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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo, determinar de qué manera el modelo
holistico de codigo-alfabetizacion permite el desarrollo del pensamiento computacional en
nifios de educacién primaria. Para el proceso de experimentacion se ha seleccionado a los
estudiantes de tercer a quinto grado de primaria de la I.E.P. “71013 Glorioso San Carlos” de

la ciudad de Puno; la investigacion es de tipo experimental.

Para la construccion del modelo holistico de cddigo-alfabetizacion se ha tomado en
cuenta conceptos de sistemas, modelando los componentes e interacciones de un sistema;
cibernética de segundo orden, considerando la comunicacion, control y la retroalimentacion;
autopoiesis, y principios pedagogicos del socio constructivismo y construccionismo. Se ha
desarrollado y aplicado un prototipo de software en entorno web, basado en el modelo
holistico de codigo-alfabetizacion utilizando la metodologia agil de desarrollo de software

“Kanban”, lenguaje de programaciéon PHP y bases de datos en MySq|l.

Llegando a la conclusion de que, el modelo holistico de codigo-alfabetizacion
construido en base a conceptos de sistemas y fundamentos pedagdgicos Yy el prototipo de
software aplicado, ha permitido el desarrollo del pensamiento computacional, en un nivel
medio a alto, en nifios de educacion primaria de la 1.E.P. “71013 Glorioso San Carlos” de la
ciudad de Puno, tal como se demuestra en la prueba de hipdtesis Z normal con un nivel de

significancia del 0,05.

Palabras claves:

Modelo holistico, codigo-alfabetizacién, pensamiento computacional.



ABSTRACT

The objective of this research is to determine how the holistic model of code-literacy
will allow the development of computational thinking in primary school children. For the
experimentation process, students from the third to fifth grade of primary school of the IEP

Glorioso San Carlos in the city of Puno have been selected; the research is of an experimental

type.

For the construction of the holistic model of code-literacy, system concepts have been
taken into account, modeling the components and interactions of a system; second-order
cybernetics, considering communication, control and feedback; autopoiesis, and
pedagogical principles of socio constructivism and constructionism. A software prototype
has been developed and applied in a web environment, based on the holistic model of code-
literacy using the agile software development methodology "Kanban", PHP programming

language and MySql databases.

Reaching the conclusion that, the holistic model of code-literacy built on concepts of
systems and pedagogical foundations and the prototype of applied software, has allowed the
development of computational thinking, at a medium to high level, in primary school
children of the IEP Glorioso San Carlos in the city of Puno, as demonstrated in the normal

Z hypothesis test with a level of significance of 0.05.

Key words:

Holistic model, code-literacy, computational thinking.



CAPITULO |

INTRODUCCION

Es importante el estudio y desarrollo de las competencias y capacidades
computacionales en el nivel basico, lo cual ya es considerado por instituciones educativas
en el mundo, en paises como Inglaterra, que incluye el estudio de la programacién de
computadores a partir del afio 2014, dentro de su plan curricular de estudios en educacién
primaria y secundaria; en nuestro continente, Chile es uno delos paises pioneros que también
sigue el mismo camino; es decir, existe un interés por el desarrollo del pensamiento

computacional desde los niveles basicos de la educacion.

Existe también el interés de desarrollar estas habilidades desde las empresas privadas
mundiales, es el caso del proyecto code.org, que cuenta con un portal web, donde se ofrece
gratuitamente el acceso, para poner en practica los conceptos de programacién de un
computador, desarrollando el pensamiento computacional; éste proyecto cuenta con el
patrocinio de empresas mundiales de tecnologia como: Microsoft, Google, Facebook,
Amazon y muchos mas. En su portal web se muestra que el proyecto code.org es una
organizacion que se dedica a promover el acceso a la computacion en las escuelas de nivel
basico y aumentar el actuar de las mujeres y las minorias subrepresentadas; indicando que
su vision es que: todo estudiante de nivel escolar primario y secundario tenga acceso a
aprender ciencias de la computacidn, de la misma forma que ahora tienen la posibilidad de
aprender otras asignaturas como biologia, quimica o algebra, para lo cual propone un

curriculo de estudios para los distritos mas grandes de los Estados Unidos.



En el presente trabajo de investigacion se pretende proponer un modelo holistico de
codigo-alfabetizacidn, basado en la teoria de sistemas, y éste aplicarlo en la implementacion
de un prototipo de software acorde con las caracteristicas propias de la region Puno, en donde
se plantea experimentarlo, con lo cual se busca el desarrollo del pensamiento computacional

en nifios de tercero a quinto grado de primaria.

El presente trabajo de investigacion esta dividido en cinco capitulos, los mismo que

describimos a continuacion:

El primer capitulo describe el problema, los antecedentes, los objetivos, la justificacion,

alcances y limitaciones y la definicion de las variables.

El segundo capitulo, contiene el marco teorico de la investigacion, donde se considera al Modelo
holistico de codigo-alfabetizacion y al pensamiento computacional, también se presenta el marco

conceptual y la hipdtesis.

El tercer capitulo, contiene el método considerando todos los elementos propios de la
metodologia de la investigacion.

El cuarto capitulo, considera la presentacion de resultados, dentro de ello se presenta el proceso
de la construccion del modelo holistico de codigo-alfabetizacion, la implementacion del
prototipo de software y la aplicacion del prototipo de software en el desarrollo del pensamiento
computacional en nifios de nivel primario en la ciudad de Puno.

El quinto capitulo contiene la discusion, conclusiones y recomendaciones.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Pert en su Curriculo Nacional y su Programa Curricular de educacion primaria
para el afio 2017, no muestra el desarrollo del pensamiento computacional en ningin
sentido, solo toca aspectos generales de habilidades computacionales referidas al uso de
las TIC, esto demuestra que aln no se tiene claro los conceptos referidos a pensamiento
computacional, mientras que en el mundo, ya hace muchos afios atrds se viene
desarrollando estos conceptos como parte de sus curriculos oficiales de estudio, paises
como Rusia, Sudafrica, Nueva Zelanda y Australia han realizado cambios en sus
curriculos oficiales de educaciéon primaria; Reino Unido inici6 en 2012 programas
pilotos para llevar la programacion a todos los nifios y nifias, al mismo tiempo Estonia y
Finlandia promueven el conocimiento comprensivo que permite al estudiante construir

y comprender las tecnologias digitales y ser capaces de crear sus propias aplicaciones.

En la ciudad de Puno al igual que en el resto del Peru, la alfabetizacion digital, la
alfabetizacion web o la codigo-alfabetizacidn son términos que adn no incursionan en el
diccionario de las escuelas, se usa el computador para ser usuarios de aplicaciones
generales como sistemas operativos, procesadores de texto, hojas de calculo, juegos etc.;
a lo cual le denominan cursos de computacion, dejandose de lado el uso del computador
para la creacién de sus propias aplicaciones, generacion de conocimiento, discusion y
analisis de informacion, y otros conceptos presentes en los nuevos paradigmas
computacionales para las escuelas; que nos incursionarian en un nuevo mundo para
formar parte de la sociedad activa digital, dejando de ser meros consumidores de

productos tecnologicos digitales.
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Se tiene conocimiento de la existencia de varios entornos para iniciar con el
aprendizaje de la programacion de computadoras, uno de los méas conocidos y aplicados es
el Scratch, en sus diferentes versiones que muy esporadicamente son desarrollados en los
centros educativos de nuestra localidad, pero como aportes aislados, nada estructurados y
menos formalizados. También se tiene la existencia de otro entorno muy utilizado en el
mundo como es el caso del entorno code.org, en donde se puede iniciar con el desarrollo de
los conceptos de pensamiento computacional, pero este es un entorno basado con formas,
personajes y disefios extranjeros, nada relacionados con el medio del estudiante ni su
idiosincrasia. Siendo el Per( y la region Puno en particular un medio socioculturalmente
diverso, con muchas lenguas, costumbres arraigadas no pueden adecuarse a estos entornos

basados para realidades distintas a la nuestra.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los modelos holisticos en el mundo se aplican en diferentes formas, es necesario
tomar en cuenta que en la educacion se tienen la aplicacion de los conceptos de la
sistémica para el proceso de ensefianza aprendizaje y por tanto, es necesario también
trabajar estos conceptos a nivel del Perd y mas ain en la region de Puno, donde es
necesario tomar un nuevo modelo para alfabetizar en el conocimiento del codigo de las

maquinas.

Se tiene que varios organismos mundiales vienen promoviendo el concepto de
pensamiento computacional como el uso de la Hora del Cddigo, movimiento mundial
que busca incursionar a los estudiantes de nivel inicial, primaria y secundario en el
desarrollo de habilidades relacionadas con la programacion de computadoras, esto

12



desarrollado a nivel mundial, se viene ejecutando progresivamente en diferentes
instituciones educativas del mundo, de igual manera se esta iniciando este proceso en el
Per( y en la ciudad de Puno, donde se tiene registrado dos organismo que llevan a cabo

esta jornada de trabajo.

En la ciudad de Puno es evidente la falta de aplicacion de los conceptos de codigo-
alfabetizacion pues se observa que en un 80% las instituciones educativas de nivel
primario, no desarrollan los conceptos de pensamiento computacional y el desarrollo de
actividades académicas relacionadas con la cédigo-alfabetizacion, sélo se desarrollan
actividades académicas relacionadas al uso del computador con programas como:
sistemas operativos, internet, ofimatica y graficadores, al cual le denominan curso de

computacion.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1 Problema general

¢De qué manera el modelo holistico de codigo-alfabetizacion permite el desarrollo del

pensamiento computacional en nifios de educacién primaria de la regién Puno?

1.3.2 Problemas especificos

e ;Sera posible implementar un modelo holistico de cddigo-alfabetizacion para los
nifios de educacién primaria de la region Puno?

e (El modelo holistico de cédigo-alfabetizacion serd suficiente y necesario para
desarrollar un prototipo de software que desarrolle el pensamiento computacional?

13



e (En qué medida el uso del prototipo de software, basado en el modelo holistico de
codigo-alfabetizacidon permite desarrollar el pensamiento computacional en los nifios

de educacidn primaria de la region Puno?

1.4 ANTECEDENTES

Hitschfeld Nancy, Pérez Jorge y Simmonds Jocelyn en su trabajo: “Pensamiento
computacional y programacién a nivel escolar en Chile: el valor de formar a los
innovadores tecnoldgicos del futuro”, plantean que “el pensamiento computacional y la
programacién son una disciplina que nos sirve para resolver problemas haciendo uso de
la tecnologia. Ademas, aclaran que, esto no reemplaza la creatividad, el razonamiento
y el pensamiento critico, sino que refuerza estas competencias. Para formular problemas
de manera que puedan ser resueltos usando computadores”.(Hitschfeld, Pérez, &

Simmonds, 2015)

El desarrollo del PCyP permite ademas desarrollar y fortalecer una serie de
competencias transversales que son indispensables para formar lideres e
innovadores. Estas competencias incluyen: “confianza en el manejo de la
complejidad, persistencia al trabajar con problemas dificiles, tolerancia a la
ambigledad, habilidad para lidiar con problemas abiertos, y habilidad para
comunicarse y trabajar con otros para alcanzar una meta o solucion

comun”.(Hitschfeld et al., 2015)

Roméan Gonzales, Marco (2016) en su Tesis Doctoral: “Codigo-alfabetizacion
y pensamiento computacional en educacién primaria y secundaria: validacién de un

instrumento y evaluacion de programas”, plantea que, en el contexto digital en que

14



nos encontramos, la capacidad de conocer y utilizar el lenguaje de las computadoras
“es una habilidad basica, que nos permite participar de manera plena y efectiva en
la realidad computarizada que nos rodea: se trata de ‘programar o ser programado,
de ser ‘'application capacitado o application dependiente’. El término ‘cédigo-
alfabetizacion’ (del inglés ‘code-literacy’) ha sido acuiiado recientemente para
referirse al proceso de ensefianza-aprendizaje de la lectoescritura con los lenguajes
informaticos de programacion”. (Roman, 2016) Por tanto, se considera que un nifio
0 nifia esta cdédigo-alfabetizada cuando es capaz de leer y escribir en el mismo

lenguaje de los computadores y de otras maquinas, y de pensar computacionalmente.

Se plantea como problema: “si es posible (adecuado y viable) y deseable
(relevante) introducir la codigo-alfabetizacion en el sistema educativo espafiol,
especificamente en las etapas de Educacion Primaria y Secundaria”.(Roman, 2016)
Para poner en practica esto se realizan tres estudios relacionados: A) El primero es
un estudio descriptivo sobre el evento mundial “La hora del codigo”, realizado en
Espafia en los afios 2013 y 2014, considerando 29 instituciones educativas de todo
el pais, llegando a 23 profesores y 1662 estudiantes. B) El segundo, se realiza un
estudio experimental en donde se disefia, construye y valida un instrumento como
es el “Test de Pensamiento Computacional” (TPC), dicho test para su validacion se
apoya en la opinidn de 20 expertos y para su aplicacion lo realiza en estudiantes de
primer ciclo de la ESO, en un total de 1251 estudiantes y 24 instituciones educativas.
C) El tercero, consiste en realizar una evaluacion de programas de cdédigo-

alfabetizacion y verificar el desarrollo del pensamiento computacional.
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Se tiene como resultado: “A) El evento ‘La Hora del Cddigo’, que se realiza
en todo el mundo, logra el objetivo de introducir la cddigo-alfabetizacion,
eliminando el mito de que es dificil programar y haciendo que estudiantes de todo
el pais, se interesen por el estudio de la programacion de computadoras. B) Se logra
disefiar, construir y validar el instrumento denominado ‘Test de Pensamiento
Computacional’, que muestra propiedades psicométricas convenientes: como €s
fiable: esto considera que tiene consistencia interna y estabilidad; ademéas se
demuestra su validez, considerando que es discriminante, convergente y

factorial”.(Romén, 2016)

Alonso Urbano, David (2017) en su trabajo de investigacion: “Scratch como
herramienta para la ensefianza de la programacion en la Educacion Primaria”, se
plantea la hipotesis que: “Scratch es una herramienta que facilita el aprendizaje de
la programacion desde el punto de vista de la usabilidad”(Alonso, 2017). Las
conclusiones a las que llega en su trabajo son: A) Al realizar un analisis heuristico
de Scratch, se corrobora el cumplimiento de pautas que son evaluadas a traves de
encuestas, en donde se confirma el anlisis de usuario, concluyendo que el Scratch
es una herramienta usable. B) Se hace notar con mucho énfasis, que no es lo mismo
saber manejar la herramienta Scratch con saber programar el computador, esto lo
demuestra al plantea situaciones que incluye programacién, donde los estudiantes
tienen mayores problemas. C) El papel preponderante del docente en el proceso de
enseflanza — aprendizaje de la programacion, donde los estudiantes requieren la
actuacion del docente, por lo cual es imprescindible poner mayor énfasis en la
formacién del docente con conocimientos de programacion de computadoras.

