video “Beyond The

Map". En las siguientes lineas intentaran explicar el contenido del video. Respondiendo la pregunta ;Cuil es el
mensaje del video?

! E Comparte con un companero y accede a la ubicacion web
3 del siguiente codigo QR
— . En la primera estacion averigua sobre la historia de las
E! Favelas en Brasil.

Estructuras de arquitectura espontianea en las favelas

El tapiz de edificios con patrones tan inesperados y la
energia creativa que emana de las estructuras entrefazadas
de manera salvaje es fascinante. Con reminiscencias de un
panal de abejas o de un organismo natural, similar al
mencionado homonimo, parece trepar por las colinas y
abrirse camino hacia la jungla circundante. Un laberinto
ondulante y en constante crecimiento que se desborda

i ¥ ‘!T‘" 1 i
e =t ' § inexorablemente en el desierto y en la Mata Adantica; un
1) intrincado laberinto construido a partir de basura y
desperdicios, cualquier cosa disponible: el entorno de vida
de cientos de miles de personas en busca de un espacio
vital digno en el que el caos y el orden parecen coexistir.

a R4l
Qaude Contial | Av Pastenna Borrers - Con 1 @ PRX 075 475 e 4 =

QSede Adrirmistiatvg . ANa 224 Q PEX 875 3688 —
@ www usco adu co | Neven - Hule Q Linea Gratuds Necionsd (TRO00 966722 i . G v
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"La construccion de una vivienda requiere de tiempo y dinero”. Esta
es la razon por la que las viviendas a menudo se construyen en el
transcurso de varias generaciones: se puede establecer un piso, se
erigen unas columnas (con estructura de fierro sobresaliente), y se
instala una techumbre liviana, pero todo esto es solo para demarcar el
lugar donde el proximo constructor debe terminar el trabajo. "La
construccion de un techo con tejas, no es un signo de la riqueza aqui,
mas bien significa que no hay suficiente dinero para continuar la
construccion de fa casa”.

Los materiales constructivos deben cumplir con tres criterios
principales: ser de bajo costo, suficientemente ligeros para ser
transportados en la espalda de los hombres, y lo suficientemente
pequenos para pasar a traveés de las estrechas calles de la favela.
Como resultado, todas las casas estin construidas con ladrillos;
pilares de hormigon se utilizan para la estructura; los pisos estian
hechos de vigas de piso y losas; y el techo es casi siempre de planchas
de planchas de zinc acanaladas.

Si bien no hay reglas oficiales para construir en la favela, hay una ley de respeto mutuo. Eduardo me dijo que decidio no
instalar una ventana de su dormitorio, ya que se habria abierto directamente a la casa de su vecino. Después de todo, la
favela es un mundo pequeno, donde todos se conocen y hablan con todos de los demas, por lo que deben llegar a
acuerdos pacificos entre ellos. Dicho esto, ya que un piso adicional casi siempre obstruira la vista de un vecino; es
comun dejar un espacio de al menos un metro entre cada casa.

Mientras el exterior de las viviendas de una tipologia mas comercial, puede ser pintado o con revestimiento ceramico,
en general, las fachadas son bastante austeras: casi todos dejan el ladrillo a la vista hacia |a calle. Los interiores, en
cambio, son una historia diferente. En general, los espacios interiores estan bien cuidados y limpios, pintados y
decorados, y casi todos tienen un gran televisor como elemento central.

A primera vista las favelas, para mi, eran una impresionante masa caotica: olas de viviendas que invadieron todos los
espacios libres. Sin embargo, yo estaba mirando con ojos acostumbrados a ver calles delineadas, con espacios abiertos y
una organizacion formal. Tuve que adaptarme a un nuevo mundo, uno de calles estrechas y escaleras empinadas, de
pequenas ventanas con vistas a callejones oscuros en donde cuelgan y se enredan los cables eléctricos. Una vez que lo
hice, tuve la oportunidad de ver como la favela sigue sus propias reglas, su propia logica y sus propios codigos.

Reto 6: Segun las indicaciones del diligencia la siguiente tabla.
Social Urbana
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Guia del estudiante No 4

Activador: Ingeniero, tienes que ir a supervisar la construccion de un barrio, alli hay grupos de tres lotes.
iDe cuantas maneras distintas podrias encontrar construido cada grupo de lotes?

Reto 7:en equipos de tres. En una de las tres guias van a construir casas en unos lotes y en otros no, en la primera fila
de manera aleatoria. El resto de los lotes los van a construir siguiendo las instrucciones del profesor.
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Reglas de Planificacion

Regla 30:

EEEEE B BE HEE B B |
.+ 22*-+ 2“.+ 20+

27* + 26# + 25:: + 24*. + 23*
0 + 0 + 0 + 16 + 8 + 4 + 2 + 0
Regla 1 10:

1

123 bé 12 16 B R 2
EEEEE B BEEN BN B B
27 % + 26*. + 25*. + z‘t*‘i + 23*. + 22' + 210. + 20%

0 + 64 + 32 + 0 + 8 + 4 + 2. # 0

Reto 8: Dibuja la regla que crearon en la ultima construccion que trabajaron con el grupo. Luego identifica el numero
de la regla que corresponde acuerdo a lo que explico por el profesor.
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Guia del estudiante No 5
El camino a la mariposa

Activador: Estructuras Increibles S»RyLw»Ral
Los castores pueden construir estructuras increibles a partir
de troncos, comenzando en su albergue S

Se puede describir una ruta a cada registro usando los
dos comandos: Left and Right
L (para la izquierda) R (para la derecha)

Pregunta:

Describa el camino que debe tomar el
castor desde el albergue S hasta su lugar
favorito.

(Desafio extraido de Bebras)
www . bebraschallenge org

Reto 9: Sigue el tutorial para crear una plantilla en una hoja de cdlculo donde puedas graficar diferentes reglas de
Construccion de manera rapida y poder hacer algunas observaciones. Si tienes dudas pregunta a tu profesor.

a) Crear archivo nuevo hoja de calculo (Excel o Calc).
b) Seleccionar toda la hoja y redimensionar las celdas de 40 x 40 pixeles. Pregunta a t profesor por un método rapido.
c) Disena el siguiente modelo en tu dispositivo.

d) Con la tecla “Ctrl” presionada seleccione estas cuatro celdas :E' y le agregamos FORMATO CONDICIONAL.
- Si el valor de la celda es “0" aplicar fondo sin color y letra gris claro, 2
- Si el valor de la celda es "1™ aplicar fondo (Color favorito) y color fuente gris claro.

O mIEIUL A

Asi, cuando escribas el nimero 0 o | se colorea la celda automaticamente, ejemplo H 3

8806

- e —
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e) Luego copia y pega i siete veces mas la figura para completar todas las opciones del activador de la guia 4
(ingeniero revisando la construccion de casas). Configura las 8 opciones distintas de ubicar las casas. Si tienes
dudas pide la ayuda a un companero y como ultimo recurso el profesor.

f) Estos numeros no son al azar, corresponden a una formula para
convertir la regla (decimal) en un numero binario (ceros y unos). En la 110 ‘ 55
fila superior el primer nimero es la misma regla, el siguiente sale con la
formula “= ENTERO(AZ/2))" igual para los que siguen, se obtienen
tomando la parte entera de la division entre el numero anterior y 2.

g) Los numeros de la fila inferior son los residuos de las divisiones de la fila superior, se obtienen con el condicional
“=SI(ES.PAR(A2);0;1)" es decir; si la celda es par le asigna un 0 de lo contrario un. Matematicamente sucede que, si el
numero se divide en dos, si este par tiene residuo cero y si es impar tiene residuo uno, también.

ju10]
ooeol | ,’l
ol \5.__11 4

h) Ahora asocia el numero binario a cada celda como sigue »\}-‘.__L !

i) Verifica el funcionamiento de lo que has hecho hasta ahora, cambia el valor de la regla “110™ por “30". Deberia
actualizarse la regla automaticamente. Prueba también con otros numeros.

i) Si has llegado hasta aca reclama una insignia adicional. Si eres de los primeros, ayuda a tus companeros a
que también logren reclamar insignia

k) Falta poco para terminar y en este ultimo paso debes seguir las instrucciones del profesor.

Reto 10: Wolfram ha clasificado las reglas en cuatro clases de acuerdo con su comportamiento o evolucion:

v Clase | La evolucion lleva a una configuracion estable y homogénea, es decir, todas las células terminan por
llegar al mismo valor. Ej. 160

v Clase ll. La evolucion lleva a un conjunto de estructuras simples que son estables o periodicas. Ej. 78

v Clase lll. La evolucion lleva a un patron caotico. Ej. 150

v Clase IV. La evolucion lleva a estructuras aisladas que muestran un comportamiento complejo (es decir, ni
completamente caodtico, ni completamente ordenado, sino en la linea entre uno y otro, este suele ser el tipo de
comportamiento mas interesante. Ej.106

Llena el siguiente cuadro evaluando las siguientes reglas 60, 44, 32, 12, 128, 18, 110, 54. Luego clasificalas de
acuerdo con su descripcion.

CLASE | CLASEII CLASE Il CLASE IV

L0 b as 0w
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Guia del estudiante No 6

En compania de tu tutor vas a mirar con atencion el video:
Aprende Algoritmos en 5 minutos

Activador: Bob El Constructor
Bob es un robot contratado para construir en un barrio de alto estrato social en la ciudad de Buenos Aires, la
organizacion de las viviendas debe ser en perfectas lineas rectas y debera seguir las instrucciones de un
Ingeniero Civil. El lenguaje de programacion del robot consta de los siguientes comandos:

Inicio: enciende el robol. Detener: apaga & robol.

Adelante X): mueve el robot hacia adelante X Alréas {(Xk Muave el rebol X metros hacia alrés.
metras.

lzquierda (X): gra el robot X grados haclala Derecha (X) gira el robot X grados hacla la deracha.
wouierda

Planta: Construir una casa pequafia Repetir X lcomandosk repite los comandos X veoss.

Hay 16 lotes para construir ubicados en el perimetro del barrio. Cada lado del campo tiene 120 metros de
largo. Los lotes estaran separados por una distancia de 30 metros. El robot comienza apagado en la posicion
inicial mirando en la direccion de la flecha, y debe apagarse después de que termine. Una vez que se construye
una casa, no hay nada en ese lugar para obstruir o interferir con el robot.