(Alonso, 2017)
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Capot, Rosa y Espinoza, Rosa (2015), en su trabajo de Investigacion titulado:
“Desarrollo del Pensamiento Computacional con Scratch”, en su trabajo de
investigacion plantean sesiones de aprendizaje que les permita desarrollar el
pensamiento computacional en dos muestras diferentes; el primero en un curso taller
a 19 nifios de ensefianza basica de segundo ciclo y el segundo a 53 estudiantes
ingresantes a la universidad en el curso de Computacién |, principalmente en la
Carrera de Ciencias de la computacion. Se disefian 11 sesiones de aprendizaje donde
se considera como aspecto importante, el nivel de complejidad, siendo éstos de lo
mas basico, manejo de datos, hasta lo mas complejo, automatizacion y simulacién
de problemas de la vida real. Arribando a la conclusion de que, el disefio y aplicacion
de sesiones de aprendizaje con contenidos interactivos, ludicos y basados en la
herramienta  Scratch, logran desarrollar adecuadamente el pensamiento
computacional, poniendo hincapié en el desarrollo de la creatividad de los
estudiantes quienes en sesiones superiores logran desarrollar su propios juegos y
socializarlos entre sus comparieros, haciendo que su producto sea tangible y ver que
otros utilicen su creacién, logra una mayor motivacion. Se resalta también la
importancia de aprender a resolver problemas que debe llevarse luego a un ambito

mas cientifico. (Capot & Espinoza, 2015)

Taborda, Hernando y Medina, Diego (2014) en su trabajo: “Programacion de
computadores y desarrollo de habilidades de pensamiento en nifios escolares”, se plantea
como objetivo: “Examinar y describir la forma como la estructura del programa
informéatico SCRATCH y la demanda de las tareas propuestas en clase, promueven

el pensamiento computacional y el desarrollo de habilidades de programacion”.
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(Taborda & Medina, 2014) Se emplea la herramienta del “Analisis de Tareas”, que
se utiliza para examinar a profundidad una situacion problematica desde su
estructura, también se utilizé en el trabajo de investigacion, para verificar el nivel
de aprendizaje de los individuos en situaciones reales. Las situaciones problematicas
que se plantean son: “Mi acuario y yo”, y “El ciclo de vida”; actividades que se
desarrollan por los profesores del nivel primario y se selecciona estas actividades
debido a que son actividades introductorias del programa informatico en tercero de
primaria y el tiempo de duracion no es muy largo. Llegando a la conclusion de que:
la herramienta del “Analisis de Tareas” muestra que el uso del aplicativo de software
Scratch, utilizado como parte de las actividades educativas disefiadas, promueven el
pensamiento computacional, mejorando la adquisicion de conocimiento y las

habilidades cognitivas. (Taborda & Medina, 2014)

Dominguez de Ledn, Guillermo Rafael (2013) en su trabajo de investigacion
Doctoral titulado: “Desarrollo de un modelo holistico y un método sistémico para
representar y estimular la metacognicion”, EI objetivo que se plantea es:
“desarrollar un modelo holistico y un método sistémico para representar y estimular
la actividad metacognitiva de los estudiantes a efecto de enriquecer sus habilidades
metacognitivas para mejorar su desempefio en el aprendizaje”(Dominguez, 2013)
para esto se emplea un enfoque sistémico, aplicando los principios de la cibernética
de segundo orden y también el aprendizaje autorregulado. En el trabajo se presenta
dos productos principales: a) un modelo, basado en un enfoque sistémico, mediante
el cual se abstrae la actividad cognitiva, siendo definido éste como un proceso
cibernético de segundo orden, que se desenvuelve como parte de un subsistema

cognitivo, incorporando ademas el elemento de la autopoiesis. b) un método,
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mediante el cual se determina los procesos para desarrollar y estimular la actividad
metacognitiva. Teniendo como resultado del trabajo que: el modelo holistico
propuesto de la actividad metacognitiva, conjuntamente con el método sistémico y
el proceso de trabajo que se propone, han logrado estimular la actividad cognitiva
de los estudiantes, lo cual queda demostrado en los resultados del grupo

experimental y control. (Dominguez, 2013)

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La tecnologias de la informacion y la comunicacion en estos tiempos es un factor
ineludible a considerar en los diferentes aspectos de nuestros quehaceres y mucho mas en
la educacidn en sus diferentes niveles, en donde aun en nuestro pais no se cuenta con un
desarrollo de los conceptos denominados, pensamiento computacional y codigo-
alfabetizacion, que esta siendo promovido por figuras mundiales del mundo de la
tecnologia como Billi Gates, Mark Zuckerberg y otros, sobre todo con la plataforma
code.org y ”La hora del c6digo” , que busca llevar a los méas pequefios en un entorno de
programacion de computadoras basado en bloques, el incursionar en el mundo de escribir
codigo fuente, que puede ser entendido por un computador y ejecutar dichas instrucciones.
Estos conceptos se desarrollan en el mundo como parte de las curriculas oficiales en paises

de Europa, América del norte, de América del sur y el Africa.

Es necesario por tanto, contar con un propio modelo basado en conceptos holisticos,
0 sea con un enfoque de sistemas, que busque la aplicacion de estos conceptos en nuestro
medio, méas en especifico en nuestra region de Puno, en donde podamos desarrollar la

codigo-alfabetizacion considerando factores de integridad, y conceptos educativos
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promoviendo el desarrollo de la programacién de computadoras en nifios desde el nivel

primario.

Considerando a Wing afirma que “el Pensamiento Computacional (PC) implica
resolver problemas, disefiar sistemas y comprender el comportamiento humano, basandose
en los conceptos fundamentales de la ciencia de la Computacion. EI PC incluye una amplia
variedad de herramientas mentales que reflejan la amplitud del campo de la
Computacion”(Bocconi, Chioccariello, & Dettori, 2016), y busca desarrollar capacidades
y habilidades propias de estos tiempos, donde los ciudadanos estén preparados para
afrontar problemas globales como el calentamiento global, la biodiversidad, la pobreza y

las enfermedades infecciosas, entre otras.

Con la presente investigacion se busca también la implementacién de un prototipo
de software que en un entorno web y también en un entorno para dispositivos moviles,
aplique el modelo desarrollado, para contar con un medio donde aplicar dichos conceptos.
Los nifios de nivel primario de nuestra region tendrdn un entorno en donde poner en
practica la codigo-alfabetizacion, generando en base al aplicativo cddigo fuente,
programar al computador jugando, con personajes y escenario acorde a su contexto y se
desarrolle las habilidades y actitudes propias del pensamiento computacional, que lleven
a generar personas capaces de solucionar en un futuro cercano problemas de complejidad

global de su medio y el mundo.
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1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Se considera limitaciones de la investigacién los siguientes:
La implementacion de laboratorios de cémputo y la linea de internet de las
Instituciones Educativas de la ciudad de Puno, ya que es necesario contar con internet
y equipos de computo para verificar el pensamiento computacional en los nifios.
El tiempo disponible con los nifios para el uso del aplicativo de software disefiado e
implementado, ya que se tendra que realizar la experimentacion fuera de las horas de
clase regular programadas en las Instituciones Educativas.
El costo del desarrollo del software que no permite la implementacion integra del

sistema, sino un prototipo.

1.7 OBJETIVOS

1.7.1 Objetivo General

Determinar de qué manera el modelo holistico de codigo-alfabetizacion permite
el desarrollo del pensamiento computacional en nifios de educacion primaria de

la region Puno.

1.7.2 Objetivos Especificos

¢ Disefiar un modelo holistico de codigo-alfabetizacion para los nifios de educacion
primaria de la regién Puno.

e Desarrollar un prototipo de software en base al modelo holistico de cddigo-
alfabetizacion.

e Evaluar el nivel de desarrollo del pensamiento computacional en los nifios de

educacion primaria de la region Puno, con el uso del prototipo de software.
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1.8 HIPOTESIS

1.8.1 Hipotesis General

El modelo holistico de cddigo-alfabetizacion permite el desarrollo del

pensamiento computacional en nifios de educacion primaria de la region Puno.

1.8.2 Hipotesis especificas

e La implementacion de un modelo holistico de cddigo-alfabetizacion para los
nifios de educacion primaria de la region Puno, se fundamenta en teorias
holisticas y pedagdgicas.

¢ EIl modelo holistico de codigo-alfabetizacion es una base necesaria y suficiente
para el desarrollo de un prototipo de software que permita generar el pensamiento
computacional.

o Mediante el uso de la aplicacion de software se desarrolla el pensamiento
computacional en los nifios de educacién primaria de la region Puno en un nivel

medio a alto.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 TEORIAS GENERALES

2.1.1 Cibernética de 2do orden

“La cibernética puede entenderse como la ciencia que analiza racionalmente
lo que significa gobernar”. (Acosta, 2001)
La cibernética es la ciencia que estudia los flujos de energia vinculados a la teoria de

control y a la teoria de sistemas, y se aplica también a los sistemas fisicos y sociales.

u(t) y(®)

r{t) ¥ & proceso >

t
_PCP—)’ controlador

h 4

Figura 1: Comunicacion y control cibernético
Donde:
u(t) = funcién de Entrada

y(t) = funcion de salida

e(t) = r(t) —y(t)

“La cibernética de segundo orden se ocupa del observador como parte de lo
observado. Asi, segun Heinz VVon Foerster, el objetivo de la segunda cibernética es
explicar el observador a si mismo, es decir la cibernética de la cibernética, y se refiere

a los sistemas que son capaces de modificar su objetivo o finalidad (o su camino) por

23



si mismos, sin necesidad de ser guiados por alguien o algo desde fuera del sistema”.

(Heylighen & Joslyn, 2001)

2.1.2 Autopoiesis

En el libro “De Maquinas y Seres Vivos” publicado en 1973, Maturana y
Varela definen a un sistema autopoiético de la siguiente manera:
“Una maquina autopoiética es una maquina organizada como un sistema de
procesos de produccién de componentes concatenados de tal manera que
producen componentes que: i) generan los procesos (relaciones) de
produccion que los producen a través de sus continuas interacciones y
transformaciones, y ii) constituyen a la maquina como una unidad en el

espacio fisico”.(Maturana & Varela, 1994)

Entonces una maquina autopiética “constantemente especifica y produce su
propia organizacion a través de la produccion de sus propios componentes, bajo
condiciones de continua perturbacion y compensacion de esas perturbaciones
(produccién de componentes). Entonces se afirma que una maquina autopoiética es

un sistema homeostatico”.(Razeto & Ramos, 2013)

Considerando el caso educativo un sujeto que se ubica dentro de un sistema
educativo, es importante primero pasar del concepto biolégico de autopoiesis a
conceptos socioldgicos y antropoldgicos, en donde basédndose en el concepto el
componente en el sistema educativo debe cambiar, transformarse, mutar
constantemente, pero tener muy en cuenta, que tiene que reflexionar y volver a
evaluar lo sucedido los cambios dados y esto repetirse en circulos. (Daza, 2013)
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Considerando a Mendoza y Godoy (2016) es necesario tener en cuenta el
concepto de autopoiesis como un elemento primordial que permita explicar y
comprender desde un enfoque sistémico las caracteristicas principales del
aprendizaje y estos son.

(a) Organizacién: El aprendizaje se da mediante la interaccién de los elementos que
lo constituyen: estudiantes, docentes, medio ambiente, etc. y un proceso de
realimentacién positiva o negativa, considerando su complejidad estructural.

(b) Determinismo estructural: “son los cambios que tienen lugar dentro de

cualquier organismo o sistema que pueden ser observables de modo directo o

indirecto”. (Maturana & Porksen, 2004)

(c) Acoplamiento estructural: “dado que ningin organismo o0 sistema esta

realmente aislado siempre debera interactuar con el complemento de si, es decir con

todo lo que no le define como tal, lo cual aplica tanto para seres vivos como no

vivos”. (Maturana & Varela, 1994)

(d) Clausura operativa: “el aprendizaje ocurre para cada individuo atendiendo a sus

propias estructuras y el modo como esta se da dependera de esas estructuras. El rango

dentro del cual puede darse el aprendizaje es muy amplio y estocastico, a diferencia
de otros organismos y sistemas simples donde tienen un caracter mas bien

deterministico”. (Mendoza & Godoy, 2016)

2.1.3 Modelos Educativos
Constructivismo
Esta teoria sostiene que el Conocimiento no se descubre, se construye; “es un

proceso activo donde el alumno elabora y construye sus propios conocimientos a
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partir de su experiencia previa y de las interacciones que establece con el maestro y
con el entorno”.(Coloma & Tafur, 1999) EI enfoque constructivista tiene muchos
autores importantes, entre los cuales se encuentran Ausubel, Bruner, Jean Piaget y

Vygotsky.

Enfoques constructivistas en educacion
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Figura 2: Enfoques constructivistas de la educacion

Este enfoque considera que “el conocimiento es una construccion del ser humano:
cada persona percibe la realidad, la organiza y le da sentido en forma de constructos,
gracias a la actividad de su sistema nervioso central, lo que contribuye a la edificacion

de un todo coherente que da sentido y unicidad a la realidad”.(Ortiz, 2015)

En un proceso de ensefianza-aprendizaje en este enfoque, José Manuel Serrano

plantea la existencia del Triangulo Instruccional, en el cual se observa la interaccion
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de cuatro elementos: el alumno, el profesor, los contenidos y los objetivos; que se ubican
en los vértices. Ademas, en los lados uniendo los vértices se ubican, la construccion de
significados, uniendo al alumno con el contenido, la atribucion de sentido relacionando
al alumno con los objetivos y las competencias uniendo los contenidos con los objetivos.
Se tiene también que el profesor se ubica en el baricentro del triangulo. (Serrano & Pons,

2008)
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Figura 3: Triangulo instruccional
Construccionismo

Es una teoria de la educacion “desarrollada por Seymour Papert del Instituto
Tecnoldgico de Massachussets. Esta basada en la teoria del aprendizaje creada por el
psicologo Suizo Jean Piaget (1896-1990) Papert, trabajo con Piaget en Ginebra a

finales de los afios 50 y principios de los 60”. (Falbel, 2001)

La teoria del construccionismo indica que “el aprendizaje es mucho mejor
cuando los nifios se comprometen en la construccion de un producto significativo, tal
como un castillo de arena, un poema, una maquina, un cuento, un programa o una

cancion. De esta forma el construccionismo involucra dos tipos de construccion:
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cuando los nifios construyen cosas en el mundo externo, simultaneamente
construyen conocimiento al interior de sus mentes”. (Falbel, 2001) Este
conocimiento que se genera construyendo un objeto con significado social, se
retroalimenta en un ciclo auto reforzante, donde al construir un elemento

significativo también esta construyendo su aprendizaje.

“La institucion educativa debe apoyar las iniciativas de los docentes que
quieren transformar sus clases, y brindar el respaldo que posibilite aplicar la

creatividad en el proceso de ensefianza”.(Pinto, 2013)

Papert pone algunas consideraciones en la aplicacién del construccionismo en las

aulas:

e Docentes formados y capacitados en el uso de técnicas para la accién, creacion
de objetos reales o abstractos, sean estos con o sin el uso del computador.

e Un ambiente de aprendizaje idoneo y a fin con el estudiante, es decir debe ser
amigable, acogedor y estimulante.

e La frustraciéon o el error y la satisfaccién son factores importantes, pues se
construye algun producto realizando muchas pruebas, que no funcionaran en un
primer intento.

e Unos requerimientos relacionados con equipamiento con tecnologia y un
curriculo flexible.

e Un ambiente de aprendizaje con estudiantes de distintas niveles de destreza,
significado ello que en algunas ocasiones se convienen estudiantes de diferentes

edades.(Falbel, 2001)
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2.1.4 Holismo y educacion

Considerando a Ramon Gallegos, nos plantea como principios de una vision
holistica de la educacion los siguientes: a) Unidad, donde el conocimiento es unitario
conjuncionando sentimientos, discernimientos, intuicion y cognicién, b) Totalidad,
donde el todo es mas que la suma de las partes, ¢) Desarrollo cualitativo, pues existen
interrelaciones circulares y dindmicos, d) Transdisciplinariedad, donde todas las
disciplinas cientificas se integran, €) espiritualidad, entendida esta como la
experiencia directa con la totalidad y f) aprendizaje, que ocurre en todos los niveles:

fisico, espiritual, racional, cognitivo, artisticos y espacial. (Gallegos, 2018)

Eugenio Enrique Mendoza, en su investigacion: “El aprendizaje desde un
enfoque holistico e integrador”, define el aprendizaje como: “un proceso complejo
y sistémico, cuyo origen esta en la necesidad que tiene todo ser vivo de alcanzar un
equilibrio con su complemento que le permita mantener su existencia y de este modo
lograr sus fines.”(Mendoza & Godoy, 2016) Ademas, toma en cuenta tres elementos
0 componentes que se interrelacionan, compartiendo informacion y energia como
son: el componente bioldgico, donde se considera el sistema nervioso, las relaciones
de autopoiesis, la filogenia y otras caracteristicas; EI componentes psicolégico y
cognitivo, tomando en cuenta los diferentes elementos cognitivos y psicoldgicos
como los procesos cognitivos, la metacognicion, las emociones; EI componente

ecoldgico, que incluye el contexto cognitivo donde se desarrolla el aprendizaje.
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Figura 4: Modelo holistico del aprendizaje humano segun Mendoza(2016)

Considerando a Mendoza Vera, Eugenio (2015); quien realiza una definicion
ampliada de aprendizaje, indicando que “es un proceso complejo y sistémico, cuyo
origen esta en la necesidad que tiene todo organismo vivo de alcanzar un equilibrio
con el entorno, que le permita mantenerse vivo y lograr sus fines”.(Mendoza, 2015)
El aprendizaje en el ser humano lo considera como un sistema, cuyos componentes
son el docente, las estrategias docentes, el alumno cuyo proceso central es el
aprendizaje y cuenta con variables intervinientes enddgenas y exdgenas, mostrando
ademas, el proceso de retroalimentacion mediante la avaluacién en sus diferentes

formas.
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Figura 5: Modelo holistico de aprendizaje — Mendoza Vera, Eugenio (2015)

2.2 BASES TEORICAS

221 MODELOS HOLISTICOS

2.2.1.1 Definicion de modelo
Considerando a Carlos Tapia sobre modelo: “Es una simplificacion de la
realidad, surgen de un analisis de todas las variables intervinientes en el sistema

y de las relaciones que se descubren existen entre ellas”.(Tapia, 1971)