A | 8 c o
{Cual de los siguientes | = ot = prooes
itira Repet 4l Repeti 41 Repotir 41 Repeti 4l
programas permitira al 24 3 o3 a0
robot plantar todos los Piantas Pantar Adelanto (30) Adalante (30)
. | Adelante (300 Adelanta (30 Plantar Plantar
arboles como se | ) | I
Devecha (god lecpuianda fga) Deracha igal lequierda (9o}
muestra en la figura? ) \ ' ,
Detener Detener Detener Detener
Responde ;Qué es un algoritmo?
ﬁd ~RAT~IT

Scratch es un lenguaje de programacion creado por el MIT y especialmente disenado para que todo el mundo
pueda iniciarse en el mundo de la programacion. Sirve para crear historias interactivas, juegos y animaciones.
Scratch facilita el aprendizaje autonomo, dado que el manejo de la aplicacion es tan sencilla, ademas que cuenta |
con una interfaz grifica llamativa y simple. Se ha elaborado para que los mas jovenes puedan pensar de forma |
- I . - v 4

o
s - - v
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Entorno de trabajo
Zona dande Veremas I AeCLcion de meesies peogrema Selecsén ertre Blogue Toma dande Inciuremos s
. Bogues para corslruy
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o bole del mundo e’ oy v )
pare poner ¢ 2 Wnichyr of programa -
g e e cred
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Zonae donda ¢ reaTemcs ‘o atyetoy Zona de heframientas Mbs Bhane +
Que haterd en NUESTIO pregrma

Actividad: Con ayuda del tutor, realiza el ejercicio “Bob El Constructor” en Scratch. Sin usar bloques de repetir
y luego usando “Bucles” para optimizar el codigo. Utiliza las coordenadas para iniciar x=-190 con y=-140.
Saca tus propias conclusiones sobre la ventaja de usar ciclos o bucles, socializa con tus companeros.

Reto | 1: Usa el evento “al presionar™ la tecla B para construir ks casas de Bob El
Constructor. Tu reto consiste en usar un maximo de || bloques de codigo de los que
hemos aprendido hasta ahora. Tiempo: |5 minutos.

Informa a tu tutor inmediatamente finalices el reto.

Reto 12: Usa el evento “al presionar” la tecla C para que se realice la construccion y lo
caminos entre las casa del Bob El Constructor. Tu reto consiste en usar un maximo de 14
bloques de codigo de los aprendidos hasta ahora. Tiempo: |5 minutos
Informa a tu tutor inmediatamente finalices el reto.

CIERRE

I. Reto de Recuperacion: Toma una foto al codigo que has realizado hoy en Scratch, realiza la o las
modificaciones que consideres necesarias para que el cuadro de casas aparezca en e centro del escenario. Indica
al tutor la solucion en la proxima clase y podras recibir una insignia de recuperacion.

2. Responde y socializa con tus companeros
a. j(Consideras entretenida la programacion?
b. Que aspectos podriamos mejorar en nuestra clase
¢ Que aspectos te han parecido positivos en nuestra clase

A L]
Qfnde Contial | Ax Pastenna Borrers -Con 1 Q PEX 07547 . ve -
..

O mEbUL A

QSede Admiristiaty g " ANo 22-4 @ PEX BT5 3588
.v‘w usco edu co | Nevvn - Hude Q Linea Gratis Necionsd (1TRO00 968722 P ST T

252



ll

UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

C []
"= H—
S ] surcoLoMsIANA RE b e
NIT: 5811800842
Guia del estudiante No 7
Activador: La Poda

El jardinero tiene un arbol en su jardin. Desafortunadamente, el arbol tiene una enfermedad. Todas sus hojas
se murieron y se pusieron marrones. Ahora tiene que cortar algunas ramas para eliminar las hojas muertas y
permitir que nazcan otras sanas.

En la imagen, los nimeros muestran el tiempo que llevaria cortar cada rama. '
Tiene varias posibilidades: puede cortar directamente las ramas con hojas ’
muertas o cortar otra anterior si ahorra tiempo. Por ejemplo, si corta la
rama marcada con un 5 dentro de la elipse verde, no ahorra tiempo, ya que
insume mds minutos que si corta las marcadas con | y 3.

{Cuadl es la menor cantidad de minutos que Bruno necesita para eliminar todas las hojas
muertas!

ACTIVIDAD
Con ayuda de tu profesor en Scratch vamos a configurar el escenario cuadriculado de cada 20 px y agregar un
objeto nuevo cuadrado de 20x20. Que quede de la siguiente manera. = =
LB I [ ! ! ! f
| RETO 13: Configura un programa que al

S| presionar la “tecla a", dibuje en cada cuadro
' (cada 20 px) un circulo que representa una
fila de casas, de principio a fin.

Tiempo: |5 min

CONDICIONALES
En programacion, una condicion es una instruccion de que algo debe ser cierto para que algo pueda pasar. Una
condicion es entonces decir que “Se evalta para verdadero” o “Se evalta para falso”.

En Scratch, cualquier bloque cuya etiqueta diga “Si", “Al presionar” o “Hasta que” es un tipo de instruccion
condicional.

AU AR e
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VARIABLES [vatos [ [T OETE

En programacion una variable es un “sitio o lugar" para almacenar valores, de la

misma manera que “x”e “y”son variables famosas dentro del ambito @ Crearunavanadle
matematico. En Scratch, las variables se representan con bloques que tienen forma =
de circulos alargados, que solo puede etiquetar el usuario. r

ACTIVIDAD

I.  Configura el espacio de trabajo como se
indica en la imagen.

2. Vas a realizar con la guia de tu profesor una
animacion en donde el raton vaya de lado a lado de la
pantalla de manera de manera indefinida.

3. La animacion solo la podran ver personas
menores de edad.
4. En cada vuelta completa se debera hacer el

conteo de vueltas con una variable.

RETO 14: Realiza modificaciones al programa

X2y .
ara que el conteo de vueltas se realiza cada vez
Objetos Nuevo objeto: @ / 1S Py %
que choca la pared. De igual manera cada vez que
choca la pared el raton debera tener un dano
simuladkc con el efecto  ‘“remolino™.
Escenary . .
bt Tiempo: 10 minutos
m Mirar el video “Ecolocacion, la orientacion de los murciélagos” 1 S Fale
5. Posteriormente agrega un objeto “murciélago™ al escenario.
6. Cada vez que se presione ™ debe ubicarse en x=15 y=160 mirando a la

derecha

7. Con ayuda del tutor, programa una secuencia que haga que, cada vez que
se presiones la “Tecla b" el murciélago inicie a volar por el escenario de
manera que si toca un borde rebote a cualquier lugar aleatoriamente.

8. La animacion debe terminar cuando el raton togue al murciélago.

. cemRE
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Guia del estudiante No 8
Activador: El triangulo de Sierpinski

Para formar un triangulo de Sierpinski, un gran tridngulo equilatero blanco tiene triangulos negros cada vez
mas pequenos. Para cada iteracion (vuelta), se repite el siguiente conjunto de pasos para todos los tridngulos
blancos mas grandes que van quedando:

I. Marque el centro de cada lado del tridangulo
/ seleccionado

2. Conecte estas tres marcas entre si para dividir el

triangulo grande en cuatro nuevos triangulos.
3. Colorea de negro el triagngulo formado en el medio. i Las siguientes imagenes muestran la primera

| iteracion cuando solo hay un triangulo blanco grande.

Colorea los tridngulos mas pequenos en la siguiente cuadricula para crear
el patron que se formaria después de que los pasos anteriores se hayan
repetido tres veces. Para ahorrarie algo de tiempo, la primera iteracion
ya se ha realizado.

{Cuantos triangulos se negros hay luego de 3 iteraciones?

Escribe tu respuesta:

ACTIVIDAD
o | " L‘;:go (:: Iun Peﬂ'mctm Periaeio I. fCu%ntos trfa:ngulos se generan al 2, 3, 4 paso?
triangulos trifngulo triangulo total 2. ;Cuantos triangulos se generan al 20 paso?
0 1 a 3a 3a
a 3a 9a Si el lado del triangulo inicial mide 24 cm
l : 2 2 2 3. Cuanto medira un lado al 2, 3, 4 paso!
z 4. jCuanto medira el perimetro al 2, 3, 4 paso?
3 5. {Cuanto sumara el perimetro de los triangulos negros al
4 2, 3, 4 paso!
n
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WOLFRAM y La arquitectura emergente

Las simulaciones han sido consideradas como importantes herramientas
para el trabajo en el campo del urbanismo, especialmente cuando
implican [a interaccion entre lo fisico, social y ambiental. Un aspecto de
las ciudades que pueden investigarse con el uso de la simulacion es su
crecimiento, que incluye la captura dinamica del cambio.

El crecimiento de la ciudad se compone de dinamicas internas y externas,
la primera de las cuales se produce a través de la ocupacion de los
espacios vacantes, mientras que la segunda opera mediante la conversion
de tierras no ocupadas en los nuevos espacios urbanos, con un proceso

| complejo, organizado por si mismo y emergente. El concepto de auto-
organizacion se asocia con la idea de la ausencia de un elemento de
control central de la ciudad.

Una de las emergencias o las pautas de ordenamiento territorial que se pueden estudiar a través de
simulaciones de crecimiento urbano es la formacion de las periferias urbanas, que pueden estar asociados con
el proceso conocido como la segregacion socio-espacial. El concepto de las periferias urbanas en que
predomina la idea de una linea fronteriza en la ciudad, con tamanos que van desde manzanas hasta barrios
enteros donde se concentra la poblacion de bajos ingresos, asi como la urbanizacion y los edificios precarios.
La idea de la segregacion senala la diferenciacion espacial observable entre los barrios de tugurios urbanos y
otras areas, especialmente representados por el centro tradicional y los barrios ocupados por los extractos de
altos ingresos.

En cuanto al patron de segregacion en la metropoli brasilena, se ha observado que
los ingresos de las capas superiores tienden a estar ubicadas en el centro
tradicional y los barrios considerados nobles, dotados con mds servicios urbanos,
mientras que la periferia esta ocupada por los mas pobres en la ciudad, que se
encuentran en las zonas de menor calidad, entre las que destacan los bordes de la g
ciudad. Del mismo modo, cerca de los limites de la ciudad son peores servicios de g
transporte publico, electricidad, agua potable, servicios sanitarios, de ocio, la
seguridad y otros aspectos de la vida urbana.

Tomado de: Los bordes de la ciudad y la simulacién del crecimiento urbano con autématas celulares

VAMOS A USAR EL CELULAR

Escanea el codigo QR del lado derecho y descarga la App WolframCA
y sigue las indicaciones de tu profesor para simular las reglas de construccion de los
barrios segregados.

rule 30
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RETO 15: Continua en el proyecto de la sesion anterior llamado CASAS -

~e
L. 86 eea

152 Conrr - Wil

U L LU L

1. Al presionar la “tecla a”, para cada cuadro analice un nimero aleatorio entre
| 6 0, Sl el nimero es | dibuja una casa negra, SI NO dibuja una casa blanca.

- Se dibuja cada 20 pasos
- El lapiz deberi tener un tamano de 17 px
- Las casas seran Gnicamente de color negro

2. Al presionar la “tecla b", dibuja un solo cuadro en la primera fila en la

ubicacion x=-10 y=170

Tiempo: 20 min

ACTIVIDAD
Vamos a desarrollar el sistema de construcciones de viviendas en las ciudades segregadas, con base en las 2

condiciones establecidas en el reto 15.

Paso 1. Crear las siguientes 5 variables
(Centro, Derecha, lzquierda, X, Y)

Crésr una variatie
r0®
O
-0
il -]
rQ

Paso 2. Al presionar “Espacio” enviar fijar las variables de
ubicacion.
Lugar donde comienzan los lotes de la segunda fila

al presionar tecla wspacio

Paso 3. Analizar los tres lotes de la fila anterior para
conocer su ocupacion.

o 20

baxils vi |

" ttocando of color

T el

T
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Paso 5. Al finalizar las condiciones dibuja la casa bajando
el lapiz en la ubicacion correcta.

Paso 6. Dibujar en cada lote de toda la segunda fila. Usa
un ciclo REPETIR 24 veces.

Paso 7. Dibujar en cada lote de todas las demas filas. Usa

un ciclo REPETIR 17 veces que, incluya todo el codigo
anterior.

Paso 8. Realiza la simulacion con condiciones iniciales
aleatorias y con una sola casa

.

-

i

T

CIERRE

I. jLo has logrado! Creaste una el inicio de una vida artificial con tu computador.
Prueba las reglas 90 y 120 en tu programa y reclama una insignia de

recuperacion si el trazado es correcto.

2. Reto de Recuperacion: Consulta una acerca del automata llamado la

Hormiga de Langton, entiende sus reglas de evolucion y realiza la simulacion
con lapiz de los primeros |5 pasos en una rejilla de | cm y con tamano de 7x7 similar a la siguiente.

t .

19 M |

o

111

IB K
—
11
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Guia del estudiante No 9
La Hormiga de Langton

La hormiga de Llangton es un “automata celular” fascinante inventado por el cientfico informatico
estadounidense Christopher Langton en 1986. La hormiga de Langton se mueve en una cuadricula en la que
cada casilla puede estar en uno de dos estados: blanco o negro, | 0 0, “viva” o “muerta”, encendida o apagada,

e Siesta en una casilla blanca, cambia el color de la casilla, gira noventa grados a la izquierda y avanza una casilla.
e Siesta en una casilla negra, cambia el color de la casilla, gira noventa grados a la derecha y avanza una casilla.

ACTIVIDAD

Vamos a reproducir el modelo de La Hormiga de Langton como parte del reto de recuperacion planteado en la clase
anterior.

Paso 1. Crear 3 disfraces, de 20 x 20 (5 cuadritos) Paso 2. Al presionar M8 establecer las condiciones

Negro, Blanco y Rojo iniciales de |a siguiente manera.
R — - - R
s/en

=

fijar tamaiio a m L

f'
RS B o RO

aspuntar =n direccon CEN

cambiar dinfear a diafiazz

Paso 3. Establecer una variable para controlar los pasos y | Paso 4. Al presionar la tecla espacio, usar fa estructura

fijarla en “0" desde el inicio. Repetir hasta que, y usar pasos=20
Crear una vanable
» =D
al presionar teda espacio
foer pasus o : . . —
s i Ay lwdlrhshqn pasos

cambsur defruz o Jdafeod

Realizar un algoritmo que cumpla las siguientes condiciones:

- Si, toca color negro debe dibujar el color blanco y gira 90 grados a la derecha i el
- Si, toca color blanco debe dibujar el color negro y gira 90 grados a la izquierda ,*' oy i 13
- Siempre avanza 10 pasos en adelante y aumenta en +| los pasos “y ; BT i o // o :

! :

-t

Felicidades! Haz programado el modelo de la hormiga de Langton

Q8nde Contval | Av Pastiana Bonw Con Q PIX 075475 ge

QSede Adrministiatya . SN0 22-4 € Pix
S www usco edu <o | Pevn Huda Q Linea Gratuss Necionsd (01RO

259




)
UNIVERSIDAD

L®) surcoLoMmBIANA

NIT: 891180084-2
= .
- I 1 INSTITUCION EDUCATIVA
S 1 surcoLomBiANA " CAMPESTRE SAN JOSE

LLEGO LA HORA DE EVALUARNOS

Reto 16: El tutor te facilitard un equipo movil para acceder al siguiente codigo QR.
Tiempo: 45 minutos

Sigue las instrucciones de tu profesor, para recibir la Gltima insignia de este reto

i

Lo Logramos )
Hemos finalizado el RETO AUTOMATA

eere

QSude
Swww usco edu

B888Bo
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Anexo Q. Formato secuencia didactica

ESTRATEGIA DIDACTICA
El Reto Automata

Secuencia Didactica No. 1

Identificacion de la secuencia didactica Problema significative del contexto
Diocente:
Grado- Establecer el proposito de las sesiones trabajo
Fecha: Areas disciplinares
Tiempo:

Competencias

Competencia especifica:

Evidencia: Resultados test PC I[deas acerca del PC que tienen los estudiantes.

Saber Conocer Saber hacer Saber Ser
Desarrollo
Momento Actividades Recursos Tiempo
Apertura
Desarrollo
Cierre
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Anexo R. Diario de campo

DIARIO DE CAMPO
Fecha de observacion: 13 de Septiembre 2022 Diario de campo N°: 1
Hora de inicio: 8:00 am Hora de finalizacién: 10:00 am

Lugar: Instituciéon Educativa Campestre San José — Sede Campestre San José — Salon 502

Participantes: Docente Yamid Pantoja y estudiantes de grado noveno

Actividad: Responder TPC inicial

Recursos: Portafolio, video beam, test de PC Google Forms

Objetivo: Desarrollar una comprension sencilla de un algoritmo a través de un ejercicio desconectado

Observacion:

Se realiz6 la clase, siguiendo el curso de la planeacién. El docente realiza el llamado a lista en donde se percata que
faltan a clase 3 estudiantes, Juan Coronado, Tania Lazo y Yency Cebay. Algunos estudiantes llegan tarde, a lo que el
docente solicita explicacion a cada uno de ellos teniendo en cuenta que es la primera hora de la jornada.

Se menciona a los estudiantes una muy corta introduccién acerca del pensamiento computacional y la
intencionalidad del test a presentar, ante esta actividad no hay dudas.

Los estudiantes reciben de parte del docente una Tablet donde ingresan al enlace de Google Forms. En el uso de los
dispositivos méviles se identifica algunos con fallas en las pantallas o con problemas de bateria, razén por la cual
muchos estudiantes deciden hacer el test en sus propios celulares. El reto 1 se enmarca en la presentacion de la
prueba y su desarrollo en los 45 minutos cronometrados.

Existen varias informidades durante la presentacion de la prueba por cuanto se miran las imagenes con muy baja
calidad y son poco legibles. Finalizados los 45 minutos se procede a realizar una presentacion méas detallada del
proyecto de formacion del PC, exponiendo sus alcances, objetivos y elementos diferenciales que pueden motivar a los
estudiantes a desarrollar el curso.

Seguidamente se da paso a realizar la entrega formal a cada uno de los estudiantes de un portafolio de actividades,
donde se iran legajando los retos a realizar, asi como las actividades sesién a sesion, se explica el contenido y
organizacién del elemento, a lo que los estudiantes se les nota bastante curiosidad acerca de la manera que se
pretende abordar el proyecto.

Karen Sanchez pregunta, ¢Cémo deben llevar el portafolio? ¢Si lo pueden decorar?
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Andrés Trujillo sugiere que, se les informe cuando deben llevar el portafolio previamente para no cargarlo todos los
dias

Se realiza una dinamica de revision de uniformes para asignar las primera insignia en el cuadro de insignias, los
estudiantes intentan arreglar su uniforma de manera inmediata ante la obtencién de su primer recompensa
inmediata. Varios estudiantes recibieron gratificacién, entre tanto otros dejaron la casilla H1 vacia.

Se procede a realizar un sondeo respecto del comportamiento de las abejas, y como consideran los estudiantes que
realizan el vuelo sincronizado. Algunos estudiantes estiman que se realiza con su antenas y que tienen un sistema de
comunicacién, Jhon Edward, dice que o realizan mediante instrucciones de vuelo en baile y finalmente algunos
dicen que siguiendo unas a otras, se da un pequeno ejemplo de autoorganizaciéon de los seres humanos en un grupo
social como la iglesia y se traslada el concepto al comportamiento de las abejas y se procede a ver el video el baile de
las abejas.

Finalizado el video, se procede realizar el Reto 2, donde los estudiantes deberan elegir las flores segtin unas
indicaciones del docente, algunos estudiantes tuvieron dificultad en entender el ejercicio, més no hubo dificultades
en realizarlo, todos los estudiantes recibieron gratificaciéon en el entendido que desarrollaron bien la situacion.
Finalmente, se realiza una corta reflexion de aplicacion de las 4 habilidades de PC en el gjercicio simple de la abeja.
Se procede a explicar el Gltimo ejercicio de la guia, donde los estudiantes deberan desarrollar en casa, el problema

final de la guia #1 acerca de los enamorados.

Actividades no realizadas:
No se pudo realizar en clase el acertijo final dadas las condiciones de tiempo, sin embargo, quedé programada la

actividad para revision comun en la sesion 2.

Interpretacion y/o analisis:

Se evidencia interés de los estudiantes hacia el proyecto de formacién y se les nota participativos durante esta
primera clase.

Existe una motivacién hacia lo desconocido pues les parece novedoso.

Es necesario establecer acuerdos de evaluacién con los estudiantes, en las 3 dimensiones que incluye una
competencia, de tal manera que la estrategia de evaluacién sea efectivamente desde los sentires de los estudiantes.
Se debe corregir algunas orientaciones dentro de la prueba del test de PC asi como también las imagenes que incluye

la prueba evaluativa.
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Evidencias:
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DIARIO DE CAMPO
Fecha de observacion: 16 de Septiembre 2022 Diario de campo N°: 2
Hora de inicio: 8:00 am Hora de finalizacioén: 10:00 am

Lugar: Instituciéon Educativa Campestre San José — Sede Campestre San José — Salon 502

Participantes: Docente Yamid Pantoja y estudiantes de grado noveno

Actividad: Crear un cuadricula de ilustracién para graficar la reproducciéon de un virus — Definir en acuerdo, los

criterios de evaluacion de la dimension integral

Recursos: Portafolio, video beam, App Juego de la Vida de Conway — by Baiels, Planilla de insignias

Objetivo: Explorar mecanismos para crear una estructura dindmica que permita simular un contagio viral

Observacion:

Siendo las 8:05 am, se da el inicio a la sesi6n de trabajo donde se explica el objetivo de la clase referido a
comprender el mecanismo de reproduccion viral y se informa desde el docente, cuél sera el orden de trabajo de la
sesion.