Mohammad Azarang, nos indica sobre modelo: “Un modelo es una
representacion de la realidad desarrollado con el propdsito de estudiarlo. En la
mayoria de los analisis no es necesario considerar todos los detalles de la

realidad, entonces, el modelo no sélo es un sustituto de la realidad sino también

una simplificacion de ella”.(Azarang, 1996)
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Preguntandonos sobre el por qué construir modelos de la realidad, nos
podemos responder, desde el punto de vista de la utilidad, que los modelos son
atiles para: a) el pensamiento, se ordena y completa el conocimiento de la
realidad; b) la comunicacion, evita la ambigledad; c) el entrenamiento y la
instruccion, permite la experimentacion sin riesgos fisicos y en costos; d) la
prediccion, se puede predecir el comportamiento del sistema real y e)
experimentacion, pues es barato y seguro experimentar con un modelo que en

la realidad. (Tarifa, 1998)

2.2.1.2 Clasificacion de los modelos

Los modelos segin Mohammad Azarang pueden clasificarse en:
e Modelos iconicos.
e Modelos analogos.
e Modelos simbdlicos:
o Modelos deterministicos.
o Modelos estocasticos o probabilisticos.
o Modelos dindmicos.
o Modelos estaticos.
o Modelos continuos.
o Modelos discretos. (Azarang, 1996)
Caracteristicas de los modelos
La siguiente lista muestra las caracteristicas principales que debe tener todo
modelo:

e “Confiabilidad
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e Sencillez

e Bajo costo de desarrollo y operacion

e Manejabilidad

¢ De facil entendimiento, tanto el modelo como los resultados.

e Larelacién costo-beneficio debe ser positiva”. (Azarang, 1996)

Considerando a Enrique Tarifa, el modelo debe ser:

e “Facil de entender por parte del usuario.

e Dirigido a metas u objetivos.

e Sensato, en cuanto no de respuestas absurdas.

e Féacil de manipular y controlar por parte del usuario. Es decir, debe ser
sencillo comunicarse con el modelo.

o Completo, en lo referente a asuntos importantes.

e Adaptable, con un sencillo procedimiento para modificar o actualizar el
modelo.

e Evolutivo, debe ser sencillo al principio y volverse mas complejo en el

tiempo”. (Tarifa, 1998)

2.2.2 EL HOLISMO

“El holismo es una doctrina filoso6fica contemporanea que tiene su origen
en los planteamientos del filésofo sudafricano Smuts (1926), quien fue el
primero en utilizar el término en su Libro ‘Holismo y evolucion’. Sin embargo,

su raiz ‘holos’, procede del griego y significa ‘todo’, ‘integro’, ‘entero’,
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‘completo’, y el sufijo ‘ismo’ se emplea para designar una doctrina o practica

de la globalidad o de la integralidad”. (Barrera, 2000)

Considerando a Carlos Wernicke, en su articulo sobre la educacion
holistica, afirma que: “El ser humano es observable desde diversas perspectivas.
Todos estaremos de acuerdo en que es posible dispensar nuestra atencion al ser
humano, por caso, en cuanto ser bioldgico o en cuanto ser emocional. El
holismo distingue en el ser humano cinco planos, esto es, cinco caras de un

mismo todo”. (Wernicke, 1999)

Los planos constitutivos del ser humano
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Figura 6: Los planos constitutivos del ser humano

Los planos que considera son: a) el plano fisico, compuesto de materia y
energia; b) el plano bioldgico, el concepto central es la vida y la interaccion
con su entorno intercambiando energia, c) el plano emocional, los
sentimientos, y los estimulos del entorno que ingresan a través de sensaciones,
d) el plano intelectual, donde se tiene el procesamiento de la informacion con

entradas y formas de responder a estas informaciones salidas y e) el plano
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espiritual, considera la filosofia y la religiosidad tomando en cuenta su

relacion espiritual con el todo.(Wernicke, 1999)

2.2.3 CODIGO-ALFABETIZACION

2.2.3.1 ¢ Que es codigo-alfabetizacion?

Considerando a Roman Gonzales, define la codigo-alfabetizacion como el
“proceso de ensefianza-aprendizaje de la lectoescritura con los lenguajes

informaéticos de programacion”.(Roman, 2013)

Ademas, este mismo autor se pregunta sobre, ¢donde ubicar exactamente
la cédigo-alfabetizacion respecto de otros nuevos alfabetismos afines como la
“alfabetizacion digital” y la “alfabetizacion web”? y realizando una descripcion

sobre estos tipos de alfabetizacion podemos observar:

e Alfabetizacion digital (digital literacy)

Se ubica en el nivel 1.0 y es la alfabetizacién de textos digitales, refiriéndose a
texto todo material que puede transmitirse en el espacio y el tiempo y digital
cuando se representa mediante 1 (unos) y 0 (ceros). En esta alfabetizacion
entonces se incluye el aprendizaje de procesadores de textos, hojas de calculo,
retoques fotograficos, etc. que pueden tener su almacenamiento online o offline.
o Alfabetizacion web (web literacy)

Se ubica en el nivel 2.0 e incluye actividades que se desarrollan en la web. En

esta alfabetizacion se considera la representacién mediante hipertexto y material
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multimedial en la web y las redes de computadoras, las comunicaciones con las
redes sociales, gestionar perfiles y blogs, disefiar paginas web.

e La codigo-alfabetizacion

Se sitla en un nivel 3.0 superior a las otras, ya que nos permite ingresar al
mismo codigo que generan las imagenes, las paginas, las aplicaciones. Es
manejar los leguajes de programacion y escribir los codigos que hacen posible

la existencia de las aplicaciones, juegos, sistemas.(Roman, 2016)

@ 2
Codigoalfabetizacién

(Nivel 3.0)

\ 7
s ™
Alfabetizacion Web

(Nivel 2.0)
. /
f

Alfabetizacion Digital
(Nivel 1.0)

Figura 7: Alfabetizacion digital, Alfabetizacion web y Codigo-alfabetizacion.
Roman Gonzales (2016)
Otros autores, la consideran como el “...ser capaz de leer y escribir en el

lenguaje de los ordenadores y otras maquinas, y pensar computacionalmente”.

(Belshaw, 2013)

Casanova amplia este concepto indicando: “Sin embargo, nosotros
afadiriamos que, en profundidad, la cddigo-alfabetizacion iria enfocada hacia
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el proceso de ensefianza-aprendizaje en si mismo y no s6lo de la
lectoescritura. El aprendizaje basado en computacion o también pensar

computacionalmente”. (Casanova, 2014)

2.2.3.2 El movimiento cédigo-alfabetizacion o code- literacy

El movimiento ‘code-literacy’ tiene su origen en los Estados Unidos
alrededor del afio 2010 y tiene como axioma fundamental el considerar, y
promover, la programacion informatica (‘coding’) como el alfabetismo clave en
el siglo XXI. Consideramos que son tres sus figuras fundamentales, a saber:
Marc Prensky, Douglas Rushkoff, y Mitch Resnick. Describiremos brevemente

a cada uno.

Prensky Mark, define los términos: “nativos digitales e inmigrantes
digitales; los primeros son los nacidos en la era digital y tienen interiorizados
los textos digitales y los manejan como una ‘lengua materna’; frente a los
segundos, nacidos y educados en la era analdgica, y que han debido aprender a
manejar los textos digitales como si se tratara de una lengua extranjera. Ademas,

indica que existen rasgos distintivos entre ambos”. (Prensky, 2010)

Indica sobre cddigo-alfabetizacion: “Creo que la habilidad Ginica que, por
encima de todo, distinguird a una persona alfabetizada es la alfabetizacion de
programacion, la capacidad de hacer que la tecnologia digital haga lo que sea,
dentro de lo posible que se quiera: doblar la tecnologia digital a las necesidades,

propdsitos y Asi como en el presente doblamos palabras e imagenes. Algunos
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Ilaman a esta habilidad la interaccion hombre-maquina; Algunos la llaman

alfabetizacion procesal. Otros solo lo llaman programacion”. (Prensky, 2008)

Douglas Rushkoff , por otra parte indica: “Como yo lo veo, la ‘code
literacy’ (codigo-alfabetizaicon) es un requisito para la participacion en un
mundo digital. Cuando adquirimos el lenguaje, no s6lo aprendimos a escuchar,
sino también cémo hablar. Cuando adquirimos el texto, no sélo aprendimos a
leer, sino también como escribir. Ahora que tenemos computadoras, estamos
aprendiendo a usarlas pero no cémo programarlas. Cuando no estamos
alfabetizados en el cddigo, debemos aceptar los dispositivos y el software que
usamos con las limitaciones y agendas que sus creadores han incorporado en

ellos”. (Rushkoff, 2012)

Mitch Resnick también sobre cddigo-alfabetizacion, indica: “es un cambio
radical para la informatica... para muchos padres la codificacion se parece
menos a una actividad extracurricular y mas a una habilidad bésica de la vida,
que podria algun dia llevar a un gran trabajo o incluso a riquezas instantaneas.
La difusién de la instruccion de codificacion, aunque todavia naciente, es sin
precedentes - nunca ha habido un movimiento tan répido en la educacion”.

(Richtel, 2014)

2.2.4 LA HORA DEL CODIGO, EVENTO MUNDIAL

(‘The Hour of Code’) es el evento mundial mas grande cuyo objetivo es
la promocion del aprendizaje de la programacion en las escuelas de nivel basico.
El evento es promovido por la fundacion de estadounidense Code.org, cuyo
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lema es: “Every student in every school should have the opportunity to learn
Computer Science” (“Cada estudiante, en cada escuela, deberia tener la

oportunidad de aprender Ciencias de la Computacion™).

“La programaciéon de computadoras debe ser ensefiada en todas las
escuelas, dijo Hadi Partovi, fundador de Code.org y ex ejecutivo de Microsoft.
Lo llamo tan esencial como aprender sobre la gravedad o las moléculas, la

electricidad o la fotosintesis”.(Richtel, 2014)

Al acceder a su portal, encontramos algunas preguntas frecuentes como:

¢ Qué es la hora del cédigo?

“La Hora del Cddigo es una introduccidon de una hora de duracion a las Ciencias
de la Computacion, disefiada para mostrar que todo el mundo puede aprender a
programar 'y asi comprender los fundamentos béasicos de Ila

disciplina”.(Code.org, 2013)

¢ Quién esta detras de la Hora de Programacion?

“Est4 organizada por Code.org, una organizacion publica sin fines de lucro
dedicada a promover la participacion en escuelas e institutos de las Ciencias de
la Computacion, con una especial atencion en incrementar el nUmero de mujeres
y estudiantes de colectivos minoritarios que aprenden a programar. Una
coalicidn sin precedentes de socios que se ha reunido para apoyar la Hora del
Codigo, también — incluyendo Microsoft, Apple, Amazon, Boys y Girls Clubs

of America y College Board”.(Code.org, 2013)
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2.25 PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

2.2.5.1 ¢ Qué es pensamiento computacional?

Existen muchos autores que desarrollan el concepto, pero principalmente se

tiene a Jeannette Wing quien, lo define como: “El pensamiento computacional

esta adoptando un enfoque para resolver problemas, disefiar sistemas y

comprender el comportamiento humano que se basa en conceptos

fundamentales para la computacién. EI pensamiento computacional es una

especie de pensamiento analitico. Comparte con el pensamiento matematico las

maneras generales en las que podriamos acercarnos a la solucion de un

problema”. (Wing, 2006)

Considera Jeannette Wing que el pensamiento computacional tiene los

siguientes factores a considerar:

b)

Computacion: abstraccion y automatizacién.- La esencia del
pensamiento computacional es la abstraccion. En computacion, abstraemos
las nociones mas alla de las dimensiones fisicas del tiempo y el espacio.

El pensamiento computacional en todas partes.- El pensamiento
computacional estd influyendo en la investigacién en casi todas las
disciplinas, tanto en las ciencias como en las humanidades.

Pensamiento computacional para todos.- Si el pensamiento
computacional se afiade al repertorio de habilidades de pensamiento, ;,cOmo
y cuando deberian las personas aprender este tipo de pensamiento y como y
cuando debemos ensefiarlo? Supongamos que la tendencia de utilizar el

pensamiento computacional en la investigacion en todos los campos ya esta
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ocurriendo, influyendo asi en la formacién de los estudiantes de posgrado.

(Wing, 2008)

El equipo Scratch del MIT define el Pensamiento Computacional como
“un conjunto de conceptos, practicas y perspectivas que se basan en las ideas
del mundo de la informética. Los estudiantes al programar y compartir
proyectos de Scratch, comienzan a desarrollarse como pensadores
computacionales: aprenden conceptos basicos de computacion y matematicas,
y a la vez también aprenden estrategias de disefio, resolucion de problemas, y

otras formas de colaboracion”.(ScratchEd, 2011)

El objetivo del Pensamiento Computacional es “desarrollar
sistematicamente las habilidades de pensamiento critico y resolucion de
problemas con base en los conceptos de la computacion. En suma, potenciar el
aprovechamiento del poder de célculo que tienen las computadoras
actualmente. Los estudiantes y profesionistas tendran la necesidad de aprender
y practicar las habilidades del PC para poder utilizar las nuevas tecnologias y

confrontar los desafios del Siglo XXI”.(Zapotecatl, 2014)

‘Computing at School’ (CAS) es una alianza estratégica formada por el
Ministerio de Educacion del Reino Unido, Barefoot’. En dicha comunidad ante
la pregunta ¢ Qué es el pensamiento computacional? Se responde:

“El pensamiento computacional consiste en mirar un problema de una manera
que una computadora puede ayudarnos a resolverlo. Este es un proceso de dos

pasos:
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1. Primero, pensamos en los pasos necesarios para resolver un problema.
2. Luego, utilizamos nuestras habilidades técnicas para que la computadora

trabaje en el problema.” (Barefoot, 2014)

Considerando el trabajo de Jorge Luis Zapotecatl, (Zapotecatl, 2014) “el
pensamiento computacional ejercita sistematicamente las habilidades de
pensamiento critico y resolucion de problemas con base en los conceptos de la
computacion. La formula que nos permite recordar e identificar los
componentes del PC es la siguiente”:

pensamiento pensamiento poder de la
computacional = critico + computacion

“El primer componente del PC es el pensamiento critico. La Fundacion
para el Pensamiento Critico define al pensamiento critico como: el modo de
pensar (sobre cualquier tema, contenido o problema) en el cual el pensante
mejora la calidad de su pensamiento al apoderarse de las estructuras inherentes

del acto de pensar y al someterlas a estandares intelectuales”.(Zapotecatl, 2014)

(Barefoot, 2014) Indica sobre las caracteristicas del pensamiento
computacional que: “el pensamiento computacional no es pensar en
computadoras. Las computadoras no piensan por si mismas. jTodavia no, por
lo menos! EI pensamiento computacional implica 6 diferentes conceptos y 5
enfoques de trabajo: Este organismo plantea que el pensamiento computacional
incluye 6 conceptos (‘logica’, ‘algoritmos’, ‘descomposicion’, ‘patrones’,

‘abstraccién’, 'y  ‘evaluacion  sistemdtica’) 'y 5  aproximaciones
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(‘experimentacion’, ‘creacion’, ‘depuracion’, ‘perseverancia’, y

‘colaboracion)”. Se detalla en la Figura N° 8.
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Figura 8: Marco-modelo de pensamiento computacional en el aula propuesto

desde ‘CAS Barefoot’ (Barefoot, 2014)

Conceptos:

Ldgica (‘Logic’): el razonamiento légico nos ayuda a explicar por qué algo
sucede. Los ordenadores no hacen las cosas segun les apetezca, ni trabajan
diferente en funcion de como se sientan ese dia. Esto significa que son
previsibles.

Algoritmos (‘Algorithms’): un algoritmo es una secuencia de instrucciones o
conjunto de reglas para llevar algo a cabo.

Descomposicion (‘Decomposition’): el proceso de fraccionar un problema en

sus partes constitutivas, mas pequefias y manejables, se conoce como
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descomposicién. La descomposicion nos ayuda a resolver problemas complejos
y a gestionar proyectos grandes.

e Patrones (‘Patterns’): los patrones estan por todas partes. Al identificar patrones
podemos hacer predicciones, crear reglas y resolver problemas mas generales.

e Abstraccion (‘Abstraction’): la abstraccion se sitGa en el corazén del
pensamiento computacional. La abstraccion tiene que ver con simplificar las
cosas; identificando qué es importante sin preocuparnos demasiado por lo
anecddtico o irrelevante.

e Evaluacion sistematica (‘Evaluation’): la evaluacion tiene que ver con hacer
juicios, de una manera objetiva y sistematica cuando sea posible, hacemos
juicios sobre qué hacer y qué pensar basados en una variedad de factores y
criterios. En Ciencias de la Computacion, la evaluacion es sistematica y rigurosa;
tiene que ver con juzgar la calidad, la efectividad y la eficiencia de las

soluciones, sistemas, productos y procesos.