Se indaga a los estudiantes con preguntas dirigidas a los estudiantes, sobre la experiencia de haber tenido algunas
afecciones de salud, como gripas, infecciones estomacales, COVID o Herpes, dejando el interrogante abierto.

Se procede a realizar el activador, el docente presenta con ayuda del Video Beam varias estructuras generadas en el
juego de la vida, las cuales rotan de forma rapida, en un ejercicio de atencion y agilidad mental, los estudiantes
debieron marcar en la guia del estudiante las estructuras que no aparecieron en el video, logrando que solo 4
estudiantes de los 22 realizaran la actividad correctamente.

Posteriormente el docente explica el desarrollo del reto 3, donde los estudiantes deben realizar el trazado correcto de
una cuadricula segin las indicaciones de la guia del estudiante. Los estudiantes en un tiempo de 15 minutos realizan
el trabajo propuesto y el docente procede a realizar la revision, encontrando dificultades en el trazo de lineas, uso de
elementos de medicion, trazado continuo y uso del l1apiz en el trazado. El docente entrega insignias a 13 estudiantes
que completaron el reto conforme a los criterios establecidos en la guia del estudiante.

Seguidamente se retoma el interrogante del principio de clase sobre las enfermedades sufridas por algunos
estudiantes, ante lo que algunos estudiantes responden haber sufrido diferentes tipos de enfermedades, y el docente
realiza en el tablero un paralelo entre el COVID y una infeccién estomacal, siendo las enfermedades que més se
aportes tienen. Los estudiantes en su preconceptos consideran que las bacterias son similares a los virus, por tanto,

generan enfermedades en el cuerpo humano.
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Con lo anterior, el docente procede a realizar una lectura guiada, dindole la oportunidad que todos los estudiantes
en un tiempo de 4 minutos realicen a lectura, y luego el docente realiza preguntas dirigidas a estudiantes, con el
objetivo de comprobar la comprension. Encontrando que existen elementos que ignoraron en la lectura, y por tanto
ante cada pregunta el docente hacer puntualidades y remite de nuevo a los estudiantes a leer algunos apartados del
texto. Asi, se finaliza el ejercicio de lectura con la comprensién de la diferencia de virus y bacterias, ademéas de
comprender los mecanismos de contagio de un virus, asi como los virus mas comunes entre los seres humanos.
Luego, se inicia el reto 4, donde con orientaciones del docente y con la guia del estudiante, se descarga en los
celulares de los estudiantes y en algunas tabletas la App Juego de la Vida — By Bailes; Para que los estudiantes
pudieran explorar diferentes modelos de reproduccion celular en base al juego de la vida, el cuél fue explicado por el
docente en una cuadricula en el tablero. Los estudiantes inmediatamente tuvieron el APP, realizando multiples
exploraciones, dibujos, trazados y demas formas, de forma auténoma, atin sin que el docente explique el reto 4. Los
estudiantes, debieron encontrar una condicién inicial que sea capaz de mantenerse en crecimiento o estable, sin
morir, al menos después de los 100, al encontrarla debian dibujar la condicién inicial en el trazado de la cuadricula.
De esta manera el grupo de estudiantes conformado por Camilo Trujjilo, Misael Sons y Christian Ramirez
encontraron una primera estructura, seguido por el grupo de Anderson Yoino y Deyi Medina, y seguidamente por los
demaés estudiantes, inicamente presentaron dificultades al comprender el ejercicio asi como el mecanismo de
funcionamiento los estudiantes Karen Rojas y Tania Lazo, por lo cual recibieron asistencia del docente para
completar la tarea, partiendo de la explicacion del AC.

Los estudiantes que desarrollaron a cabalidad el reto recibieron la insignia correspondiente al reto 4 para ser
diligenciada en la planilla de insignias.

El docente pide posteriormente a los estudiantes, realizar en la hoja de insignias la marcacién de un Nickname que
les identificara durante todo el proceso y que a su vez llevara como registro el docente. Algunos estudiantes
preguntaron acerca del significado del nickname, y el docente responde que es un apodo que las personas utilizan en
la dindmica de un juego, para no colocar su nombre como tal. Seguidamente, el docente explica como se realizara el
diligenciamiento de la planilla Honor, que corresponde a la evaluacién integral, e indaga a los estudiantes acerca de
la experiencia de acordar criterios de evaluacién. El estudiantes Andrés Montes, informa que hay ocasiones que se
acuerdan, pero que el docente no respeta, Camilo Trujillo, argumenta que es una buena opcion de evaluaciéon

siempre que sean justos con lo que se dice.
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El docente da paso a la intervencion libre para definir 5 criterios de evaluacién actitudinal, El propone que uno sea la
puntualidad, Valery aduce que sea la responsabilidad y el respeto entre companeros, Andrés Montes dice que sea el
uso del uniforme, Karen Sanchez, dice que puede ser el uso del vocabulario y el docente dice que puede quedar
dentro del respeto a los compafieros, Anderson dice que se evalué la puntualidad en acuerdo con Valery y el docente
agrega el respeto por el manual de uso de la sala de informatica.

De la manera anterior se acuerdan con los estudiantes que en cada clase se tendra en cuenta para la evaluaciéon de
Honor integral:

e Puntualidad

e Uso del uniforme

e Respeto al reglamento del uso del laboratorio de informatica

e Respeto y buen trato a los companeros

e Uso adecuado de los dispositivos mdviles

Se da por finalizada la sesién de clase.

Actividades no realizadas:

Respecto a la planeacion inicial, se realizé6 completamente. Se generd6 dificultades en la instalaciéon de la App que no
se pudo prever con los dispositivos méviles de los estudiantes, las tablets que presto la institucion algunas tuvieron
inconvenientes técnicos, por tanto, se debieron agrupar los estudiantes para el trabajo y retras6é un poco lo tiempos

de las actividades planificadas

Interpretacién y/o analisis:

La actividad fue muy productiva y se cumpli6 el objetivo de la clase, entre otras, gener6 un motivaciéon en base al
trabajo realizado con dispositivos moéviles que reto la capacidad de exploracion de los estudiantes. Se logré una
comprension de los mecanismos de reproducciéon de un virus, asi como la diferenciacién con una enfermedad
causada por bacterias. Los estudiantes desarrollaron un ejercicios de trazado artistico que dejo en evidencia
dificultades para el manejo de instrumentos de medida y trazo; el uso de la cuadricula en conjunto con la bisqueda
de estructuras estables o de crecimiento en una APP, ayudé en la comprension de una algoritmos sencillo de
reproduccion de AC, dado que se pas6 a una medio anélogo, que permiti6é aprender haciendo.

La comunicacion con los estudiantes fue limitada con respecto al acuerdo de criterios

Evidencias:
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DIARIO DE CAMPO
Fecha de observacion: 26 de Septiembre 2022 Diario de campo N°: 3
Hora de inicio: 1:00 pm Hora de finalizaci6on: 3:00 pm

Lugar: Instituciéon Educativa Campestre San José — Sede Campestre San José — Sala de Informética

Participantes: Docente Yamid Pantoja y estudiantes de grado noveno

Actividad: Comprender fenémenos emergentes en la similitud de condiciones sociales de Latinoamérica.

Recursos: Portafolio, video beam, App Juego de la Vida,

Objetivo: Comprender la conformacién urbana motivada por la segregacion social como un sistema de

autoorganizacién social

Observacion:

Se realizo la clase, siguiendo el curso de la planeacion. Se realiza el saludo a los estudiantes y se socializa el objetivo
de la clase.

Se realiza la aplicacién de 2 activadores de pensamiento, en los cuales los estudiantes desarrollan 2 actividades
visuales que conectan los hemisferios cerebrales, en el desarrollo de la actividad se nota motivacion por parte de los
estudiantes a continuar con la actividad.

Se realiza la proyeccién del video sobre la inclusién de una poblacién segregada en Brasil con base en la tecnologia
de Google Maps, los estudiantes realizan la comprensién del texto en video sin necesidad de traductor, més que con
concentracion y entendiendo el contexto visual. El reto para comprender la lectura del video se constituye en el reto
5y se entrega insignia a los estudiantes con la comprension del texto.

Se procede a realizar la explicacién de los contextos segregados y a encontrar las similitudes con las comunas, favelas
y demaés. Se encuentra buena participacion de los estudiantes, hay intercambio de opiniones y conocimientos.

Se realiza en la proyeccion de los videos sobre las condiciones sociales que se asemejan en entre las ciudades
segregadas. Antes esto los estudiantes realizan la primera parte del reto 6 en el cual deberan listar las condiciones
sociales que se viven en las regiones marginales de las grandes metr6polis de Latinoamérica. Posteriormente se
procede a realizar una lectura guiada, explicada y significada sobre la arquitectura auto organizada en base a las
condiciones emergentes de la segregacion, se entienden las reglas sencillas que componen la arquitectura de estos
lugares y se analizan algunas imagenes para comprender las mega estructuras que se han generado en base a reglas

de construccion sencillas no declaradas.
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Aprovechando las propiedades de la complejidad, el docente relaciona la construcciéon y el modelamiento asistido
por computador para establecer reglas que eventualmente pueden explicar los procesos de autoorganizacion hacia
las estructuras méas grandes.

Los estudiantes completan el reto con la caracterizacion urbana de construccion en las ciudades segregadas
expuestas.

Se realiza entrega de insignias a estudiantes que cumplen con los criterios de Honor y Disciplina.

Actividades no realizadas:
Dentro de las actividades no se alcanzaron a realizar las navegaciones virtuales sobre las zonas de Brasil. Se deja
como actividad para desarrollar de manera auténoma de cada estudiante, en el colegio hay limitantes de

conectividad.

Interpretacion y/o analisis:

Se evidencia una buena comprension de la relacién de condiciones de autoorganizacion en la urbanizacion de
ciudades segregadas, los estudiantes conocen y refuerzan algunas concepciones sobre las situaciones sociales y
entienden de buena manera las condiciones urbanas creadas por las emergencias que la segregacion ha creado y que,
por tanto, asi como el juego de la vida permite replicar situaciones aleatorias en la construccion de nuevas

estructuras.

Evidencias:
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DIARIO DE CAMPO
Fecha de observacion: 3 de Octubre 2022 Diario de campo N°: 4
Hora de inicio: 1:00 pm Hora de finalizaci6on: 3:00 pm

Lugar: Instituciéon Educativa Campestre San José — Sede Campestre San José — Sala de Informética

Participantes: Docente Yamid Pantoja y estudiantes de grado noveno

Actividad: Desarrollar las reglas de Wolfram en un ejercicio desconectado como propiedad emergente de

la arquitectura en las ciudades segregadas

Recursos: Portafolio, video beam, regla y lapiz

Objetivo: Desarrollar una comprension sencilla de un algoritmo a través de un ejercicio desconectado

Observacion:

Se realizo la clase, siguiendo el curso de la planeacion. Se realiza el saludo a los estudiantes y se socializa el objetivo
de la clase.

Se procede a realizar un recuento de la tematica revisada en el encuentro anterior, explorando los conocimientos
previos en el grupo de los estudiantes con preguntas generales y dirigidas, se evidencia una buena comprension de
los conceptos de emergencia y complejidad en la organizaciéon urbana de las sociedades segregadas de las grandes
urbes.

Se realiza el activador de pensamiento con la cual se realiza una introduccion al tema, los estudiantes de 22, 17
estudiantes lograron descubrir que con 3 lotes es posible realizar 8 diferentes maneras de organizar las casas. De esa
manera se pudo continuar el trabajo para realizar el reto 8 donde debieron aplicar la regla 30 en una rejilla con
inicio de casas aleatorio al principio, se nota cierta dificultad en el seguir las orientaciones de la actividad. Se debid
realizar una asesoria grupo a grupo con ejemplos practicos y guiados.

Se realiza la segunda parte del reto, donde los estudiantes comprendieron el algoritmo de aplicacion de reglas de
construccion de casas y en menor tiempo realizan los dibujos del trazado de la regla 110 partiendo de una sola casa
situada en el centro de la primera fila. Los estudiantes consolidan en grupo 1 suma de filas realizadas correctamente
y se entrega la insignia.

En el momento se detecta una situacién externa al colegio que mantiene a los estudiantes con un bajéon animico que
los tiene muy poco participativos en la clase y por tanto se intenta manejar un lenguaje acorde a la situacién y

llevando la clase en los limites de la diplomacia que lo amerita.
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Se explica con ello el proceso de conversién de sistemas decimal a binario de forma implicita con la combinatoria
que permite establecer las reglas de Wolfram. Se desarrollan 2 ejemplos de base y se desarrollan ejercicios con los
estudiantes para fijar el procedimiento.

Los estudiantes realizan el reto 8 donde debieron establecer una regla en grupo y de manera individual establecer el
valor en sistema decimal de la regla creada por los estudiantes, aquellos que cumplen con el reto, reciben la insignia
correspondiente. Se realiza la entrega de las insignias por cumplimiento en los criterios de honor y comportamiento,

se revisa Uniforma, respeto en clase en el uso responsable de dispositivos méviles y puntualidad.

Actividades no realizadas:
En el transcurso de la clase no se realiz6 la recompensa del reto de una manera diferente, teniendo en cuenta la

sumatoria de las filas de los retos 72 y 7b, esto para motivar el desafio de la actividad.

Interpretacion y/o analisis:

La motivacion de los estudiantes fue baja debido a situaciones externas al colegio, por lo que se debi6é acomodar el
lenguaje y la dinamica de la clase.

Se evidencia una comprension lenta de la temética a tratar y se logran con las actividades desarrollar la habilidad de
desarrollar un algoritmo en base a una instruccion precisa. Replicando acciones de comportamientos emergentes

aplicandolas en una situacion especifica.

Evidencias
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DIARIO DE CAMPO
Fecha de observacion: 5 de Octubre 2022 Diario de campo N°: 5
Hora de inicio: 8:00 pm Hora de finalizacioén: 10:00 am

Lugar: Instituciéon Educativa Campestre San José — Sede Campestre San José — Sala de Informética

Participantes: Docente Yamid Pantoja y estudiantes de grado noveno

Actividad: Desarrollar las reglas de Wolfram en una hoja de calculo como representacion de las

propiedades emergentes en la arquitectura de ciudades segregadas

Recursos: Portafolio, video beam, computador, software hoja de célculo.

Objetivo: Comprender las reglas de construccion y evoluciéon de un autémata celular de una dimension.

Observacion:

Se inicia la clase de manera puntual con la llegada de los estudiantes a la sala de informatica. Donde se entrega a
cada uno la insignia correspondiente a la puntualidad como cumplimiento al criterio concertado con estudiantes.
Se da inicio a la clase con el cumplimiento del activador 5 donde los estudiantes toman decisiones y realizan
secuencias organizadas para el camplimiento de una tarea de ubicacidn espacial especifica, se abordan las
instrucciones con palabras sencillas en inglés logrando una buena comprension del idioma por parte de los
estudiantes.

Posteriormente se pide a los estudiantes organizar los computadores para iniciar el trabajo, se organizan estudiantes
en computadores de manera individual asignando lugares a cada estudiante para responsabilizar el cuidado del Pc
asignado. Se inicia a realizar el seguimiento del tutorial entregado en la guia de trabajo del estudiante #5, donde
inicialmente se explica los procesos de conversion entre sistemas de numeracion y se comprende como se aplica en
la construccion de las leyes de Wolfram.

Los estudiantes inician realizando un nuevo documento de Excel, se nota que la mayoria de ellos ya han tenido un
contacto previo con el programa e identifican el espacio de trabajo, se establecen las condiciones iniciales para
realizar el espacio de trabajo, con los tamafios de celdas y aplicando los formatos condicionales que requieren las
celdas para definir un color segiin su condicion, para ello se debi6 reforzar el procedimiento en algunos estudiantes
con dificultad para seguir el procedimiento, se aprovecha el trabajo cooperativo entre estudiantes para explicar las

secuencias entre compaiieros.
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Se explica a los estudiantes sobre el contenido de los 2 retos de la guia 5, y se retoma el proceso de arreglos
diferentes con 3 casillas de celdas y con ello la conversién de sistema decimal a sistema binario y se crean las
diferentes 8 combinaciones con el respectivo formato condicional.

Se finaliza la primera sesion de 2 horas y se debe continuar en siguiente encuentro de clases.

Actividades no realizadas:
No se pudo continuar con la aplicacién planificada hasta el literal g de la guia de estudiante, sin embargo, se puede

realizar en la siguiente sesi6on de encuentro.

Interpretacién y/o analisis:

Se evidenci6 una buena motivacién de los estudiantes durante el desarrollo de la clase, el uso del activador tomado
del reto Brebas, si bien no se presentan dificultades mayores en el desarrollo de la primera clase, se denota que existe
heterogeneidad en los conocimientos del manejo de Excel, por tanto, hubo necesidad de hacer énfasis y trabajo

individual con estudiantes con rezagos en la aplicacion ordenada de la secuencia hasta el literal

Evidencias:
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DIARIO DE CAMPO
Fecha de observacion: 18 de Octubre 2022 Diario de campo N°: 5.2
Hora de inicio: 10:20 am Hora de finalizacion: 12:20 pm

Lugar: Instituciéon Educativa Campestre San José — Sede Campestre San José — Sala de Informética

Participantes: Docente Yamid Pantoja y estudiantes de grado noveno

Actividad: Desarrollar las reglas de Wolfram en una hoja de calculo como representacion de las

propiedades emergentes en la arquitectura de ciudades segregadas

Recursos: Portafolio, video beam, computador, software hoja de célculo.

Objetivo: Comprender las reglas de construccion y evolucion de un autémata celular de una dimension.

Observacion:
Se inicia la clase realizando un saludo a los estudiantes. Se realiza un repaso con estudiantes haciendo proyeccién del

video sobre arte generativo con reglas de Wolfram (https://www.youtube.com/watch?v=1D1gK7M0C18), donde se

recuerda las formas de construccion original. Los estudiantes, ante la indagacién permanente del docente realizan
aportes participativos que evidencian un aprendizaje efectivo de la teoria de ciudades marginales y los procesos de
emergencia en las construcciones.

Posteriormente se pide organizarse en los equipos de computo para continuar con el trabajo de la sesion pasada,
donde se retoma desde los pasos anteriores donde los estudiantes recuerdan sobre la conversion de sistema decimal
a binario, los estudiantes evidencian que recuerdan en muy bien el proceso realizado en Excel y su finalidad.
Posteriormente se crea el formato condicional en la rejilla de evolucién del autémata, ante lo cual existe facilidad
para realizar la tarea de aplicar formato condicional al igual que e hizo en la sesi6én anterior.

Posteriormente se procede a en el tablero proyectado la simulacién dibujada de la regla 30 iniciando con una celda
marcada al centro, los estudiantes pasan al tablero y se explica el proceso que realizan mentalmente para definir el
color de la celda siguiente. Posteriormente se explica el funcionamiento de un condicional en Excel incluyendo una
funcion Y, para evaluar al tiempo las tres celdas, y con ello se permite que los estudiantes construyan la 7 funciones
siguientes para completarlas 8 reglas de construccion.

Ante el reto presentado, se evidencia dificultades en la digitaciéon de las lineas de condicionales, por tanto, se realiza
un cambio en los saltos de linea para organizar el c6digo. Se mejora la escritura en los estudiantes, y se debe hacer

un ejercicio riguroso de verificacidon uno a uno, para identificar los posibles errores que se puedan presentar, lo que
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demordé la clase, mucho mas tiempo de lo que se tenia planeado inicialmente. Una vez, todos los estudiantes
generaron los condicionales se procede a autocompletar los espacios de la rejilla con la regla 30, los estudiantes
comprendieron con eficiencia la utilidad de la herramienta de relleno automatico y con ello se pudo evidenciar
errores en diferentes partes del proceso, por tanto, se vuelve a revisar en un ejercicio de depuracién, de tal manera
que los estudiantes quedan al dia en su proceso de desarrollo, de 28 estudiantes solo 5 tuvieron errores en:

- Proceso de conversion de sistemas de numeraciéon
- Proceso de relaciéon de sistema binario a las reglas de construccion
- Proceso de codificacién de condicionales.
Finalmente se explica a los estudiantes la clasificacion de algunas reglas de construccién de lotes en las ciudades

marginadas y se propone realizar el reto 10, donde los estudiantes debieron clasificar las reglas segtin los tipos

explicados con anterioridad, quienes los realizan de manera completa recibieron insignia del reto #10

Actividades no realizadas:

Los ejercicios planeados se realizaron a cabalidad, sin embargo, la sesion se debi6 extender un poco mas de lo
planeado por la situacién de tener al dia a todos los estudiantes en mismo estado. Durante la clase se debieron hacer
algunos llamados de atencién por distracciones que generaron los méviles en los estudiantes, quienes se estaba

dedicando a jugar, esto influyo en el desarrollo de la actividad en 2 grupos de estudiantes puntualmente.

Interpretacion y/o analisis:

Se evidencia buena receptividad por parte de los estudiantes, se nota como la motivacion ante la actividad se
mantiene y que los estudiantes siguen las secuencias propuestas. Se cumple con los objetivos planteados a nivel de
los conceptos computacionales de abstraccion, algoritmos y légica, a nivel de herramientas con el manejo de
funciones, espacio de trabajo y formatos de celda. Ante la situacion de depuracién, se puede pensar en jugar con
roles en algunos estudiantes quienes pueden apoyar la tarea de depuracion en los trabajo de otros compafieros, es
importante en tanto se realizan como comportamientos auténomos, sin embargo, al ser direccionado puede mejorar

la calidad del proceso de retroalimentacién entre pares.