Aproximaciones:

e Experimentacion (‘Tinkering’): Significa probar a hacer (activamente) las
cosas. Para los nifios pequefios es la forma natural de aprender sobre algo: el
juego esponténeo, la exploracion y la experimentacion.

e Creacion (‘Creating’): crear tiene que ver con planificar, hacer y evaluar cosas
(p.e. animaciones, juegos o robots). Programar es un proceso creativo. El trabajo
creativo implica tanto originalidad como la generacién de un producto valioso:
tipicamente algo que es util o que encaja con el propésito previsto.

e Depuracion (‘Debugging’): los errores en un algoritmo, programa o codigo se

denominan ‘bugs’, y el proceso de encontrarlos y arreglarlos se denomina
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‘debugging’ (puede traducirse al espafiolo como ‘depuracion’). En la vida
cotidiana, depuramos todo el tiempo: sencillamente es darse cuenta de los
errores y solucionarlos.

Perseverancia (‘Persevering’): la programacion informatica es una tarea dura.
Esto es parte de su encanto: escribir codigo elegante y eficaz es un reto
intelectual que requiere, no s6lo una comprension algoritmica del problema a
resolver y codificar (y un conocimiento del lenguaje de programacion utilizado
para ello), sino también la disposicidn a perseverar sobre algo que es a menudo
dificil y frustrante.

Colaboracion (‘Collaborating’): colaborar significa trabajar con otros para
asegurar un mejor resultado. Es complicado pensar en cualquier trabajo o
actividad de ocio en la sociedad digital actual que no involucre la colaboracion.
El trabajo colaborativo tiene ademas una larga tradicion en nuestro sistema
educativo (especialmente en la Educacion Primaria), y la computacién no

deberia suponer un cambio al respecto. (Roman, 2016)

2.2.5.2 Criterios para evaluar el pensamiento computacional

Al ser el pensamiento computacional un tema nuevo, no existe un marco teoérico
consensuado donde se considere los criterios para medirlo, por lo cual

mostramos las experiencias existentes en este punto.

El portal Dr. Scratch es una aplicacién web libre y de codigo abierto que
permite analizar de forma simple y automatica proyectos programados con

Scratch, asi como obtener retroalimentacion. “Dr. Scratch es una herramienta
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desarrollada por el grupo de investigacion GSyC/LibreSoft de la Universidad
Rey Juan Carlos. Para analizar un proyecto con Dr. Scratch puede subirse a la
web de la herramienta un archivo de extension .sb 0 .sb2, ya que la herramienta
soporta tanto proyectos de la version Scratch 1.4 como 2.0, o bien se puede
copiar-pegar directamente la URL del proyecto Scratch a analizar”. (Scratch,

2017)

Tabla 1: Criterios que aplica Dr. Scratch para medir el nivel de competencia en

las distintas dimensiones del PC

Dimensién Nivel de competencia
del PC Ninguno | Basico Intermedio (2 | Avanzado
0) (1 punto) puntos) (3puntos)

Abstraccion y | - Mas de un | Definicion de | Uso de

descomposici programa Yy | bloques clones

on de mas de un | propios

problemas objeto (funciones)

Paralelismo - Dos Dos Dos
programas en | programas en | programas
bandera verde | “teclas en ‘“cuando

presionada”, | reciba

dos mensaje”,

programas en | crear clon,

“al presionar” | dos

el mismo | programas

objeto en
“cuando %s
es > %”, dos
programas
en “cuando
el escenario
cambia a”

Pensamiento | - Si (if) Si/Sino Operaciones

I6gico (If/else) I6gicas

Sincronizacié | - Esperar Enviar, Esperar

n cuando reciba | hasta,

mensaje, cuando el
parar todos, | escenario
parar cambia a,
programas, enviar y
parar esperar
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programas

del objeto
Control de | - Secuencia de | Repetir, por | Repetir
flujo bloques siempre hasta
Interactividad | - Bandera Tecla Cuando %s
con el usuario verde presionada, es >  %s,

objeto video, audio

presionado,

preguntar y

esperar,

bloques de

operaciones

con ratén
Representacio | - Modificadore | Operaciones | Operaciones
n de la S de | con variables | con listas
informacion propiedades

de objetos

Considerando a Fernando Posada en su Blog CanalTIC.com, Uso
educativo de las TIC, sobre el pensamiento computacional y que criterios tener

para evaluarlo considera que:

e “Formular problemas de manera que permitan usar computadoras y otras
herramientas para solucionarlos.

e Organizar datos de manera logica y darle sentido a los datos para establecer
patrones y sacar conclusiones.

e Representar datos mediante la descomposicion del problema en partes mas
pequefias y la definicion de abstracciones: modelos y simulaciones.

e Automatizar soluciones mediante el disefio creativo de un algoritmo
(secuencia ordenada de pasos para resolver el problema.)

e Codificar el algoritmo para aplicarlo: implementacion, documentacion,
etiquetas, médulos, etc.

e Depurary resolver los errores que pudiera contener.
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e ldentificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objeto de
encontrar la combinacion de pasos y recursos mas eficiente y efectiva.
e Generalizar y transferir ese proceso de solucion de problemas a una

diversidad de estos”. (Posada, 2016)

Dichas habilidades se pueden potenciar si se trabajan ademas una serie de

actitudes:

e “Confianza en el manejo de la complejidad.

e Persistencia al trabajar en problemas dificiles.

e Tolerancia a la ambiguedad.

e Habilidad para enfrentarse a problemas no estructurados.

e Habilidad para comunicarse y trabajar con otros para alcanzar una solucion

comun”.(Posada, 2016)

2.3 MARCO CONCEPTUAL

Modelo

Es una representacion de la realidad implementado con el fin de estudiarlo, es una
abstraccion de la realidad por lo cual, no es necesario considerar todos los detalles,
entonces, el modelo no sélo es un reemplazo de la realidad sino también una

simplificacion de ella.
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Holismo

Teoria filosofica, basada en una posicion metodoldgica y epistemolodgica, que
plantea que todo sistema ya sea fisico, biologico, social, etc. y sus propiedades deben
ser estudiados tomando en cuenta todos sus elementos y no solamente a través del
estudio de las partes que lo componen. Se debe considerar una vision global que
parte del todo, para luego ver las partes en sus interacciones entre los componentes

y Su entorno.

Simulacién
Es el proceso de generar modelos de un sistema real y realizar experimentos sobre
este modelo, con la finalidad de buscar comprender su comportamiento en cierto

contexto y evaluar estrategias para realizar operaciones sobre ella.

Enfoque sistémico

Es la aplicacion de la teoria de sistemas en el estudio de un fendbmeno u objeto
considerandolo como sistema, por lo cual, se establece los componentes que se
interrelacionan, el entorno del sistema, los limites que definen las entradas y salidas,

y la identificacion de los subsistemas y suprasistemas.

Cadigo-alfabetizacion

Es ser capaz de leer y escribir en el lenguaje de los ordenadores y otras maquinas, y
pensar computacionalmente. Aprender como se desarrolla el software y cémo
funciona realmente el ecosistema de la tecnologia informética nos ayuda a entender

los nuevos modelos a través de los cuales trabajaremos y viviremos como sociedad.
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Pensamiento computacional
Es una competencia transversal en la actualidad, que debe impartirse en todas las
personas, considera un enfoque para plantear problemas cuyas soluciones sean

representadas mediante una secuencia de instrucciones y algoritmos.

Aplicativo de Software

Es el elemento l6gico de un sistema de computo, que comprende las instrucciones o
algoritmos implementadas en un lenguaje de programacién y que le da la
funcionalidad al elemento fisico llamado también hardware en un sistema de

computo.

Educacion primaria

Es el segundo nivel de la Educacion Bésica Regular en el Per(, comprende desde
los 6 hasta los 11 afios de edad, estructurado del primer al sexto grado; tiene como
finalidad la formacion integral del educando, lo cual incluye el desarrollo de la lecto-

escritura, el pensamiento I6gico matematico, desarrollo personal y espiritual, etc.

Evaluacion

“La evaluacion pedagogica consiste en la valoracion, a partir de criterios y
referencias preespecificados, de la formacion técnicamente disefiada vy
sistematicamente recogida y organizada, sobre cuantos factores relevantes integran

los procesos educativos para facilitar la toma de decisiones de mejora”.(Pérez, 2002)
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Prototipo

Es un modelo inicial basico de un software o sistema final, sirve para proporcionar
indicadores de la funcionalidad y permiten tener una retroalimentacion para su
implementacion final, es un modelo a escala del software final, pero no lleva a cabo

la totalidad de funciones necesarias del software.
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CAPITULO IlI

METODO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion, “de acuerdo a sus caracteristicas se enmarca
dentro del tipo de investigacion cuantitativo”(Hernandez, Fernadndez, & Baptista, 2014)
cuya caracteristica principal es probar la hipdtesis en base a la medicion numérica y el
andlisis estadistico; ademas, corresponde al tipo de estudio experimental, puesto que se
busca experimentar el material disefiado. El nivel de investigacion es el explicativo, ya

que se desea explicar el comportamiento de una variable en funcién de otra.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio del presente proyecto es cuasi — experimental.

La formula es la siguiente:

G1l: 01 X 02
Donde:
Gl: Grupo experimental.

X: Tratamiento con el aplicativo de software basado en el modelo de codigo-
alfabetizacion.
O1l: Prueba (PRETEST) antes del experimento.

02: Prueba (POSTEST) con el experimento
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3.2 POBLACION Y MUESTRA

Para la experimentacion se considera como poblacion a los estudiantes del nivel

primario de la I.E.P. “71013 Glorioso San Carlos” de la ciudad de Puno.

Tabla 2: Distribucién de Estudiantes de la 1.E.P. “71013 Glorioso San Carlos”

—Puno 2018
Numero de Porcentaje

Secciones estudiantes (%)

Primer grado 150 18

Segundo Grado 148 17

Tercer Grado 146 16

Cuarto Grado 147 17

Quinto Grado 145 16

Sexto Grado 144 16

Total 880 100

Fuente: Reporte UGEL Puno

Elaboracion: El ejecutor

MUESTRA

Para la muestra se considera los siguientes criterios:
Criterios de Inclusién:
e Alumnos matriculados durante el afio académico 2018.
e Alumnos que tienen desarrollado la habilidad de leer y escribir.

e Alumnos que difieren de edad en 3 afios.
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Criterios de exclusion:

e Alumnos con limitaciones senso-perceptivas que les impiden utilizar

computadoras.

e Alumnos que no cuenten con la autorizacion de los apoderados, por ser

una actividad extracurricular.

Por lo cual, se considera a los estudiantes del tercero al quinto grado y aplicando el
tamafio de la muestra en base a N = 438, nivel de confianza del 95%, entonces Z = 1,96;

teniendo un error no mayor a 3%, tenemos que e = 0,03 y considerando pq = (0,50)(0,50)

=0,25.

N

n =
1+

Se tiene que n = 311 estudiantes.

e?(N—-1)

Z%pq

3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3: Operacionalizacion de las variables

educacion

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES VALORES
Aplicacion de un Enfoque e Si
Sistémico e No
Aplicacién de un enfoque e Si
cibernético e No
Modelo de cédigo
alfabetizacién Aplicacion de conceptos o Si
VARIABLE de autopoiesis e No
INDEPENDIENTE
Aplicacion de modelo e Si
socio constructivista de la e No
educacion
Modelo holistico de Aplicacién de un modelo e Si
cédigo-alfabetizacion. construccionista de la e No
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Funcionalidad Muy Bueno
Bueno
Prototipo de | Fiabilidad Regular
software con el Malo
modelo Usabilidad Muy malo
Eficiencia
Formular problemas vy Excelente
darle solucién usando el Satisfactorio
computador o usando Puede
otras herramientas. mejorar
Inadecuado
Establecer patrones vy Excelente
obtener conclusiones, Satisfactorio
mediante la organizacion Puede
VARIABLE Capacidades  a | |ggica de los datos. mejorar
DEPENDIENTE desarrol'lar en el Inadecuado
pensamiento
. . Descomponer un Excelente
Nivel de desarrollo del | computacional . .
- problema en Satisfactorio
Pensamiento -
. subproblemas definiendo Puede
Computacional . -
abstracciones (modelos y mejorar
simulaciones) para Inadecuado
representar datos.
Implementar soluciones a Excelente

los problemas en forma

Satisfactorio

creativa mediante el Puede
disefio de algoritmos. mejorar
Inadecuado
Depurar y levantar los Excelente
errores que se pudieron Satisfactorio
presentar en su Puede
codificacién. mejorar
Inadecuado
Optimizar los recursos y Excelente

los algoritmos mediante
la identificacion, analisis e
implementacion de
posibles soluciones a los
problemas.

Satisfactorio
Puede
mejorar
Inadecuado

Generalizar y realizar la
transferencia de los
procesos encontrados a
problemas diversos.

Excelente
Satisfactorio
Puede
mejorar
Inadecuado

Actitudes

a

desarrollar en el

pensamiento

computacional

Confianza en el manejo
de la complejidad.

Excelente
Satisfactorio
Puede
mejorar
Inadecuado

Persistencia al trabajar en
problemas de mayor nivel
de complejidad.

Excelente
Satisfactorio
Puede
mejorar
Inadecuado

Excelente
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Tener tolerancia a la
ambigiedad.

Satisfactorio
Puede
mejorar
Inadecuado

Habilidad para afrontar

Excelente
Satisfactorio

problemas no Puede

estructurados. mejorar
Inadecuado
Excelente

Habilidad para realizar
trabajo en equipo
logrando alcanzar

soluciones comunes.

Satisfactorio
Puede
mejorar
Inadecuado

3.4 INSTRUMENTOS

Técnicas de recoleccion de datos

Para el recojo de la informacion se hace uso de la encuesta, para verificar el nivel
de aceptacion del modelo holistico y del prototipo de software a cargo de los expertos.
También se hace uso de la técnica del test, mediante el cual se verifica el nivel de
desarrollo del pensamiento computacional por parte de los nifios de la I.E.P. “71013
Glorioso San Carlos” de la ciudad de Puno, el test estd conformado por dos etapas, la
prueba tedrica desarrollado en entorno Moodle, donde se tiene preguntas de tipo IBM y

de alternativa maltiple, con un tiempo determinado; y la prueba de ejecucion, la cual es

un caso de estudio a resolver en forma gru
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3.5 PROCEDIMIENTOS

Se considera el desarrollo del modelo holistico de codigo —alfabetizacion basado
en conceptos de sistemas y paradigmas educativos como una primera etapa, para luego
implementar el aplicativo de software, el cual se aplica en estudiantes considerados en

la muestra.

El analisis estadistico se realizo con el programa computacional SPSS (Statistical
Package for Social Sciences), los estadisticos que se emplean teniendo en cuenta las
caracteristicas de la muestra y el nivel de las variables son: la Media aritmética,

Desviacion estandar y la Prueba normal “Z” para realizar la prueba de hipétesis.

3.6 ANALISIS DE DATOS

Para la prueba de hipotesis se realiza lo siguiente: se formulas las hipétesis nula 'y
alterna, se establece el nivel de significancia, para nuestro caso es de 5%, luego se realiza
el célculo estadistico, el estadistico es Z normal y finalmente se realiza la toma de
decision en base a la comparacion de los datos obtenidos por la Z calculada y la Z critica.

Como se muestra:

e Hipdtesis Nula: Ho:

e Hipotesis Alterna Ha:

¢ Nivel de significancia

oc =0,05065%

e Regidn critica

ConZoc=Zo05=1,64
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e Calculo estadistico

>
Q
5l |~,l

Donde:

Zc = Z calculada

X = Media aritmética de la muestra

u = Valor 15, escogido segun los antecedentes

o = Desviacion estandar

n = numero de estudiantes de la muestra

e Toma de decision

t=+1,64 Zc=12,87

“7” calculada > “Z” critica

SE RECHAZA Ho
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 MODELO HOLISTICO DE CODIGO-ALFABETIZACION PARA NINOS

DE EDUCACION PRIMARIA

a) ANTECEDENTES
Conceptos holisticos
Para implementar el modelo basado en un enfoque holistico es necesario tener en cuenta
los conceptos centrales en los cuales tiene que fundamentarse, estos son los siguientes:
- Sistema. Un sistema considerando a diferentes autores se puede resumir su
definicién en lo siguiente:
Un sistema es:
e Una unidad compleja conformada por un conjunto de componentes o elementos
organizados y relacionados.
e Estos componentes interactlan entre si para lograr un objetivo o funcionalidad.
e Reciben y/o brindan datos, energia 0 materia al contexto en el que se encuentran

a través de los limites del sistema.
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Figura 9: Representacion de un sistema

Los elementos que se considera en la definicién son:

Los componentes o elementos. Constituyen las partes del sistema, pudiendo ser estos
objetos o procesos; considerando en el primer caso se consideran las entidades
fisicas, las unidades espacio-temporales concretas que son consideradas las variables
de estado del sistema.

Contexto es el nombre que recibe toda aquella variable que se encuentra fuera del
sistema estudiado; en el cual el sistema no influye, pero la variable si puede influir
en el funcionamiento u objetivo del sistema.

Los limites determinan el sistema abarcado, es aquella frontera que separa el sistema
de su contexto, definiendo las variables que forman parte del sistema de las que se
quedan fuera.

Las relaciones entre componentes son las interacciones entre los elementos que
conforman el sistema, compartiendo informacion, energia o materia, en base a estas
interrelaciones se consigue las propiedades Unicas del sistema y su caracter de

unicidad.
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Las entradas (inputs) y las salidas (outputs) representan el relacionamiento del
sistema con el contexto. Corresponden respectivamente a los estimulos y las
respuestas procesadas por el sistema. Donde las salidas de un sistema se transforman
en la entrada de otro sistema, que realiza el procesamiento en caja negra, para

volverla como otra salida, convirtiéndose en un ciclo.

Cibernética de 2do orden.

Es importante para nuestro modelo considerar la cibernética de segundo orden las
funciones de comunicacion y control entendidos éstos como fenémenos externos e
internos del sistema. Ademas, tener en cuenta el proceso de retroalimentacion, que
mediante los diferentes tipos de evaluaciones genera la mejora continua del proceso
educativo. Otro factor a considerar es que el observador se comporta como parte de

lo observado modificando dentro del sistema su objetivo o finalidad.

Autopoiesis

Para el caso de su aplicacion en un sujeto dentro de un sistema educativo es
importante pasar del concepto bioldgico de la autopoiesis a lo sociolégico y
antropolégico, donde el proceso autopiético creativo le permite al sujeto cambiar,
mutar y transformarse constantemente, pero a su vez volver a reflexionar sobre lo

sucedido al respecto.

. Modelos Educativos
Constructivismo
En la construccion de nuestro modelo holistico es importante considerar este modelo

educativo, ya que el proceso de ensefianza-aprendizaje de la programacion debe
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considerar que el estudiante sea el creador de sus experiencias de conocimiento, y en
un entorno donde se tiene docentes facilitadores, compafieros con mayor o menor
habilidad, donde se aprenda o ensefie de sus pares, pero sobre todo se participa de un

proceso activo de creacion.

Triangulo Instruccional, en el cual se observa la interaccion de cuatro elementos:
el alumno, el profesor, los contenidos y los objetivos; que se ubican en los vértices.
Ademas, en los lados uniendo los vértices se ubican, la construccién de significados,
uniendo al alumno con el contenido, la atribucion de sentido relacionando al alumno
con los objetivos y las competencias uniendo los contenidos con los objetivos. Se
tiene también que el profesor se ubica en el baricentro del triangulo, es decir, en el
centro de gravedad, en el modelo holisticos el profesor es el encargado del proceso
de ensefianza, quien equilibra las relaciones entre los otros elementos, considerando

también el proceso de retroalimentacion mediante la evaluacion.

Construccionismo

Es necesario que los estudiantes y docentes dentro de nuestro modelo holistico
apliquen un enfoque construccionista, ya que su aprendizaje mejora cuando ellos
mismos construyen productos que tenga significado y valor para ellos individual y
grupalmente. Por ejemplo, la importancia que tiene que un nifio o grupo obtenga un
juego implementado con Scratch y Makey Makey, que luego es socializado y
utilizado por sus compafieros de su salon y de otros salones. Ademas, el trabajar en
equipos donde hay compafieros un poco mayores 0 menores en edad o los que tienen

mayor habilidad en los programas o no, pero que todos aportan; saber tolerar el error,
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ya que no siempre un algoritmo serd correcto en la primera implementacién y la

perseverancia en el logro de un producto.

b) MODELO HOLISTICO DE CODIGO-ALFABETIZACION
. Consideraciones

El modelo holistico de cddigo-alfabetizacion, considera en sus fundamentos los
conceptos de sistema, general que se desprende de la Teoria de Sistemas, en donde
mediante una vision global de unicidad de los entes se modela y plasma los sistemas
que corresponden a una abstraccion de la realidad enfocandolo desde una vision
holistica. Todo sistema tiene como caracteristicas centrales: la emergencia, jerarquia,
comunicaciony control que lo definen y forman su identidad. Ademas, dos corrientes
desarrolladas juntamente con la Teoria de Sistemas son la cibernética, sobre todo la
de segundo orden, que consideran la forma de gobernar los sistemas teniendo como
caracteristicas centrales la comunicacion y control de los elementos del sistema y la
Autopoiesis, que es la propiedad basica de los seres vivos, donde cuando una variable
externa incide sobre ellos, los resultados dependen del sistema mismo, de su
estructura en ese momento y no de lo externo; El proceso de ensefianza-aprendizaje
es un proceso donde seres vivos son sistemas dindmicos y ciclicos, que en base a
influencias de su entorno autoproducen cambios internos y mediante procesos de
retroalimentacion van mejorando y autorregulando sus resultados.

Desde el punto de vista pedagdgico, se considera dos corrientes pedagdgicas de
actualidad y que en sus fundamentos, cuentan con varios aportes de pensadores
sistétmicos como son el constructivismo, sobre todo el socio constructivismo y el
construccionismo. El constructivismo propone un enfoque donde el proceso de

ensefianza-aprendizaje se percibe como un proceso dindmico e interactivo del
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estudiante, de modo que el conocimiento es un proceso auténtico de construccién
operada por la persona que aprende. Considerando ademas a Vygotsky, indica la
importancia de la interaccion social, demostrando que el estudiante aprende mas
eficazmente cuando lo hacen forma cooperativa. El construccionismo, a la par, aporta
su afan por que el estudiante construya un producto real pero significativo para él y
su entorno, que las actividades de confeccion o construccion de artefactos, sean estos
el disefio de un producto, la construccion de un juego en computadora, son
facilitadoras del aprendizaje; pone mucho énfasis en el uso de los recursos
computacionales, aprovechando el inmenso bagaje de posibilidades que se tiene con
el uso del computador, los software especializados, y la programaciéon de las
computadoras.

El modelo propuesto se presenta a continuacion:

Entropia del medio

/ Medios/Recursos \ :
T Madios audiovisuales Py .
L ['_,_‘1/}—.' Recursos computa- EZ*‘LI
oo cionales T
Docente
Planificay Watva
N g
Informakin dresigy O,/ o _ Gpiozy \, / Caabora|Cenecimients
— H’ C‘I " --"--\.:‘M":-- Cz\- -\""'-\-\.\__‘_ql._".____--""__ e =
g v LA . .
O Ensefanza '"I*; Aprendizaje
Evaluacion Evaluacion
h 4 | Y
Evaluacion [
Contenidos
~ Conaclmientos slentifioas P .
(ch | Hakilidades y destrezas "—LCE_/I .
R Actitudes y valares - _/ -

Figura 10: Modelo holista de Codigo-alfabetizacion propuesto

Elaboracion propia



Descripcion del modelo

a) Componentes

Considerando el modelo como un sistema se tiene los componentes del sistema y son los

principales elementos del sistema que interactian entre si compartiendo informacion y

control.

Docente, elemento encargado del proceso de ensefianza, tiene como funcion
principal el de planificar el proceso de ensefianza aprendizaje, partiendo de una
investigacion profunda de los contenidos, estrategias didacticas, recursos - materiales
y de los avances de la tecnologia. Para dirigir el proceso de ensefianza es
imprescindible tener presente el factor motivacional de los estudiantes y mucho tiene
que ver las dotes de innovador en este proceso.

Estudiante, responsable del proceso de aprendizaje, tiene como actividades a
realizar la exploracion de su medio, basado en un conjunto de contenidos de
actualidad que inciten a aprender, aplicar la creatividad en la construccion de objetos
reales que tengan sentido para él, sus pares y su medio, que solucionen problemas
reales, logrando que sea constructor de su aprendizaje y que tenga significado para
él. Ademas, se debe propiciar en todo momento el trabajo colaborativo, en un medio
donde exista diversidad en edades, intereses, horarios y no encerrados en un salén y
un colegio.

Contenidos, para el caso de la codigo-alfabetizacion, debe ser un contenido
estructurado, desde lo simple a lo complejo, que muestre desde el saber arrastrar y
soltar, propio de la programacion basada en bloques y el armar rompecabezas, que
debe ser la forma de llevar al estudiante a escribir codigo, hasta saber codificar la
forma de almacenar la informacion y luego incursionar en el concepto de algoritmo,

donde se debe mostrar las diversas estructuras de la programacion como: tipos de
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datos, estructuras selectivas, estructuras condicionales, estructuras iterativas y
funciones. Tomando en cuenta la edad de los nifios debe aplicarse conceptos de la
gamificacion que motiven a desarrollar proyectos reales.

Medios/Recursos, son necesarios los medios que brindan diferentes posibilidades
de codificar la realidad y determinantes del proceso de ensefianza-aprendizaje de
calidad, por medio de ellos se les ofrecen a los alumnos un mayor bagaje de
experiencias, mayores posibilidades de creatividad y una interaccién més directa con
la realidad. EI hardware y el software es por excelencia el recurso a utilizar en la
cddigo-alfabetizacion, con diferentes aplicaciones de software que existen y el
hardware mediante las placas de electrdnica que también se tienen toda una variedad,
como las placas Makey Makey, Arduino, etc. Pero no solo los audiovisuales como el
computador, sino también recursos que permitan construir y ejecutar algoritmos en

su medio real mediante: tarjetas, fichas, dibujos, cartulinas, etc.

b) Relaciones

En un modelo de sistemas las interacciones entre los componentes de un sistema son los

que permiten la sinergia, entre los elementos y muestran la integridad que existe en la

palabra sistema. Las relaciones se hacen visibles mediante dos conceptos comunicacion

y control, existe intercambio de informacién y energia entre docente y estudiante,

mediante la comunicacion de estos dos elementos se observa la capacidad de transmitir

mensajes y de reaccionar frente a ellos eso da sentido al proceso de ensefianza —

aprendizaje que es el resultado de esta interaccion. La comunicacion entre docente y

estudiantes se visualiza en la funcién de facilitador y orientador del profesor de acuerdo

con las exigencias sociales y significa guiar el proceso de aprendizaje del estudiante

hacia la construccion autbnoma de conocimientos, habilidades y valores.
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El control, el segundo concepto de la cibernética, significa en esencia que un sistema que
inicialmente no era estable, puede hacerse asintéticamente estable gracias a la
introducciodn de un controlador, que contrarresta la desviacion del sistema con respecto
al estado estable. Este factor por tanto es el que genera la homeostasis en un sistema y
como tal en nuestro sistema se tienen niveles de controles que permiten en base a la
retroalimentacién, lograr el equilibrio en el sistema mediante las sumas y restas
sinérgicas que se producen entra las entradas y la retroalimentacion principalmente los

resultados de las evaluaciones.

d) Retroalimentacion

Se utiliza en nuestro modelo como el proceso por el cual, el sistema obtiene y procesa
informacion acerca de las funciones que ejecuta para generar acciones correctivas,
preventivas o de optimizacion. Esta retroalimentacion permite el control del sistema y
que el mismo sistema tome medidas de correccion, en base a la informacién que se
obtiene de las evaluaciones que son: evaluacion de entrada, evaluacion de proceso, las
autoevaluaciones y las sumativas al finalizar los mddulos. Ademas, el docente va
realizando una verificacion de los contenidos y de los medios y recursos que se utiliza
con la finalidad de lograr el objetivo del sistema el lograr un aprendizaje éptimo de

codigo-alfabetizacion de los estudiantes.
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4.2 PROTOTIPO DE SOFTWARE BASADO EN AL MODELO HOLISTICO DE

CODIGO-ALFABETIZACION

Para el desarrollo del aplicativo se consideré la “Metodologia Agil de desarrollo de

software”, un proceso es agil cuando el desarrollo del software es:

e Incremental, es decir se tiene entregas pequefias de software con ciclos rapidos.

e Cooperativo, donde clientes y desarrolladores trabajan juntos constantemente cara a
cara y una comunicacion cercana.

e Sencillo, pues el método en si mismo es facil de aprender y modificar, permitiendo
realizar cambios de ultimo momento.

Sus elementos claves son:

e Poca documentacion

e Simplicidad

e Andlisis como una actividad constante

e Disefio evolutivo

e Pruebas diarias y constantes

Metodologia agil KANBAN, es una palabra japonesa que significa “tarjeta visual”, En
Toyota es el término usado para el sistema de sefializacién visual y fisico que une a todo
el sistema de produccién Lean.

“Kanban se basa en una idea muy simple: el Trabajo en Curso (Work In Progress, WIP)
deberia limitarse y solo deberia empezare con algun trabajo nuevo cuando un bloque de
trabajo anterior haya sido entregado o ha pasado a otra funcion posterior de la

cadena”.(Kniberg & Skarin, 2010)
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Dominio del prototipo de software

El prototipo de software de Codigo-Alfabetizacion, esta dirigido a nifios del tercer al
quinto grado de primaria, es decir nifios entre las edades de 8 a 10 afios de edad, de la
Institucion Educativa Primaria “71013 Glorioso San Carlos” de la ciudad de Puno. Los
usuarios a los que se dirige el aplicativo es a los estudiantes, quienes interacttan con el
sistema para poder desarrollar el pensamiento computacional, poniendo en practica los
conceptos de programacion tanto en forma grupal como individual, estas actividades van
desde conceptos de arrastrar soltar, para practicar la programacion de bloques, luego los
conceptos almacenamiento de los datos en un computador, conociendo la forma de
codificar los bits (1 y 0), luego la implementacion de algoritmos, donde se aplica las
instrucciones basicas de adelante, atras, izquierda, derecha en diversas situaciones, para
luego hacer mas especificas las instrucciones. En un segundo médulo se realiza la
practica de conceptos de programacién como estructuras secuenciales, condicionales e
iterativas, en el entorno de programacion de bloques Scratch. En el mddulo tercero se
aplica todos los conocimientos anteriores combinandolos con madulos de Makey Makey

y Arduino de tal manera que elaboran proyectos reales de acuerdo a su nivel.

Requerimientos funcionales

e RF-1 Portal Web del proyecto: El prototipo debe contar con un portal web que
contenga la informacidon general del proyecto, tener caracteristicas de disefio
responsive o adaptativo y permitir el acceso al entorno de trabajo.

e RF-2 Interface de Logueo: Contar con la opcién de logueo, en donde se permite el
registro del estudiante mediante un usuario y contrasefia, ademas de informacion de

sus datos personales, para estudiantes nuevos y el acceso para los usuarios
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registrados. Se debe realizar las restricciones y controles al momento del llenado de
la informacion en el formulario.

RF-3 Mddulos del proyecto: El contenido del desarrollo de las actividades debe ser
divido en 3 modulos, los cuales cuentan con actividades bien diferenciadas que
cuentan con una interfaz similar para cada modulo: Actividades grupales en aula,
Actividades interactivas con el entorno, Actividades de construccién creativa y
Desarrollo del examen de modulo.

RF- 4 Actividades grupales en aula: Interfaz grafica con instrucciones sencillas y
gréficos instructivos, que permiten desarrollar las actividades en el salon, formando
grupos de trabajos y con materiales que deben estar en el aplicativo para poder ser
descargados. Debe implementarse de acuerdo al disefio educativo elaborado por el
ejecutor, en coordinacion con el docente de aula de la institucion educativa.

RF-5 Actividades interactivas con el entorno: Actividades que se desarrollan en
el aplicativo por parte del estudiante, teniendo actividades de crecimiento progresivo
de complejidad y se destina puntajes al momento de ser superados. La navegacion
debe permitir desplazarse directamente por las diferentes actividades. Debe
implementarse de acuerdo al disefio educativo elaborado por el ejecutor, en
coordinacion con el docente de aula de la institucion educativa.

RF-6 Actividades de construccion creativa: Interfaz gréafica sencilla y visual, que
permite desarrollar actividades de construccion por parte de los estudiantes,
trabajando en equipo, desarrollando la creatividad, posibilidad de subir el proyecto
terminado para su publicacién en el portal web. Debe implementarse de acuerdo al
disefio educativo elaborado por el ejecutor, en coordinacion con el docente de aula

de la institucién educativa.
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RF-7 Desarrollo del examen de modulo: Contar con opciones de paginacion donde
se muestre cada pregunta con sus alternativas en radio button, al finalizar mostrar el
resultado y permitir volver a desarrollar el examen en caso de tener un puntaje menor
o igual a 14. Debe implementarse de acuerdo al disefio educativo elaborado por el
ejecutor, en coordinacién con el docente de aula de la institucion educativa.

RF-8 Elaboracion de reportes: El primer reporte es el diploma del estudiante al
culminar satisfactoriamente cada médulo, diploma que muestra datos del estudiante
y que se genera en formato pdf. Luego se debe tener para el docente reportes de

avance Yy notas finales.

Requerimientos no funcionales

RNF-01 Desempefio: EIl aplicativo tiene una naturaleza puablica, por tanto, debe
tener la capacidad de realizar las actividades sin errores y tener un espacio para
consultas.