Evidencias:
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DIARIO DE CAMPO
Fecha de observacion: 24 de Octubre 2022 Diario de campo N°: 6
Hora de inicio: 1:00 pm Hora de finalizaci6on: 3:00 pm

Lugar: Instituciéon Educativa Campestre San José — Sede Campestre San José — Sala de Informética

Participantes: Docente Yamid Pantoja y estudiantes de grado noveno

Actividad: Crear un algoritmo para representar construcciones clasicas en urbanizaciones no segregadas, usando

bloques de movimiento, control y dibujo.

Recursos: Video Platzi Algoritmos, Guia de Retos, Software Scratch, Imagenes entorno numerado,

Computador.

Objetivo: Implementa un algoritmo para representar la arquitectura emergente de las "ciudades segregadas”
basado en autdématas celulares de una dimension, realizando un anélisis de la situaciéon de ubicacién espacial de sus

habitantes

Observacion:

Se inicia la clase con un saludo a los estudiantes y se informa a ellos que, durante las sesiones de trabajo de la guia 7
se va a desarrollar una evaluaci6on permanente de las actitudes descritas en los acuerdos realizados en la primera
sesion. Por tal razon la insignia de honor se entregara al finalizar las clases segtin las anotaciones realizadas por el
docente.

Se realiza la entrega de las guias de trabajo nimero 6 a los estudiantes y se socializa el objetivo de la clase, indicando
que se seguira tratando los temas de construccién en ciudades segregadas, en un software que esta disefiados para
desarrollar programas de computador en fase de iniciaciéon. Se procede a realizar la visualizacién del video “Aprende
algoritmos en 5 min” con lo cual se explica en un ejercicio practico la utilidad de un algoritmo.

Se plantea el desarrollo del activador y con ello los estudiantes realizan un proceso de deduccion sobre secuencias
para ejecutar una orden, por deduccion, 17 estudiantes encuentran de manera correcta y a primer intento la
respuesta. Posteriormente a 5 estudiantes es necesario realizarles una orientacién puntual acerca del orden de
ejecucion de una cadena de instrucciones. Con base en el video observado, ejemplos de algoritmos cotidianos y los
ejercicios realizados, se permite a los estudiantes establecer una definicién propia. Se logra una deduccién en gran
parte acertada por parte de los estudiantes, estableciendo de manera colectiva los conceptos que permiten definir un
algoritmo (pasos, logica, orden, rutina, secuencia).

Posteriormente se procede a darle apertura al programa Scratch y a realizar una explicacién sobre la utilidad del

programa, desde su concepcion, ventajas de uso y potencialidades, el docente explica que con el programa se podra
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simular de manera efectiva la reproduccion de la creaciéon de casas en un espacios de exclusion dentro de los circulos
de pobreza de las ciudades (sin hacer explicita la utilidad de autématas celulares).

El docente procede a explicar el espacio de trabajo en general, especialmente se hace énfasis en el escenario y las
medidas que tiene el espacio, se retoma los preconceptos que tiene los estudiantes sobre plano cartesiano y
ubicacién de puntos en el plano. Posteriormente realiza un recorrido por cada uno de los espacios del programa,
indicando las funciones de cada uno de los lugares, se revisa la creaciéon de objetos y cambio de escenarios

Se procede con la guia del docente a realizar la trazabilidad de dibujos del reto inicial donde un robot se planea hacer
construcciones organizadas en cuadriculas y separadas por una cantidad de pixeles determinados iguales para todos,
con ello se pone en practica los conceptos de SECUENCIA, usando bloques sencillos de movimiento y trazado.

Se procede a hacer modificaciones a la figura inicialmente propuesta en el activador, en donde se deben realizar los
mismos pasos, pero acudiendo al ciclo repetir y con el mismo uso se plantea el reto de usar anidacion de los ciclos, de
esta manera se evidencia una buena comprension de la utilidad de la estructura y su puesta en practica para lograr
procesos de abstraccion, tan solo en 3 estudiantes se debi6 realizar un acompafniamiento para explicar la secuencia de
la estructura.

Se hace una socializacion entre estudiantes para que comenten el paso a paso que realizaron para llegar a la solucién
del reto planteado, con ello se hace intervenciones del docente para poder plantear el reto siguiente que consiste en
hacer uso del 1apiz, y anidamiento del ciclo repetir para hacer el trazado de calles entre casas.

Los estudiantes tienen un espacio de 15 minutos para realizar el reto y se encuentra dificultades méas generalizadas
en proceso de secuenciacion, por tal razon se explica el proceso a manera de algoritmo en diagrama de flujo, de tal
manera que los estudiantes pudieron mejorar la comprension y realizaron el reto planteado, se entregaron las
insignias correspondientes segin cumplimiento de los criterios planteados.

Finalmente en clase se procede a realizar una evaluacién de la clase partiendo de las opiniones de los estudiantes,
donde se abre el espacio para realizar observaciones negativas con respecto a las clases realizadas hasta el momento
alo que loes estudiantes manifiestan no tener reparos, se realiza por tanto el cuestionamiento de lo positivo, que
puntos consideran a resaltar en las sesiones clase, y se escucha decir que se siente que son clases diferentes, que se
esta aprendiendo cosas diferentes y que se puede seguir como se ha venido trabajando.

Para finalizar la clase se realiza la entrega de la insignia correspondiente al respeto en clase, uso del celular y respeto
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a los compafieros y a la clase, teniendo en cuenta las anotaciones realzadas durante la sesion no se entrega a los

estudiantes Andres Montes, Tania Lasso y Yessica Lorena Ramos

Actividades no realizadas:

Dentro de los interrogantes a resolver durante la clase se plante6 discutir la percepcién que ha generado la
programacién computacional en los estudiantes, sin embargo, no se pudo realizar por tiempo al finalizar la sesion.
Dada esta situacion se hace necesario plantear el interrogante como parte de la introduccion a la siguiente sesion de

clases.

Interpretacién y/o analisis:

Se pudo evidenciar facilidad en el entendimiento del entorno de trabajo de programacion por bloques, los
estudiantes realizan sin mayor dificultad las secuencias propuestas por el tutor, asi como también los retos en los
que debieron hacer sus desempeios individuales. Relacionan con facilidad las bases de la teoria de arquitectura
emergente en circulo de pobreza, con arquitecturas de planificacion en el desarrollo del proyecto.

Dadas algunas situaciones de rezagos en la comprension de algunos procedimientos, se hizo muy necesario como
significativo, nombrar 3 monitores por clase, para apoyar el trabajo de sus compafieros, dando muy buenos
resultados que se podran aplicar en las clases siguientes.

Las estructuras secuenciales, como las que permiten repetir un procedimiento se han entendido de buena manera y

es posible continuar con la estrategia didactica.

Evidencias:
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DIARIO DE CAMPO
Fecha de observacion: 28 de Octubre 2022 Diario de campo N°: 7
Hora de inicio: 8:00 am Hora de finalizacion: 12:00 m

Lugar: Instituciéon Educativa Campestre San José — Sede Campestre San José — Sala de Informética

Participantes: Docente Yamid Pantoja y estudiantes de grado noveno

Actividad: Crear secuencia de bloques que permite establecer las condiciones iniciales de un autémata en una

dimension

Recursos: Guia de Retos, Computador, Video Beam, Software Scratch

Objetivo: Establecer el espacio de trabajo y condiciones iniciales de evolucién de un autémata de una dimension

Observacion: Se inicia la clase en con saludo a los estudiantes y estableciendo el compromiso de la valoracion
actitudinal de la sesion, en donde se tendra en cuenta el respeto por el reglamento del aula de informatica, el cual se
lo revisa a inicio de clases, se evidencia el reconocimiento del reglamento y se acuerdan cumplirlo a cabalidad.

A continuacion, se presenta el activador “La Poda”, se explica el proceso de poda en un arbol indagando a los
estudiantes la utilidad de podar ramas, la respuesta de los estudiantes evidencia conocimiento de al menos 7 de ellos,
sobre el uso de la técnica para la estimulacion del crecimiento de plantas. Posteriormente, se establecen las
condiciones del desarrollo de la actividad y los estudiantes proceden a realizar el ejercicio de “La Poda” en un tiempo
de 10 minutos. Una vez finalizado el tiempo, se realiza un barrido por las respuestas que obtuvieron los estudiantes y
se elige a Tania Lazo, Anderson Yoino y Ericka Garcia para pasar al frente a desarrollar el ejercicio. Encontrando que
Tania, cont6 un tiempo demaés por error en la decisiéon, Anderson y Ericka realizaron el ejercicio de manera correcta,
teniendo en cuenta que, contaron los tiempos 6ptimos, eligieron las mejores ramas para la poda y graficaron de
manera correcta las decisiones sobre el arbol expuesto en el tablero. Con lo anterior se procede a realizar una
introduccién al concepto de condicionales para la toma de decisiones, ejemplificando con actividades cotidianas.
Seguidamente, se plantea el desarrollo de la primera actividad de clase, donde el docente instruye en la
configuracion del escenario de trabajo en scracth y luego da inicio al desarrollo del reto 13, en el cual los estudiantes
deberan aplicar bucles y uso de eventos para lograr dibujar una fila de células (casas) al inicio de la rejilla, de esta
manera los estudiantes proceden a ejecutar la actividad, evidenciando en su mayoria (17 estudiantes) que lograron
realizar la actividad sin ayuda del tutor, 3 estudiantes no alcanzaron a realizar el reto y el docente acompaio el
proceso, evidenciando dificultades en el manejo del bucle repetir y el uso de la secuencia interna, se realiza una

retroalimentacion partiendo de la autoevaluacion que cada estudiante expresa.
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Se realiz6 posteriormente, la explicacion del uso de estructuras condicionales en Scratch, con un ejercicio sencillo
que usa eventos y condiciones para modificar las propiedades de apariencia del objeto, los estudiantes siguen la
explicacion del docente y se resuelven inquietudes acerca del uso y los estudiante revisan de manera auténoma, las
posibilidades de crear diferentes secuencias en base a las decisiones con las estructuras condicionales en conjunto
con el uso de variables.

Con orientacion del docente, los estudiantes crearon un espacio de trabajo eligiendo fondos libres, y adicion de
objetos de manera libre, la actividad realizada por el docente llevo a los estudiantes a crear parte del proyecto hasta
generar movimientos repetitivos con el objeto, el reto 14 consisti6 en generar contadores y acumuladores con
variables, contando los movimientos ordenados. Posteriormente se realiza una proyeccion del video sobre eco
localizacion en el movimiento de los murciélagos y los estudiantes participan de forma activa con su preconceptos y
luego realizan contadores de movimientos al azar de 2 objetos de tipo murciélago en el escenario. Los estudiantes
evidenciaron comprensién en el manejo de condicionales, sin embargo, 10 estudiantes requirieron acompafiamiento
del docente de tutores pares, para completar el reto.

Se realiz6 finalmente la revision de las actividades desarrolladas en el reto 14 y con ello la entrega de la insignia
correspondiente a la evaluacion.

Como actividad de cierre, los estudiantes debieron buscar la manera de parar la animacion SI, los dos elementos en
un comportamiento al azar se tocan dentro de escenario. Entre tanto, el docente realiza una revisiéon de los

portafolios para identificar los retos con mayores dificultades en su realizaciéon y con ello plantear actividades de

Actividades no realizadas:
Durante la clase se presentaron dificultades con el trabajo de variables, por tal razén se debié dedicar mas tiempo del
planificado para desarrollar el reto, sin embargo, se logra hacer un trabajo personalizado con los estudiante con

rezagos en la comprension, apoyados por el trabajo solidario de sus pares.

Interpretacion y/o analisis:

El desarrollo de la sesion de trabajo fue positivo porque se logro el objetivo propuesto, se desarrollaron las
actividades de aprendizaje en su totalidad, abarcando la puesta en practica del aprendizaje de estructuras
condicionales y el manejo de variables sencillas, en el uso de contadores y acumuladores. Los estudiantes

demostraron motivacion en el desarrollo de la sesion, evidenciado en la alta participacion, la puntualidad en la
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sesion, el trabajo solidario con sus compaifieros, la persistencia en el trabajo para el logro de las tareas y la curiosidad
permanente en la prueba de nuevas posibilidades con el programa.

Al finalizar la sesion se deja establecida la estructura minima inicial para el desarrollo de un autémata de una
dimensio6n sin condiciones de azar, los estudiantes comprenden como las construcciones pueden establecerse en un

orden inicial previo a la aplicacion de reglas.

Evidencias:
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DIARIO DE CAMPO
Fecha de observacion: 04 de Noviembre 2022 Diario de campo N°: 8
Hora de inicio: 8:00 am Hora de finalizacion: 12:00 m

Lugar: Instituciéon Educativa Campestre San José — Sede Campestre San José — Sala de Informética

Participantes: Docente Yamid Pantoja y estudiantes de grado noveno

Actividad: Disenar y crear un algoritmo que permita reproducir la evolucién de un autémata celular en un entorno

programacién por bloques.

Recursos: Scratch, Computadores, Formato de evaluacién gamificada, Guia de retos, Video Beam

Objetivo: Implementar un algoritmo para representar la arquitectura emergente de "las ciudades segregadas"

basado en autématas celulares de una dimensién

Observacion: Se inici6 con el saludo a los estudiantes, indicando el objetivo de la sesion, acerca de la graficacion de
las reglas de Wolfram como expresion posible de algunos casos de construcciones emergentes, recordando que el
proceso se inici6 de forma anéloga en papel y luego, se realizé en Excel con la graficacion de las diferentes reglas de
Wolfram y haciendo el calculo de la conversion, y que ahora se realizara con base en el proyecto de CASAS realizado
en la clase anterior.

Se informa que durante la clase se trabajara el reto #15 y la insignia de honor correspondiente a responsabilidad, que
al finalizar el reto se revisara el estado del portafolio y la completitud de las insignias. Se procede a realizar el
activador de la clase, donde se explica el algoritmo para la creacion del triangulo de Sierpinski, los estudiantes
deberan realizar la iteracion tres veces de tal manera que calculen, las magnitudes presentadas en la guia del
estudiante. El desarrollo del activador fue satisfactorio, todos los estudiantes comprendieron de buena manera los
procedimientos y se logré realizar el trazado del tridngulo, sin embargo, se evidenci6 dificultades en la identificacion
de los conceptos de lados, areas y perimetros, por tanto se desarrolla un ejemplo y se acompaiia el calculo de las 2
primera iteraciones para el desarrollo del ejercicio planteado, se realiza acompafiamiento personal a los estudiantes
Tania Lazo, Jhon Girén y Christian Sanchez, quienes tuvieron mayores dificultades. Finalmente, todos los
estudiantes completan el ejercicio en la guia del estudiante

Se realiza posteriormente la lectura guiada sobre la relaciéon de los autématas y la emergencia en las construcciones
arquitectonicas, donde se da la palabra a diferentes estudiantes, indagando sobre la interpretacién de los diferentes
parrafos de texto y guiando su explicacion. El estudiante Camilo Trujillo se evidencia muy interesado en conocer la

reproduccion de las construcciones en las ciudades marginadas, ha indagado sobre dichos procesos en el tiempo del
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aplicacion de la estrategia, la estudiante Ericka Garcia, realiza un paralelo con las construcciones de grandes
ciudades, a las realizadas en La Plata, Nicol y Valery, identifican cinturones de pobreza y poblaciones marginales en
el contexto del municipio de La Plata, se les nota bastante participativos antes la lectura guiada.

Una vez contextualizados sobre la posibilidad de realizar simulaciones en computador, se procede a realizar la
instalacion de la App Wolfram AC, en celulares propios de los estudiantes y en tablets facilitadas por el colegio
mediante el tutor, con la App, los estudiantes realizaron la exploracion de diferentes reglas enfatizando en la 30, 9oy
255, con opciones de cambio el color y acercamiento para revisar el detalle del trazado realizado. Se toma el tiempo
planeado y no se evidencian dificultades, por lo contrario, existe bastante interés en tanto los estudiantes se motivan
en explorar diferentes posibilidades retandose entre ellos a encontrar las reglas més extrafias.

Posteriormente, se procede a realizar el trabajo de programacion en Scratch partiendo del proyecto casas, de la
sesion anterior. Se encuentra dificultad, por lo estudiantes que no asistieron en clases pasadas y se hace necesario
entregar el proyecto de base para que puedan continuar desde ahi, previendo que pueden existir dificultades en el
desarrollo de la presente sesién porque recogera los insumos de trabajos anteriores. El reto 15 consiste en desarrollar
2 situaciones, en la cual deberan establecer 2 condiciones iniciales para el autbmata segn la guia del estudiantes, tal
actividad fue desarrollada satisfactoriamente por la mayoria de los estudiantes, en un tiempo entre 12 a 15 minutos,
se debid realizar acompafiamiento a algunos estudiantes con dificultades, mas sin embargo todos lo lograron, las
dificultades se presentan en el anidamiento de estructuras de decision con bucles, por tanto se realiza una
explicacidn general al finalizar el reto. Los estudiantes quiénes desarrollaron el reto 15 a cabalidad reciben la insignia
del reto.

La siguiente actividad se desarrolla en compaiiia y orientacion del tutor, siguiendo los pasos de la guia del
estudiante, cada paso recibe una explicacion sobre su utilidad en el proceso general de desarrollo. Se reta a los
estudiantes a pensar la manera de como guardar las posiciones que se realiza en la graficacién de una regla, 3
estudiantes infieren que se guardan en un lugar y podria ser en una variable, por tanto, se procede a crear las
variables de posicién y de la fila antecesora. Posteriormente, el docente realiza en el tablero la graficacién de una
segunda fila con 5 celdas, emulando el movimiento que tiene el marcador constructor en identificar las celdas
antecesoras. Se realiza con ellos el proceso de movimiento del marcador en las posiciones iniciales, permitiendo que
los estudiantes identifiquen las posiciones correspondientes a la fila antecesora y realicen las reglas condicionales, el

docente realiza la primera regla condicional para el lado derecho, los estudiantes deben realizan el reto central e
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izquierdo. Se debe apoyar el desarrollo de la actividad a los estudiantes, Deyi Medina, Tania Lazo y Jessica Campo,
para ello el docente se apoya de los estudiantes que tuvieron mejores rendimientos, como lo fueron Ericka Garcia,
Camilo Trujillo, Anderson Yoino, Jhon Girén, Nicol Trujillo y Misael Sons, quienes evidencian buena compresiéon y
desarrollo de los algoritmos.

Posteriormente, basados en las variables de posicién almacenadas, se procede a plantear el reto de pensar como
construir las reglas de construccion, con participacion de Andrés Montes y Nicol Burbano, explican que se puede
usar condicionales y tal como ellos lo expresan, el docente crea las 2 primeras reglas con el ejemplo de la regla 30y
los estudiantes realizan la creacion de las 6 reglas siguientes. Se encuentran falencias iinicamente en el proceso de
definir el color correcto en las reglas y por lo demés todos los estudiantes cumplen la actividad, seguidamente se
indaga a los estudiantes Karen Rojas y Stiven Fiesco, sobre que podrian hacer para reproducir el mismo proceso en
todos los lotes de la primera fila, Karen no da razén, y mantiene al margen del proceso recibiendo asistencia de sus
compaiieros y el docentes, Stiven da luces de que se debe realizar con un ciclo Siempre, por tanto el docente indaga a
Valery, si seria mejor usar otro tipo de Bucle, quien responde que se puede realizar igual que se hizo en el reto 15,
con un repetir 29 veces. De esta manera se realiza el paso 6 del proceso, consignado en la guia del estudiante, el
docente se apoya en los tutores para explicar a los estudiantes con rezagos y se enfoca en los estudiantes con
mayores debilidades, Tania Lazo y Karen Rojas. Una vez logrado el trazado de la primera fila, se indaga de forma
general, que podria estar faltando, aporta Misael Sons que se debe hacer un bucle para crear el mismo proceso en
todas las filas, el docente intencionalmente crea dos figuras, con bucle anidado y sin anidar, indagando cual de las
dos maneras funcionaria mejor, a lo cual existe una mayoria que responde por el ciclo anidado y se da libertad para
que los estudiante hagan la implementacion final, esperando que con dicho cambio se haga el trazado completo.

Se realiza la revision de algoritmos, y se encuentran debilidades en la implementacidén en los estudiantes que
durante todo el proceso tuvieron dificultades en el manejo de las estructuras de bloques, Tania Lazo, Karen Rojas y
Christian Sanchez, a quienes asistieron sus compaifieros tutores para mejorar el codigo. Una vez revisados los
trabajos, se encuentra que de los 20 estudiantes que siguieron la clase, 17 tuvieron una buena ejecucion.

Para probar el cddigo los estudiantes presentan al docente la reproduccién de las reglas 30, 90, y 255, algunos de

manera libre representaron otras reglas.
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Como cierre, se realiza un repaso por todo el proceso de programacion, indagando estudiantes al azar para que
expliquen el paso a paso que se realizé durante la clase, los estudiantes basados en el c6digo que tienen en cada
computador realizaron un relato completo, sin mayor dificultad en el relatar el procedimiento.