RNF-02 Interfaz de usuario: Debido a que esta dirigido basicamente a nifios entre
8 y 10 afios, debe permitir una interaccion sencilla y amable promoviendo una
interfaz gréafica intuitiva en ambientes WEB. Considerar el idioma espafiol con la
sencillez correspondiente y el uso de colores de acuerdo a las edades que se indica.
RNF-03 Seguridad: Ingreso de usuarios a través de solicitud de usuario y contrasefia
con su respectiva validacion. Almacenamiento cifrado de contrasefias y datos de

sesion.

DESARROLLO DEL PROYECTO

I: Limite el WIP (Work In Progress - Trabajo en Curso)
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Para el desarrollo del prototipo se considera la participacion de 3 personas, dos
programadores y un asesor educativo que verifique la funcionalidad y la aplicacién
de conceptos educativos, por lo tanto, se tiene la siguiente ecuacion para calcular el

WIP.

WIP=2(P-C)

Donde:

P = Personas en el Equipo de desarrollo =2

C = Grados de Colaboracion = 1

Reemplazando en la ecuacion se tiene:

WIP=2(2-1)

WIP =2

Por tanto, se tiene que en el proyecto debe existir 2 como limite de tareas en progreso
que podemos establecer en cada una de las columnas de nuestro KANBAN. Esto
significa que no podremos tener en este estado nada méas que 2 tareas y el equipo se
tiene que preocupar en finalizarlas, ya que en caso contrario no podemos iniciar

ninguna tarea adicional.

11: Visualice el flujo de trabajo
Para visualizar el flujo de trabajo y construir nuestro tablero KANBAN se hace uso
de la herramienta Kanbanize, que se puede acceder en la direccion

https://kanbanize.com/; donde, se tiene tres carriles diferenciados, los cuales son:

Requested (requerido), donde se ubican las historias de usuario pendientes a

elaborarse; In Progress (en proceso), donde se ubican las historias de usuarios que
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estan en proceso de elaboracién o en trabajo y Done (terminado), donde se ubican

las historias de usuario que han sido concluidas.

REQUESTED (0/0) IN PROGRESS (0/0 DONE (0/0

Figura 11: Tablero Kanban en la Herramienta Kanbanize
Al inicio del proyecto el tablero Kanban cuenta con 7 historias de usuarios, el cual

se muestra a continuacion en el carril de Requested, donde se aprecia en colores los

responsables de la elaboracién de las actividades de implementacion.

73



,_FH
=]
—

REQUESTED (7/0)

16 edelfre_flores E 19 MNone E

Portal web de la e Implementacion de N
aplicacion base de datos

1o J | X «

,_FH
=
—

90TMIVE

18 edelfre_flores E 17 Mone E

Actividad grupal de e Logueo de los usuarios N

estudiantes
« [l Edl -l

Actividades del Médulo 01

Actividades del Madulo 02 a1 Pr— E

Actividades del Madulo 03
Examen del estudiants N

20 edelfre.flores E o .

Examen del Médulo 01

Actividad de interaccion
Examen del Modulo 02

estudiante

od . Examen del Madulo 03

Actividades del Madulo 01

il - =

Actividades del Modulo 03 Elaboracian de reportes N

Figura 12: Tablero Kanban con procesos iniciales de Programadores

Kid’s

Flujo de trabajo 01:

El primer flujo de trabajo esta destinado a realizar dos tareas en proceso, por los dos
programadores, el desarrollo del portal web principal del proyecto y el disefio e
implementacion de la base de datos, estos dos procesos se realizan en forma
concurrente y tienen tiempos asignados diferentes de 5 dias y de 3 dias. La

implementacion de la base de datos no incurre en mayor tiempo debido a que no es
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una base de datos con muchas tablas. Mientras que el portal web principal tiene varios
factores que cumplir.

Tablero Kanban

IN PROGRESS (2/0)

16 edelfre. flores E
Paortal web de la 8
aplicacién

=
19 MNone E

Implementacidn de N

hase de datos
£ -

Figura 13: Tablero Kanban del flujo de trabajo 01 de Programadores

Kid’s

Tabla 4: HS1, Portal web principal

Nro. 01 Historia de usuario

Descripcion Portal web principal

Notas: El prototipo debe contar con un portal web que contenga la informacion general
del proyecto, tener caracteristicas de disefio responsive y permitir el acceso al entorno

de trabajo.

Esfuerzo 5 dias Esfuerzo 7 dias

Estimado resultante

Riesgo Bajo Valor para el 10
cliente
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~ Iniciar sesién

Programadores Kid's

- N

®
L4 eanjos progi‘amad 0

t

88 4, ~

Bienvenidos a Programadores Kid's

Nuestro proyecto Pensamiento computacional Cddigo alfabetizacion
computacional y desarrollar la perspectivas que se basan en las ideas del alrededor del afio 2010 y tiene como
codigoalfabetizacion, realizando una mundo de la informética. Los estudiantes al axioma fundamental el considerar, y
propuesta de modelo, aplicando el programar y compartir proyectos, promover, la programacién informética
enfoque de sistemas implementando una comienzan a desarrollarse como ('coding’) como el alfabetismo clave en el
aplicacion acorde al contexto al que estd pensadores computacionales. siglo XXI.

dirigido.

Leer més Leer mas Leer més

Médulo 01 Médulo 02 Médulo 03

Figura 14: Interfaz del portal web principal de Programadores Kid’s

Tabla 5: HS2, Base de datos del proyecto

Nro. 02 Historia de usuario

Descripcion Implementacion de la base de datos del proyecto

Notas: La base de datos del proyecto consta de un modelo Relacional para MySql y
conta de todos los elementos que son parte del proyecto.

Esfuerzo 3 dias Esfuerzo 3 dias

Estimado resultante

Riesgo bajo Valor para el 0
cliente
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dvance il

estudiante - W% id: INTEGER
# id: INTEGER Rel 09 @ estudiante_id: INTEGER (FK)
@ usuario_id: INTEGER. (FK} 0 & item: INTEGER
Rel 07 % apelidos: VARCHAR(255) |g avance_FKIndexI
- = % nombras: VARCHAR(255) 4 estudiante_id
usuario ' v & corren: VARCHAR(255)
# id: INTEGER % direccion: VARCHAR(255)
|3 estudiante FKIndexl
@ usuario_id Rel 10
Rel 05 <
Q RE|_DS diD|UI’TIE —
42 ¢ id: INTEGER
@ estudiante_id: INTEGER (FK)
4 descripcion: VARCHAR(255)
docente - I3 diplorma_rKIndex
# id: INTEGER nota — @ EStLIdiaHtE_id
4 usuario_id: INTEGER (FK) ¥ id: INTEGER
% apelidos: VARCHAR(255) % estudiante_id: INTEGER (FK)
% nombres: VARCHAR(255) & ex1: INTEGER
@ correo: VARCHAR(255) & ex?: INTEGER
< direccion: VARCHAR(255) & ex3: INTEGER
1.4 docente_fkIndex % prom: INTEGER
@ usuario_id _a nof‘;_ﬂ(fng’exj
@ estudiante_id

Figura 15: Disefio de la Base de datos

Flujo de trabajo 02:

Una vez concluido el desarrollo del portal web principal y la implementacion de la
base de datos, se divide nuevamente las tareas de los dos programadores, el cual es
el desarrollo del logue de los usuarios, que consiste en implementar utilizando las
herramientas como: lenguaje de programacion PHP y Sistema manejador de base de
datos MySql, considerando las restricciones de formulario con JavaScript en el
acceso de la informacion en los formularios. Se inicia también con la implementacion
de las actividades grupales del médulo 01, que consta de una interfaz gréafica separada
en pestafias que se dividen en cuatro partes: Informacion, procedimientos iniciales,
actividades y utilice la creatividad; todo esto de acuerdo a la planificacion educativa

elaborado por el ejecutor y el docente de aula.
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Tablero Kanban

IN PROGRESS (2/0)

17 None E
Logueo de los usuarios N

Ed -l
18 edeifre.flores E
Actividad grupal de 8
estudiantes

Actividades del Médulo 01
Actividades del Médulo 02
Actividades del Médulo D3

DONE (2/0)

16 edelfre.flores E

o
e

Portal web de la
aplicacion

19 None E

Implementacion de

base de datos

2d

N

Figura 16: Tablero Kanban del flujo de trabajo 02 Programadores Kid’s

Tabla 6: HS3, Logueo de usuario

Nro. 03

Historia de usuario

Descripcion Implementacion del logueo de usuario

Notas: Registro del estudiante mediante un usuario y contrasefia, ademas de
informacion de sus datos personales, para estudiantes nuevos y el acceso para los
usuarios registrados. Se debe realizar las restricciones y controles al momento del

llenado de la informacién en el formulario.

Esfuerzo 3 dias Esfuerzo 3 dias

Estimado resultante

Riesgo bajo Valor para el 10
cliente
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Interfaz

Programadores Kid's

¢ Ya estas Registrado? Inicia sesién

0 Crea una cuenta

Ingrese su usuario o email

Ingrese su contrasena

Figura 17: Interfaz de inicio de sesion del proyecto Programadores Kid’s

Programadores Kid's

Registrate

0 Inicia sesion

Ingrese su usuario
Ingrese su contrasena
Ingrese sus nombres

Ingrese sus apellidos

Registrar

Figura 18: Interfaz de registro de usuario del proyecto Programadores Kid’s



Tabla 7: HS4, Actividades grupales en aula

Nro. 04 Historia de usuario

Descripcion Actividades grupales en aula — Mddulo 01

Notas: Interfaz grafica con instrucciones sencillas y graficos instructivos, que permiten
desarrollar las actividades en el salon, formando grupos de trabajos y con materiales
que deben estar en el aplicativo para poder ser descargados. Implementado de acuerdo
al disefio educativo elaborado por el ejecutor, en coordinacion con el docente de aula
de la institucién educativa.

Esfuerzo 5 dias Esfuerzo 5 dias

Estimado resultante

Riesgo bajo Valor para el 10
cliente

Programadores Kid's

@ @ @ @ @ @ :)r:_glccl?g;(-mes: Trabajando en grupo con tus realiza las enla

Trabajo en grupo 01

¢Como almacena la informacioén un computador?

Procecmentos nicles A Usa a

£Como se la enun

Una computadora almacena informacion en un disco, y en un formato que consiste en una serie de encendidos (1) y apagados (0) llamados bits. Cada cierto nimero de bits
forman un byte (hay sistemas que trabajan con 8, 16, 32, 64 y 128 bits por byte, y habran més en el futuro); y un byte es la unidad minima que un computador tiene para
interactuar con su usuario. Un byte puede ser interpretado por un computador COMO Un caracter especifico, espacio en blanco o simbolo. De ahl en adelante, &l computador
utilizara cada combinacion de bytes para leer e interpretar una instruccion y llevaria a cabo hasta que el programa termine.

iConoces el sistema binario de numeracién?

El sistema binario s un sistema de numeracion en el que Ios NUMeros se representan utilizando 1as Cifras 0 y 1, es decir solo 2 digitos (bi = dos). Esto en informatica y en
electronica tiene mucha importancia ya que las computadoras frabajan internamente con 2 niveles: hay o no hay Tensioén, hay o no hay corriente, pulsado o sin pulsar, etc.
Esto provoca que su sistema de numeracion natural sea el binario, por ejemplo 1 para encendido y 0 para apagado. El lenguaje binario es muy utilizado en el mundo de la
tecnologla.

Obetivos
« Conocer la forma en que las computadoras almacenan los datos.

+ Utilizar el sistema binario de numeracién para representar datos.
Materiales

+ Tarjetas como semuestra en la figura (puedes descargarlo de: tarjetas en pdf).

0000 [ 3.
#: i o o O
(L1 1] o .. .

16 8 4 2 1

edelire.flores@gmail.com

Figura 19: Interfaz de trabajo en grupo del proyecto Programadores Kid’s

Flujo de trabajo 03:

Concluido la implementacion del logueo del usuario el segundo programador inicia
con la implementacion de las Actividades de interaccion del Modulo 01, la cual
incluye diversas actividades de construccion de algoritmos utilizando la

programacion en bloques, y en forma grafica observa el estudiante los resultados,
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para pasar a actividades cada vez de mayor complejidad, adquiriendo puntuaciones
por resolver cada etapa. Esta interfaz estd dividida en tres zonas principales de
trabajo, el lado izquierdo donde se tiene los bloques a utilizar, se arrastran a la parte
central construyendo el codigo que resuelve el problema y en el sector derecho se
ejecuta el cédigo implementado, mostrandose en forma grafica el resultado, de ser

correcto se muestra una ventana modal que indica el puntaje acumulado.

Tablero Kanban

IN PROGRESS (2/0) DONE (2/0)
18 edelfre flores E 16 edelfre.flores E
Actividad grupal de 9 Portal web de la 9
estudiantes aplicacion
: o Y

Actividades del Médulo 01
Actividades del Médulo 02

19 Mone E
Actividades del Médulo 03
Implementacion de N
baze de datos
20 None E m 2d
Actividad de interaccion N
estudiante
17 Mone E
:

Logueo de los usuarios
Actividades del Médulo D1 g N

Actividades del Médulo 02 m o .

Actividades del Médulo 03

Figura 20: Tablero Kanban del flujo de trabajo 03 Programadores Kid"s
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Tabla 8: HS5, Actividades interactivas con el entorno

Nro. 05 Historia de usuario

Descripcion Actividades interactivas con el entorno — Modulo 01
Notas: Actividades que se desarrollan en el aplicativo por parte del estudiante, teniendo
actividades de crecimiento progresivo de complejidad y se destina puntajes al momento
de ser superados. La navegacion debe permitir desplazarse directamente por las
diferentes actividades. Implementado de acuerdo al disefio educativo elaborado por el
ejecutor, en coordinacion con el docente de aula de la institucién educativa.

Esfuerzo 10 dias Esfuerzo 10 dias
Estimado resultante
Riesgo bajo Valor para el 10
cliente
Interfaz
Programadores Kid's
@ @ @ @ @ @ @ | Realiza los para que el se dirija hacia su colegio.
[ cecuar |
A
g &

= QEO0

Figura 21: Interfaz de actividades interactivas con el entorno A de Programadores Kids
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Programadores Kid's

D2EE6 6 @ 9 @ [inaicaciones: Realiza tos para que el Se difja hacia su colegio.
=
_ S avanzar
FRE LN izquierda 7| ﬁ -
avanzar 1
pr— avanzar @ ﬁ @
Wi -
T ()
o) o)l ) o

Figura 22: Interfaz de actividades interactivas con el entorno B Programadores Kid’s

Flujo de trabajo 04:

Se inicia a la par del desarrollo de las actividades de interaccion con el estudiante, las
actividades de construccién creativa por parte del programador 1, en esta etapa se
implementa una interfaz utilizando HTML, CSS, JavaScript, Jquery, y otras
herramientas, donde se presenta al estudiante un proyecto para su desarrollo en equipo,

utilizando todos los conocimientos y destrezas acumuladas.
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Tablero Kanban

IN PROGRESS (2/0)

20 Maone E
Actividad de interaccion N
estudiante

:

Actividades del Médulo D1
Actividades del Médulo D2
Actividades del Médulo 03

Actividades de
construccion creativa

0d .
Actividades del Madulo 01
Actividades del Médulo D2
Actividades del Médulo 03

DONE (4/0)

18 edelfre.flores E
Actividad grupal de e
estudiantes

3 -

Actividades del Médulo D1
Actividades del Médulo D2
Actividades del Médulo 03

16 edelfre_flores E
Portal web de la e
aplicacion

o |

19 None E

Implementacion de N

base de datos
£ -

Figura 23: Tablero Kanban del flujo de trabajo 04 de Programadores Kid"s

Tabla 9: HS6, Actividades de construccion creativa

Nro. 06

Historia de usuario

Descripcion

Actividades de construccién creativa — Modulo 01

Notas:: Interfaz grafica sencilla y visual, que permite desarrollar actividades de
construccion por parte de los estudiantes, trabajando en equipo, desarrollando la
creatividad, posibilidad de subir el proyecto terminado para su publicacion en el portal
web. Implementado de acuerdo al disefio educativo elaborado por el ejecutor, en

coordinacion con el docente de aula de la institucion educativa.

Esfuerzo 10 dias Esfuerzo 10 dias

Estimado resultante

Riesgo bajo Valor para el 10
cliente
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Flujo de trabajo 05:

Finalizando los procesos se tiene la interfaz de examen del estudiante, donde se cuenta
con opciones de paginacion de Bootstrap, mostrando cada pregunta en una pagina con
sus alternativas correspondientes que son radio button, al finalizar el examen es
estudiante utiliza el botdn calificar, mediante el cual se pone en marcha el codigo fuente
en JavaScript y Jquery para procesar los resultados, estos resultados se almacenan en la
base de datos MySql en caso que obtenga un puntaje mayo o igual a 15 puntos; en caso
contrario se le da la opcion de volver a realizar el examen, con lo cual se concluye la

ejecucion del Modulo.

Tablero Kanban

IN PROGRESS (2/0) DONE (5/0)
e MNone E 20 MNone E
Examen del estudiante N Actividad de interaccion N
estudiante

Examen del Médulo 01
Examen del Médulo 02
Examen del Médulo 03

T

Elaboracion de reportes N

- Y

Actividades del Mdulo D1
Actividades del Madulo 02
Actividades del Médulo 03

13 edelfre.flores E
Actividad grupal de e
estudiantes

Actividades del Mddulo D1
Actividades del Madulo 02
Actividades del Médulo 03

Figura 24: Tablero Kanban del flujo de trabajo 05 de Programadores Kid"s



Tabla 10: HS7, Desarrollo del examen de modulo

Nro. 07 Historia de usuario

Descripcion Desarrollo del examen de médulo

Notas: Contar con opciones de paginacién donde se muestre cada pregunta con sus
alternativas en radio button, al finalizar mostrar el resultado y permitir volver a
desarrollar el examen en caso de tener un puntaje menor o igual a 14. Implementado
de acuerdo al disefio educativo elaborado por el ejecutor, en coordinacion con el
docente de aula de la institucion educativa.

Esfuerzo 5 dias Esfuerzo 5 dias
Estimado resultante
Riesgo bajo Valor para el 10
cliente
Interfaz

Programadores Kid's

@ @ @ @ @ @ @ @ @ @ | y las que se te plantea a continuacion.
NM
Examen 01
Pregunta 2:

Si tenemos 5 tarjetas para representar los nimeros binarios, como muestra la figura:

¢Cuanto seria el resultado de la suma de 10010 + 01011 en el sistema decimal de numeracioén?
Seleccione una alternativa:

20

27

19

28

Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3 Preg. 4

edelfre.flores@gmail.com

Figura 25: Interfaz de desarrollo del examen de Programadores Kid’s
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Tabla 11: HS8, Elaboracion de reportes

Nro. 08 Historia de usuario

Descripcion Elaboracion de reportes

Notas: EI primer reporte es el diploma del estudiante al culminar satisfactoriamente
cada médulo, diploma que muestra datos del estudiante y que se genera en formato pdf.
Luego se debe tener para el docente reportes de avance y notas finales.

Esfuerzo 3 dias Esfuerzo 3 dias

Estimado resultante

Riesgo bajo Valor para el 05
cliente

4.3 EVALUACION DEL NIVEL DE DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL

EVALUACION DE LOS ESTUDIANTES ANTES DEL EXPERIMENTO

Al inicio del proceso de experimentacidn se procedi6 a evaluar a los estudiantes,
mediante el pre-test. El test para medir el nivel de desarrollo del pensamiento
computacional es una adaptacién del test de Ramon (2016), muy utilizado en escuelas

de nivel primario en Europa y que se puede hallar en https://www.scoop.it/t/test-de-

pensamiento-computacional .

El test se implemento en el entorno Moodle y se muestra una interrogante en el siguiente

grafico.
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https://www.scoop.it/t/test-de-pensamiento-computacional
https://www.scoop.it/t/test-de-pensamiento-computacional

¢Qué ordenes lleva al Carolinito a su colegio, por el camino sefialado?

e

Opcién A

Opcidn B

Opcign C

Opcién D

Seleccione una:
a. Opcion A
b. Opcion D
<. Opcidén B
d. Opcion C

Figura 26: Ejemplo de pregunta del Pre-test de Programadores Kid’s

Los resultados que se obtuvo se muestran a continuacion:

Tabla 12: Distribucion de calificativos obtenidos en el Pre-test por los estudiantes

de la IEP Glorioso San Carlos - Puno

Varones Mujeres Total
Categorias

Ne % N2 % Ne %
Inadecuado (0-5) 78 36 32 34 110 35
Puede mejorar (6-10) 89 41 41 44 130 42
Satisfactorio (11-15) 44 20 18 19 62 20
Excelente (16-20) 7 3 2 2 9 3
Total 218 100 93 100 311 100

Elaboracién: El ejecutor
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Porcentajes

44
40 36 4

35

30

25 20 19

20

15

10 3 5

Inadecuado Puede mejorar Satisfactorio Excelente

o un

Escala de calificaciéon

B Varones M Mujeres

Figura 27: Distribucion de calificativos obtenidos en el Pre-test por los estudiantes

de la IEP Glorioso San Carlos - Puno

En latabla 12 y la Figura 26 se observa que el mayor porcentaje 77% obtienen
calificativos en la categoria de inadecuado y puede mejorar, es decir obtienen
calificativos entre 0 y 10 puntos, mostrando que al inicio del proceso de
experimentacion los estudiantes ingresan, no habiendo desarrollado capacidades del

pensamiento computacional.

Se observa también, que existe un porcentaje de 20% que se ubican en la
categoria de satisfactorio, es decir obtienen calificativos entre 11 y 15 puntos, esto
demuestra la existencia de un porcentaje de estudiantes que tienen desarrollado, en
algun nivel el pensamiento computacional, debido a que se prepararon en alguna

academia o cursos de verano gue existen en la ciudad.

En forma general en base a los resultados que se observa, se puede afirmar
que, los estudiantes ingresan al experimento sin tener conocimiento de los conceptos

de pensamiento computacional.
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CALCULO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS ANTES DEL INGRESO AL

EXPERIMENTO

a. Hipdtesis Nula: Ho:

El promedio obtenido en la muestra es igual o menor al valor de 15, entonces se tiene

que los estudiantes aun no tienen desarrollado el pensamiento computacional.
b. Hipotesis Alterna Ha:

El promedio obtenido por los estudiantes es mayor a 15, entonces los estudiantes
ingresan al experimento teniendo desarrollado el pensamiento computacional en un

alto nivel.

¢ Nivel de significancia

oc =0,05065%

¢ Region critica

ConZoc=2Z 05 =1,64

c. Calculo estadistico

Zc

Sle

Donde:

Zc = Z calculada

X = Media aritmética de la muestra

u = Valor 15, escogido segun los antecedentes
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o = Desviacion estandar

n = nlimero de estudiantes de la muestra

El calculo siguiente

X=185
u=15

o =517
n=311

Zc =-24,39

a. Toma de decision

Zc=-24,39 Zt=+1,64

“7” calculada < “Z” critica
-24,39 < +1,64
SE ACEPTA Ho

Como La Zc =-24,39 < Zt = +1,64; se acepta la hipdtesis nula, por lo tanto, el promedio
obtenido por los estudiantes no se encuentra en el nivel de excelente que tienen valores

entre 16 y 20 puntos, y estos valores se encuentran entre 0 y 15 puntos, demostrando
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que los estudiantes aun no tienen desarrollado el pensamiento computacional, al

momento del ingreso al experimento con el modelo holistico de cédigo-alfabetizacion;

con un nivel de significancia del 0,05.

EVALUACION DE LOS ESTUDIANTES DESPUES DEL EXPERIMENTO

Después de la aplicacion de los instrumentos de investigacion, se procede a la

aplicacion del Pos test, esta prueba es una adaptacion del propuesto por Roman

Gonzales (2016) y aplicado en varios paises de Europa, principalmente en Espafia.

Tabla 13: Distribucion de calificativos obtenidos en el Post-test por los estudiantes

de la IEP Glorioso San Carlos - Puno

Varones Mujeres Total
Categorias

Ne % N2 % N2 %
Inadecuado (0-5) 0 0 0 0 0 0
Puede mejorar (6-10) 10 5 2 2 12 4
Satisfactorio (11-15) 22 10 10 11 32 10
Excelente (16-20) 186 85 81 87 267 86
Total 218 100 93 100 311 100

Elaboracién: El ejecutor
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Escala de calificaciéon

B Varones M Mujeres

Figura 28: Distribucion de calificativos obtenidos en el Post-test por los estudiantes
de la IEP Glorioso San Carlos - Puno

En la tabla 13 y la Figura 27 se observa que el mayor porcentaje 86% obtienen
calificativos en la categoria de Excelente, es decir obtienen calificativos entre 16 y 20
puntos, mostrando que luego de la aplicacion del prototipo de software basado en el
modelo de codigoalfabetizacién, los estudiantes muestran un alto nivel de desarrollo

de sus capacidades y actitudes del pensamiento computacional.

Se observa también que existe un porcentaje de 10% que se ubican en la categoria
de satisfactorio, es decir obtienen calificativos entre 11 y 15 puntos, esto demuestra la
existencia de un porcentaje de estudiantes que aun no han desarrollado debidamente
el pensamiento computacional, debido a diferentes factores como la no asistencia
permanente a las clases u otros factores propios de los estudiantes y el centro

educativo.

En forma general en base a los resultados que se observa, se puede afirmar que,
los estudiantes que fueron participes de la experimentacion mediante el prototipo de

software basado en el modelo holistico de cddigo-alfabetizacion ha logrado puntajes
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mayoritariamente entre 16 y 20 puntos en el sistema vigesimal de calificacion,
demostrando haber alcanzado un nivel alto de conocimiento de los conceptos de

pensamiento computacional.

CALCULO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS LUEGO DEL EXPERIMENTO

a. Hipdtesis Nula: Ho:

El promedio obtenido en la muestra es igual o menor al valor de 15, entonces se tiene
que el modelo holistico de cddigo-alfabetizacion no permite el desarrollado del

pensamiento computacional.

b. Hipdtesis Alterna Ha:

El promedio obtenido por los estudiantes es mayor a 15, entonces el uso del prototipo
de software basado en el modelo de codigo-alfabetizacion permite el desarrollo del

pensamiento computacional en un alto nivel.

¢ Nivel de significancia

o« =0,05065%

e Region critica

ConZoc=Z 05 =1,64

d. Calculo estadistico

Donde:

Zc = Z calculada
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X = Media aritmética de la muestra

u = Valor 15, escogido segun los antecedentes

o = Desviacion estandar

n = numero de estudiantes de la muestra

El célculo siguiente

X =16,97

u=15

o=2,70

n=311

Zc=+12,87

b. Toma de decisién

t=+1,64 Zc=12,87

“7” calculada > “Z” critica
+12,87 > +1,64
SE RECHAZA Ho
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Como La Zc = +12,87 > Zt = +1,64; se rechaza la hipétesis nula, por lo tanto, el
promedio obtenido por los estudiantes es mayor a 15, es decir se encuentran en el
nivel de excelente que son valores entre 16 y 20 puntos, demostrando que el uso del
prototipo de software basado en el modelo de cddigo-alfabetizacion, permite el
desarrollo del pensamiento computacional en un alto nivel, en los estudiantes del nivel
primario de la L.LE.P. Glorioso San Carlos de la ciudad de Puno, con un nivel de

significancia del 0,05.
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CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 DISCUSION

En base a los antecedentes considerados en el presente trabajo de investigacion, y
los hallazgos luego de la construccion de un modelo holistico de cddigo-alfabetizacién
y la implementacion y experimentacion del prototipo de software, aceptamos la
hipotesis general que indica que: el modelo holistico de codigo-alfabetizacion permite
el desarrollo del pensamiento computacional en nifios de educacion primaria de la
region Puno. Estos resultados guardan relacion con los trabajos de Roman(2013) y
Roméan(2016), quien indica que la codigo-alfabetizacion es adecuado para el desarrollo
de un amplio abanico de aptitudes y habilidades (principalmente razonamiento l6gico y
resolucién de problemas, pero también aptitudes espaciales, atencionales, de motivacion
e iniciativa, creatividad o trabajo en equipo); que ¢l ‘coding’ es adecuado para todo tipo
de alumnos, independientemente de su edad, género o capacidad; y que el ‘coding’ es
adecuado para atender a la diversidad del alumnado dado la flexibilidad y autonomia
que ofrecen sus recursos de aprendizaje. Haciendo notar que principalmente se realiz6
una aplicacion del proyecto code.org, con los lenguajes visuales ‘por flechas’ para
Educacion Infantil y comienzos de Educacion Primaria; con los lenguajes visuales “por
bloques’ para finales de Educacion Primaria y comienzos de Educacion Secundaria; y
con los lenguajes ‘textuales’ para finales de Educacion Secundaria, Bachillerato y
Formacion Profesional en Esparia. Esto contrasta con el prototipo de software elaborado
en el presente trabajo de investigacion, en el cual se inicia con conceptos de arrastrar-

soltar, almacenamiento de la informacién en bits, para luego introducir el concepto de
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algoritmo mediante una implementacion de flechas visuales, basado en la programacién

en bloques, para nifios de tercero, cuarto y quinto grados de educacion primaria.

El Modelo holistico de cddigo-alfabetizacion

Al elaborar el modelo holistico coincidimos con Dominguez (2014), en dos
factores, que hace uso del concepto de integridad que se halla en el concepto de sistemas
y holismo, para su modelamiento, es decir toma como base la composicion de un
sistema, que cuenta con los elementos que interacttan, se ubica dentro de un contexto
determinado, tiene limites y tiene un objetivo que cumplir. Luego también considera
otro factor importante dentro de su modelo como es la cibernética de segundo orden,
poniendo énfasis en el proceso de comunicacién, control y retroalimentacion para
mantener la homestasis en el sistema, de igual manera en nuestro modelo consideramos
importantes estos factores, siendo los diferentes tipos de evaluacion los elementos de

retroalimentacion para el control en el sistema.

De igual manera considerando a Serrano (2008) en su Triangulo pedagégico,
muestra la interaccion de cuatro elementos: el alumno, el profesor, los contenidos y los
objetivos; que se ubican en los vértices; haciendo notar la importancia de estos tres
componentes, Ademas en los lados uniendo los veértices se ubican, la construccién de
significados, uniendo al alumno con el contenido, la atribucién de sentido relacionando
al alumno con los objetivos y las competencias uniendo los contenidos con los objetivos.
Se tiene también que el profesor se ubica en el baricentro del tridngulo, es decir, en el
centro de gravedad donde reposa el equilibrio de los procesos de ensefianza y
aprendizaje. De igual manera en nuestro modelo para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la programacion es indispensable considerar estos elementos, que son los

en su interaccion dan como resultado el lograr el objetivo del sistema.
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Mendoza Vera, Eugenio (2016), en su modelo holista de aprendizaje, realiza una
definicion ampliada de aprendizaje, indicando que es un proceso complejo y sistémico,
cuyo origen esta en la necesidad que tiene todo organismo vivo de alcanzar un equilibrio
con el entorno, que le permita mantenerse vivo y lograr sus fines. Plantea un modelo de
aprendizaje mostrando las interacciones de los componentes del sistema, las
retroalimentaciones y la importancia de las variables enddgenas y exdgenas que
participan en el proceso, ademas de indicar la importancia del entorno influyendo en el
sistema. En nuestro modelo coincidimos con la forma de plantear el modelo, pero en
nuestro caso, ampliamos la vision hacia otros elementos como la inseparable relacién
entre ensefianza y aprendizaje, siendo estos procesos realizados por el docente y el

estudiante en una interaccion sinérgica.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

1. El modelo holistico de codigo-alfabetizacion construido en base a conceptos de
sistemas, fundamentos pedagdgicos y la aplicacion del prototipo de software ha
permitido el desarrollo del pensamiento computacional, en un nivel medio a alto, en
nifos de educacion primaria de la IEP Glorioso San Carlos de la ciudad de Puno, tal
como se demuestra en la prueba de hipotesis Z normal con un nivel de significancia
del 0,05.

2. El modelo holistico de codigo alfabetizacion se ha construido aplicando conceptos
de sistemas, modelando los componentes e interacciones de un sistema; cibernética
de segundo orden, tomando en cuenta la comunicacion y control y la
retroalimentacién; autopoiesis, y principios pedagogicos del socio constructivismo y
construccionismo, donde el estudiante construye su aprendizaje a partir de su propia
forma de ser, pensar e interpretar la informacion.

3. El prototipo de software se ha desarrollado tomando como base el modelo holistico
de codigo-alfabetizacion, aplicando la metodologia &gil Kanban, que permite un
desarrollo de software incremental, cooperativo y sencillo; para un entorno web.

4. La aplicacion del prototipo de software desarrollado en base al modelo holistico de
codigo-alfabetizacion, ha permitido obtener calificativos altos en pensamiento
computacional, logrando el 86% de los estudiantes puntajes entre 16 y 20 puntos,
demostrando que se alcanz6 un nivel de excelente en el desarrollo del pensamiento
computacional, en nifios de educacion primaria del IEP Glorioso San Carlos de la

ciudad de Puno.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

1. Ampliar el prototipo de software basado en el modelo holistico de cddigo-
alfabetizacion, para su aplicacion en las instituciones educativas de nivel primario de
toda la regién Puno, que permita el desarrollo del pensamiento computacional y
ponernos al nivel de los nifios de los paises vecinos de la region y el mundo.