Se plantea una actividad de reto de recuperacion que podran realizar los estudiantes para completar la planilla de
evaluacion, se plantea que es libre desarrollo y deberan consultar el funcionamiento del autémata de la hormiga de

Langton y simular de manera analoga la reproduccién de los primeros 15 pasos.

Actividades no realizadas:

Las actividades enmarcadas dentro de la planeacién se desarrollaron en su totalidad. Se presentaron dificultades
relacionadas con el proyecto de base, dado que, algunos estudiantes no lo realizaron con anterioridad y debieron
ponerse al dia. Se presentaron dificultades en la seleccién de herramientas de color lo que retras6 parte de la
planeacion establecida, el docente debi6 acudir a varios estudiantes. El programa Scratch en la version no permite
abrir 2 o0 méas proyectos a la vez, por lo cual los estudiantes presentaban dificultades al consultar sus c6digos

anteriores.

Interpretacion y/o analisis:

En este proyecto se consolidaron los aprendizajes de todas las sesiones anteriores tanto de la parte de programaciéon
como la de aplicacién del conocimiento con las construcciones emergentes. En términos generales para el grupo, se
evidencia una buena comprensioén de las tematicas y procedimientos, manejo de Software, uso de capacidades de
propias del PC para la resolucion de problemas planteados por el docente. La explicacion a manera de pseudo codigo
de la construccidén del tridngulo de Sierspinski y su comprension en correspondencia, indica un grado de avance
respecto a la comprension de secuenciacion y pronoéstico en base a la identificaciéon de patrones. Con el desarrollo del
primer reto, se evidencia desarrollo en el componente de algoritmos y abstraccion, en tanto lograron identificar el
problema de construccion objetivo dentro del contexto de emergencia expuesto en la lectura. Finalmente, en la
actividad de construccién del algoritmo completo en el programa Scratch, se pusieron en evidencia un avance
importante en el desarrollo de capacidades de PC. Se hizo bastante evidente el desarrollo en las capacidades de
descomposicion, puesto que el problema fue analizado en sus diferentes partes donde se debia desarrollar,
practicamente los estudiantes crearon las secuencias de bloques de manera modular y fueron completdndose en la
medida que se requeria, los algoritmos fueron comprendidos en su completitud y organizacién para resolver

situaciones, fueron capaces de seleccionar las caracteristicas necesarias de un contexto complejo para crear las
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secuencias ideales y finalmente, identificaron y crearon patrones en base al conocimiento que ya se tenia de los AC
como modelos validos de simulacién.

Se considera una sesién bastante productiva en el aprendizaje de las competencias planeadas en el reto autémata, asi
como también permitié evaluar de manera satisfactoria las capacidades adquiridas por los estudiantes en el

desarrollo del reto automata.

Evidencias:

juiente cuadricula para crear

Pasos anteriores se hayan
+ tiempo, la primera iteracion

luego de 3 jteraciones!
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DIARIO DE CAMPO
Fecha de observacion: 09 de Noviembre 2022 Diario de campo N°: 9
Hora de inicio: 8:00 am Hora de finalizacién: 10:00 am

Lugar: Instituciéon Educativa Campestre San José — Sede Campestre San José — Sala de Informética

Participantes: Docente Yamid Pantoja y estudiantes de grado noveno

Actividad: Disenar y crear un algoritmo que permite reproducir la evolucién de un autémata celular en un entorno

programacién por bloques

Recursos: Scratch, Computadores, Formato de evaluacién gamificada, Guia de retos, Video Beam

Objetivo: Implementar un algoritmo para representar el comportamiento de una hormiga como agente autonomo

en base al modelo de AC “Hormiga de Langton”

Observacion: Se inicia la clase con el saludo a los estudiantes y se precisa el objetivo de clase, indicando los
espacios de tiempo a manejar, asi como el docente expresa que al finalizar la primera hora de trabajo se procedera a
realizar un trabajo que requiere mucha responsabilidad refiriéndose a la presentacion del TPC.

El docente hace el llamado a los estudiantes que optaron realizar el trabajo de recuperacion, a lo cual respondieron
los estudiantes Nicol Burbano, Valery Ramirez, Misael Sons y Ericka Garcia, quienes realizaron la consulta de la
hormiga de Langton y su graficaciéon de los primeros 15 pasos, el docente entrega insignia de recuperacion.
Posteriormente se procede a realizar desde el docente la indagacion acerca del comportamiento de las hormigas
como entes individuales en un espacio abierto, a lo que los estudiantes Camilo Trujillo dice que ellas no tienen un
camino definido y Lorena Ramos dice que las hormigas solo son ordenadas cuando son muchas, a lo que el docente
aprovecha a preguntar, como consideran que las hormigas se comunican para organizarse en grupos; ante la
pregunta el estudiante Anderson responde que lo harian con sus antenas y Jhon Lazo dice que pueden comunicarte
mediante sustancias quimicas, los demas estudiantes por el contrario indagan al docente antes el mismo
cuestionamiento y se procede a exponer el video: Lo que verias si estuvieras dentro de una colonia de hormigas, que
permite responder las preguntas sobre los mecanismos de organizacién de las colmenas de hormigas.

El docente, procede a dar la palabra a los estudiantes que realizaron el reto de recuperacion para que expliquen el
funcionamiento del modelo de AC e Langton, Nicol Trujillo y Ericka Garcia, evidencian un buen manejo de la
tematica y son capaces de explicarlo a sus compaiieros. El docente complementa la informacién y procede a realizar

la simulacién andloga del mecanismo en sus 5 primeros pasos apoyado por los estudiantes Stiven Fiesco, Andrés
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Montes y Karen Rojas quienes son sacados al tablero a realizar los pasos segiin el pseudocédigo creado por el
profesor.

Posteriormente, el docente pide a los estudiantes crear los 3 primeros pasos para reproducir el algoritmo en Scratch,
los cuales se encuentran consignados en la guia de retos, el docente apoya a los estudiante en conjunto con 3
monitores de clase (Ericka Garcia, Anderson Yoino y Jhon Girén) para que todos los estudiantes puedan iniciar la
programacién de las reglas desde el mismo estado. Una vez verificado en el grupo en total, el docente plantea el reto
para 15 minutos por temas de tiempo, en donde los estudiantes deben realizar el modelo de simulacién del AC de la
hormiga de Langton, que cumpla con todas su caracteristicas. Los estudiantes inician el proyecto, con facilidad crean
la secuencia de pasos que ejemplifica las reglas de AC, se evidencian dificultades heredadas de proceso de creacion
del objeto, en tanto no fue centrado y por tanto las coordenadas que evalia el programa no corresponde a las
deseadas. El docente no realiza intervencion durante el tiempo establecido y solo hasta el final del tiempo, procede a
revisar los cddigos, encontrando que de los 17 estudiantes, 12 lograron efectivamente graficar el trazado del AC, con
los demaés se evidencian dificultades en el manejo de bucles con estructuras internas en desorden, por lo cual se
realiza la orientacion al conjunto de estudiantes con debilidades generando el cddigo correcto y luego, Ellos, por su
propia cuenta encuentran los errores en sus codigos y finalizan el ejercicio, los estudiantes con debilidades han sido
recurrentes en el desarrollo del curso (Tania Lazo, Christian Sanchez, Karen Rojas), para el ejercicios puntual se
evidencia algunos detalles por corregir con Jhon Lazo y Yessica Campo. Los estudiantes que finalizaron con mas
prontitud tuvieron la posibilidad de explorar los comportamientos con un control de pasos, en 100 pasos, 300 pasos
v 410 pasos, donde al AC realiza un proceso de autoorganizacion.

Siendo las 9:10 am, el docente procede a realizar la entrega de los dispositivos mdviles, los cuales ya se encuentran
configurados para realizar el TPC, por tanto, el docente explica la dindmica del test, informando el objetivo de medir
y comparar las habilidades previas al desarrollo del curso, explica el tipo de preguntas a desarrollar y los retos a
realizar con los personajes del test. Inicia la presentacién siendo las 9:20 am, durante el desarrollo de la prueba no
se presentan dificultades con el disefio de la prueba, no hubo preguntas respecto al desarrollo, algunos estudiantes
preguntaron al docente por el desarrollo de las Gltimas 3 preguntas, las cuales estaban desarrolladas en base a
funciones, el docente no realiza injerencia en la prueba y orienta que se deben desarrollar teniendo en cuenta las

secuencias dentro de las funciones planteadas.
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Los estudiantes desarrollan el test en su mayoria en un tiempo de 35 minutos, 5 estudiantes tomaron el total de 45
minutos. Al finalizar la sesidn, los estudiantes entregan el portafolio de guia del estudiante, donde se incluye la

insignia del reto 16 que consisti6 en la presentacion del TPC

Actividades no realizadas:

En ésta tltima sesion, se present6 dificultad con el tiempo planificado. Esto incurrié en que el docente en la etapa de
demostracién de las reglas de Langton, solo pudo hacer evidentes 5, cuando se tenian planeadas 10. Ademas, para el
reto con estudiantes se establecié que serian 25 minutos, y se debieron dejar tan solo 15 en el desarrollo, de tal
manera que se pudiera garantizar la presentacién del TPC. Finalmente, las insignias para el proceso de evaluacion
fueron incluidas en los portafolios por parte del docente, debido a que, se entregaron las carpetas como evidencia de

todo el proceso de aprendizaje.

Interpretacion y/o analisis:

La tltima sesion, permitio realizar una evaluacidon desde de las habilidades de pensamiento computacional de forma
individual, en tanto para su desarrollo no hubo intervencion del docente. En los ejercicios realizados, se evidenci
autonomia en el desarrollo y comprension de los algoritmos correspondientes a los AC de Langton, facilitando el
proceso de programacion de secuencias. De igual manera, se evidencia en mas de la mitad de los estudiantes
capacidades de analisis para la depuraciéon de codigos en sus compaiieros. Los estudiantes fueron capaces en
términos generales, de plantear una solucion para simular de manera computacional un problema planteado desde
un medio analogo, demostrando relacion entre las habilidades de algoritmia, abstraccion y reconocimiento de
patrones. Que posteriormente se analizara con los resultados del TPC presentado en esta sesion.

Respecto a la presentacion el TPC no se presentaron dificultades relacionas con la aplicacion, fue un acierto el haber
usado mejores dispositivos moviles y estandarizado el mismo dispositivo (Galaxy Tab A8) para todos los estudiantes.

El desarrollo de la prueba se hizo en el tiempo planeado, sin mayores dificultades.

Evidencias:
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Anexo T. Evidencia audiovisual del proceso de implementacion.

https://drive.google.com/file/d/1EIVFUCc9-

Enlace Drive
Z7uhXgtGIUL5IxTt5ax-0fDIl/view?usp=share link
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