2. A las autoridades educativas del pais, evaluar el modelo holistico de cddigo-
alfabetizacion propuesto en la presente investigacion, para generar un modelo propio,
que pueda ser aplicado como referencia para el desarrollo del pensamiento
computacional en nuestra nacion.

3. Proponer en el curriculo nacional se incluya el desarrollo del pensamiento
computacional, como una competencia transversal en todos los niveles de nuestra
educacion, que nos ubique al mismo nivel de desarrollo de nuestros paises vecinos y
del mundo.

4. Las autoridades educativas de nuestro pais, implementar una organizacion dedicada
a desarrollar un aplicativo de software, que se ejecute en entorno web y para
dispositivos mdviles, que desarrolle el pensamiento computacional en todos los

niveles educativos de nuestro pais, personalizados con motivos propios cada region.
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ANEXO 01
PRE TEST

EVALUACION DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL
I.  Enlas siguientes preguntas, marque la alternativa correcta.

Pregunta 01:

iQué érdenes lleva al Carolinito a su colegio, por el camino sefialado?

Opeitn A Opcidén B

B

Opeion C Opcién D

A

Seleccione una:
a. Opcion A
b. Opcion D
c. Opcién B
d. Opcidn C

Pregunta 02:

Para llevar al Carclinito a su colegio por el camino sefialado, jen qué paso de la
siguiente secuencia de ordenes hay un error?

avanzar
A girarala

avanzar

dvanar

girar a ka

avanzar

Seleccione una:
a. Opcion B
b. Opcion D
c. Opcién C
d. Opcion A
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Pregunta 03:

;Qué ordenes debe ejecutar el gatito para dibujar el cuadrado? Cada uno de los

lados del cuadrado mide 100 pasos.

Opcion A Opcién B
OoweT @ D3OS wrver B o
awar (8 G g o girar (™ EI aiades

L -} L) mover TR pasos wmver G jac
@ s ar o DY oo, girar (% @ grades
0y - mover iR} pasos maver IEY pascs

womsenr (IR uara

mavar B pasos

Opcion C
meower ) pasos
girar ¥} ) gradoe
R pasnT
girar W aradng
mnwnr pasns
wirer Y G gradus

smver:r R e

Opcion D

miaver P pasos
girar (" EP grados
mover (D pasos
girar ¢ ) grados
maver §IEP pasos
girar (= @ grados

mover G pawns

Seleccione una:
& a.OpconB
) b.Opcién A
2 ¢ Opcdn D
O d.Opcion C

Pregunta 04:

;Cuantas veces se debe repetir la secuencia para llevar al Carolinito hasta su colegio
por el camino sefialado?

Opcion A

X 2

Opcién B

X 1

Opcién C

X3

Opcion D

X 4

Seleccione una:
& a.Opcion A
& b. Opcion D
) ¢.Opcon B
& d. Opcion C
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Pregunta 05:

Para que el gatito dibuje el siguiente pentagono (100 pasos de lado), jen qué paso
de la siguiente secuencia de ordenes hay un error?

Opcion A

hajar lEpiz

repetir @ Opcién B
mover Qi) pasos Opcién C
1]
_ girar {4 E el —Cpcion D

Seleccione una:
2 a.0pcidn C
2 b.Opcién B

O ¢ OpadénD

@]

d. Opcion A

Pregunta 06:

;Qué secuencia de érdenes debe ejecutar el gatito para dibujar la escalera que
llegue hasta la pelota? Cada peldafio sube 40 pasos.

Opcion A Opcion B

24

miover ) panan

Seleccione una:
) a. Opcion C
O b.Opcién D

O ¢.Opcién A

@]

d. Opcidon B
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Pregunta 07:

;Queé ordenes llevan a "Pac-Man" hasta el fantasma por el camino sefialado?

@ | Opcidn A Opcion B

s-..:....... (— [;_'ﬂ “""“'l’ —— B .

girar ala [ECGITEED

Seleccione una:
©  a. Opcion B
©  b.Opcién D
© ¢ Opcién C
O d.Opcién A

Pregunta 08:

:Qué ordenes llevan a "Pac-Man” hasta el fantasma por el camino sefialado?

Opcion A

S ) ) O Y .1

baces | =ihay T

. Pacer | avanzas
! ! Sno 2

A R Y (zquierda L ¥ |

svanzar sno avanpat
- —

Seleccione una:
) a.0pcion A
) b.Opcion D
© ¢ Opcién B
@  d.Opcion C
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Pregunta 09:

:Qué bloque falta en la siguiente secuencia de ordenes para que "Pac-Man" llegue
hasta el fantasma por el camino sefialado?

|

|

2l

Opcion A Opcién B
m girar a la LI
Opcién C Opcién D
QEENIEEETs) | No fata ningin
bloque

Seleccione una:

Pregunta 10:

a. Opcion A
b. Opcién D
) ¢ Opcién B
2 d.Opcion C

:Qué ordenes van llevando a "Pac-Man" por el camino sefialado e indicandole que
se coma el numero de fresas correspondiente?

Gl

0

EIEJE EEIE EIE

clon A

or [Comer 1 fress

Opcién B

mientras GO

.J veces

repatir

Z |Cemnerl fresa
—

repetir B veces

132 Comer 1 fresa
—

Seleccione una:

& a.0Opcion B
b. Opcion A
¢.Opcién D
d. Opcién C
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Pregunta 11:

51 tenemos el siguiente conjunto de drdenes,al que llamamos "my function”, y que
dibuja un cuadrado de 100 pixeles de lado:

repetir [E) veces

haz | mover hacia EREENTEMEE) pixeles
| girar a la CEITEIERD por EL) grados

;Qué secuencia debe ejecutar el artista para dibujar el siguiente disefio? Cada uno
de los lados de cada cuadrado mide 100 pixeles.

Opcion A Opcion B

repatr [

repetic [ weces
hiz | Py function

haz | my fanstion
(-

oo 4 | CETTENI oo [ET grades

girar & la PO ar Rl por [E]) avedos

Opeign © Opcién D

repetir [[J) vwecas

repetir EY weces

Faz Ay fussiios

haz iy function
S

girar a la [ECERR por [EE]) grados

girar a la CECEEITES eor [ERE gredos

Seleccione una:
a. Opcion A
b. Opcién D
¢. Opcién C
d. Opcién B

Il. Enlasiguiente pregunta de solucidon al problema que se plantea, para ello implemente el
programa, trabaje en grupo segun los integrantes determinados por el docente del curso,
utilice la herramienta Scratch.

Pregunta 12:

Elaborar animaciones off line empleando recursos digitales asistidos por la programacién de los
objetos y presentados bajo la estructurada de una historieta, la temdtica es sobre los siguientes
temas:

1) ¢Quiénes somos?
2) ¢Cuales son nuestras historias, leyendas, tradiciones y costumbres?
3) ¢éQué celebramos?
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RUBRICA PARA EVALUAR

COMPUTACIONAL

ANEXO 02

CAPACIDADES

DE

PENSAMIENTO

%

Inadecuado
1

Puede
mejorar
2

Satisfac-
torio
3

Excelente
4

Formular problemas vy
darle soluciéon usando el
computador o usando
otras herramientas.

20

Establecer patrones vy
obtener conclusiones,
mediante la organizacién
I6gica de los datos.

10

Descomponer un
problema en
subproblemas definiendo
abstracciones (modelos y
simulaciones) para
representar datos.

10

Implementar soluciones a
los problemas en forma
creativa mediante el
disefio de algoritmos.

20

Depurar y levantar los
errores que se pudieron
presentar en su
codificacion.

10

Optimizar los recursos y
los algoritmos mediante
la identificacion, analisis e
implementacion de
posibles soluciones a los
problemas.

20

Generalizar y realizar la
transferencia de los
procesos encontrados a
problemas diversos.

10
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RUBRICA PARA EVALUAR ACTITUDES DE PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL
% Inadecuado | Puede | Satisfac- | Excelente
1 mejorar | torio 4
2 3
Confianza en el manejo de | 20
la complejidad.
Persistencia al trabajar en | 25
problemas de mayor nivel
de complejidad.
Tener tolerancia a la | 10
ambigliedad.
Habilidad para afrontar | 20
problemas no
estructurados.
Habilidad para realizar | 25
trabajo en equipo
logrando alcanzar
soluciones comunes.
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ANEXO 03

POST - TEST

EVALUACION DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL
I. En las siguientes preguntas, marque la alternativa correcta.

Pregunta 01:

:Qué ordenes lleva la Carolinito a su colegio, por el camino sefialado?

Opcion A Opcion B

Opcioén C Opcién D

2

Seleccione una:
a. Opcion B
b. Opcion A
c. Opcion D
d. Opcion C

Pregunta 02:

Para llevar al Carolinito a su colegio por el camino sefalado, jen qué paso de
la siguiente secuencia de ordenes hay un error?

ELEEC I —- Opcion A
&.‘ girar ala J—p Opcién B
avanzar

EEL-= I —P Opcion C

girar a la 33— Opcion D
el avanzar

Seleccione una:
a.0Opcion C
b. Opcién D
c. Opcién A
d. Opcién B
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Pregunta 03:

:Cuantas veces se debe repetir la secuencia para llevar al Carolinito hasta su colegio
por el camino sefialado?

Opcion A
x 3

Opcien B
X 1

Opcion C

X 2
Opcién D

X 4

Seleccione una:
0 a. Opcién B
2 b.Opcién C
O ¢ Opcién D
0 d.Opcién A

Pregunta 04:

Para que el gatito dibuje el siguiente exdgono (100 pasos de lado), ;en qué paso de
la siguiente secuencia de ardenes hay un error?

& Opcién A
hajar lapiz
repéﬁr@ — Opcion B

.. mover @{Y) pasos Opcion C

3
~girar (A €ED) grados Opcion D

Seleccione una:
O a. Opcién A
' b.Opcion B
0 ¢ Opcién D
2 d.Opcion C
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Pregunta 05:

;Qué secuencia de érdenes debe ejecutar el gatito para dibujar la escalera que
llegue hasta la pelota? Cada peldafio sube 40 pasos.

Opcion A Opcién B

e m pasos
girar (™ D) gradn:

[ —

24

mover €0 panas e E0) pasns

Seleccione una:
©  a.Opcidn C
O b.Opcién D
© ¢ Opcién A
©  d.Opcién B

Pregunta 06:

;Qué drdenes llevan a "Pac-Man™ hasta el fantasma por el camino sefialado?

3 E_ﬂ

Opcion A Opcian B

Tapattic hastn llagar .. r 1 Fapetr hastas Nezar

Gl
|

hacar | @k

wanzar

— | — Hne HEEREY ircpimedria i W

l
CEE ]

I

l

Bapen e havta llage & rr ;ﬁ

n
. o

| — hacer | & way Il e i)
hacer | girar a b (GETTE TREED

|
X |8
|
|
|

|
L
|
|
|
|
|
l

Seleccione una:
0 a. Opcion D
' b.Opcién D
0 ¢ Opcién A
' d.Opcion C
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Pregunta 07:

Para que "Pac-Man" llegue hasta el fantasma por el camino sefialado, ;en qué paso
de la siguiente secuencia de 6rdenes hay un error?

]

— — | - [ — — Opcion B
r Opcién C
— — — — Opcién D

Seleccione una:

) a.0Opcién A
O b.Opcion B
© ¢ OpcoénC
@ d.Opcion D

Pregunta 08:

:Qué ordenes llevan a "Pac-Man" hasta las fresas por el camino sefalado e indican a
“Pac-Man que se coma el niimero de fresas indicado"?

?‘

CIE )

Opcién A Opcién B
' Ch Y haya camino d ’m‘ mientras XYY G delante v

| -
|

ropotir EJ veces

ha? Comer 1 fras

Opcion C
W ELETE haya camin ? ' et Faya camino delante v |

hacer | avanzar avanzar
~

repetir B veces

haz comer1 fresa
—

Seleccione una:
) a.0Opcién B
0 b.Opcién A
2 ¢ Opcidon C
) d.Opcién D
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Pregunta 09:

;Qué falta en la siguiente secuencia de 6rdenes para que "Pac-Man" avance por el
camino sefialado comiendo el nimero de fresas indicadas?

mientras hava camino delante

haz repetir m veces

nacer avanzar

haz Comer 1 fresa

| S— | | E— | — ) S_—] | ey | - —
A | A | | (| ) | Ll | S | || Opcion A Opcion B
e i e e i | e | b 1vez 2 veces
Opcion C Opcion D
3 veces 5 veces

Seleccione una:
) a.0pcion A
) b.Opcién D
' ¢.Opcion B
0 d.Opcién C
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Pregunta 10:

51 tenemos el siguiente conjunto de érdenes,al que llamamos "my function”, y que
dibuja un triangulo de 50 pixeles de lado:

repetir [EJ veces

haz | mover hacia EFCELLCRAEL) pixeles
_girar ala por {Fs) grados

;Qué le falta a la siguiente secuencia para que el artista dibuje el siguiente disefio?
Cada uno de los lados de cada triangulo mide 50 pixeles.

Opcién A Opcién B
repetir [EE veces
or 15 5
éaltar hacia pixeles
Opcion C Opcion D
4 3

Seleccione una:

) a.Opcion D
©  b.Opcién C
© ¢ Opcion A
0  d.Opcion B
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Pregunta 11:

Si tenemos el siguiente conjunto de ordenes, al que llamamos “get5”.

repetir )} veces

haz Comer 1 fresa

N

:Qué ordenes van llevando a "Pac-Man" por el camino sefnalado e indicandole que
se coma el nimero de fresas correspondiente?

Opcién A

repatir ) veces

Il 3vanzar ¥

Opcion B
| avanzar v
CIETETEY derecha O v |
repatir &) veces

e b b Lo
LA
) ] 5 |
._——-J s)|
——1-—-5—4

repetir £ veces

haz | get S5

Seleccione una:
O a.Opcién B
) b.Opcion D
© ¢ Opcion C
o

d. Opcion A
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Pregunta 12:

Si tenemos el siguiente conjunto de drdenes, al que llamamos "move and get 4",

|
F 1] derecha O v

avanzar v
repetir £ veces

haz |Comer 1 fresa
b .

girar a la EZMEEEESED
_ |

:Qué falta en la siguiente secuencia para llevar a "Pac-Man" por el camino sefialado
hasta las fresas, comiendo el nimero de fresas indicado?

- (g | [ - - repetir ) veces
| haz = move and get 4
L | ad 4 [Cewy e— pe——] | ——

[r— | | — 1 (S [[SSNS) | S—

S [ [ ] [ [ ——t—| Opcion A Opcion B

[WENY) |WN] | W) pNS——] §r— 4_ | S—_— 3 4

e e e e L LI ][ Opcién C Opcion D
5 6

| ) | ) | | . ) |

Seleccione una:
O a.Opcion B
) b. Opcion D
© ¢ Opcion C
o

d. Opcién A
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Il. En lasiguiente pregunta de solucion al problema que se plantea, para ello implemente el
programa, trabaje en grupo segun los integrantes determinados por el docente del curso,
utilice la herramienta Scratch.

Pregunta 13:

Elaborar animaciones off line empleando recursos digitales asistidos por la programacién de los
objetos y presentados bajo la estructurada de una historieta, la tematica es sobre los siguientes
temas:

1) ¢Quiénes somos?

2) ¢Cuales son nuestras historias, leyendas, tradiciones y costumbres?
3) ¢éQué celebramos?

4) ¢Cémo es nuestro medio ambiente y como lo cuidamos?

5) ¢Qué problemas ambientales tenemos?

El tema sera sorteado antes de iniciar la evaluacion.
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ANEXO 04
FICHA DE EVALUACION DEL PROTOTIPO DE SOFTWARE

ADAPTADO DEL ESTANDAR ISO - 9126

INDICADORES PUNTUACION

1 2 3 4

1. FUNCIONALIDAD

Adecuacién

Exactitud

Interoperabilidad

Seguridad

Conformidad

2. FIABILIDAD

Madurez

Tolerancia a fallos

Recuperabilidad

Conformidad

3. USABILIDAD

Comprensibilidad

Facilidad de aprendizaje

Atraccion

Conformidad

Operabilidad

4. EFICIENCIA

Comportamiento temporal

Utilizacion de recursos

Conformidad

TOTAL
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO
Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion, con la matriz de consistencia
de la presente, le solicitamos que en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho

instrumento para su aplicacion:

Nota: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5 donde:

1. Muy poco 2. Poco 3. Regular 4. Aceptable 5. Muy aceptable
Puntuacion Argumento Observaciones
Criterio de validez ylo sugerencias

1 12 |3 |4 |5

Validez de contenido

Validez de criterio metodoldgico

Validez de intencion vy
objetividad de medicion y
observacion

Presentacién y formalidad del

instrumento
Total parcial
TOTAL:
Puntuacién:
De4all : No valida, reformular

Del12al4 : No valida, modificar
De 15a17 : Valida, mejorar
De 18220 : Valida, aplicar

Apellidos y nombres:

Grado académico:

Mencién: Firma
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