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Resumen

Contraria a la tendencia de algunos paises desarrollados, Chile atin no ha incluido la pro-
gramacion en el curriculum de ensefianza media cientifico-humanista, siendo el uso de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) el acercamiento mds cercano a la tec-

nologia que tienen los alumnos que cursan esta modalidad.

Fundaciones y universidades del pais son las que mayoritariamente han realizado talleres
de programacion para fomentar el desarrollo del pensamiento computacional. Si bien es-
tas actividades han captado gran interés y participacion, hasta la fecha no se han realizado

mediciones que den evidencia de como éstas iniciativas logran desarrollar esta disciplina.

Este estudio muestra el disefio, ejecucion y andlisis de resultados del avance en el pensa-
miento computacional de los estudiantes de ensefianza media cientifico-humanista que par-
ticiparon en el curso de programaciéon “Yo C Mas’‘, realizado en la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, Campus San Joaquin, durante el afio 2017. Se utilizé un instrumento
de medicién que incluyo un test de pensamiento computacional y preguntas que permitieron
determinar la realidad educativa en relacion a las TIC en los establecimientos educacionales

de aquellos estudiantes.

Al finalizar el estudio los resultados demostraron que los estudiantes aumentaron significati-
vamente el dominio del pensamiento computacional. Ademas, fue posible recopilar opinio-
nes sobre la importancia que los participantes asignan a estas actividades y diagnosticar la

situacion actual de la ensefianza de la computacion e informatica en sus colegios.

Palabras claves: Test de pensamiento computacional, Educacién media cientifico-humanista,

Tecnologias de la informacion y la comunicacion.



Abstract

Despite the trend in some developed countries, Chile has not included programming courses
as part of the current high school program, being Information and Communication Techno-

logy (ICT) the only approach to tecnology that the students of this program have.

Institutions and universities of the country are the ones that have realized programming
workshops to promote computational thinking. Even though these activities have caught
great interest and participation, until this date, there hasn’t been any evaluation to know

how these activities manage to develop this discipline.

This study shows the design, execution and analysis of results of the progress in the compu-
tational thinking of the scientific-humanistic high school’s students who have participated
the programming course “Yo C M4s” of Universidad Técnica Federico Santa Maria, San
Joaquin Campus, during 2017. A measurement instrument that included a computational
thinking test and questions that allowed to establish the educational reality in relation to ICT

in the educational establishments of those students was applied.

At the end of the study, the results showed that students increased their mastery of compu-
tational thinking. In addition, it was possible to collect opinions on the significance that
students give to these activities and diagnose the current situation of computer education in

their schools.

Keywords: Computational thinking test, High school, Information and communication tech-

nologies.
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Glosario

= TIC: Tecnologias de la informacién y la comunicacidn.

= SIMCE TIC: Sistema de medicién de la calidad de la educacion en tecnologias de la

informacién y comunicacion.

» STEM: Este acrénimo por sus siglas en inglés representa las iniciales de: ciencia

(science), tecnologia (technology), ingenieria (engineering), y matemaéticas (math).

= National Science Fundation: La Fundacién Nacional para la Ciencia es una agencia
gubernamental de los Estados Unidos que impulsa investigacion y educacioén funda-

mental en todos los campos no médicos de la Ciencia y la Ingenieria.
= National Research Council: Consejo Nacional de investigacion.

= HTPA: Habilidades de las tecnologias de la informacién y comunicacién para el

aprendizaje.

= INTEF: Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesora-
do.

= DIBAM: Direccion de Bibliotecas, Archivos y Museos de Chile
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Cultura.
s CREAD: Consorcio Red de Educacion a Distancia.

= C-100: Corporacién para el Fomento de la Ciencia de la Computacién en Colegios
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= OAT: Objetivos de Aprendizaje Transversal definidos por el Ministerio de Educaciéon
Chileno. Establecen metas para la educacion escolar referidas al desarrollo personal,

intelectual, moral y social de los estudiantes.
= MINEDUC: Ministerio de Educacion de Chile

= OCI: Olimpiadas Chilenas de Informatica.
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Introduccion

El pensamiento computacional es el proceso que permite formular problemas de forma que
sus soluciones pueden ser representadas como secuencias de instrucciones y algoritmos
(Aho, 2012). Este concepto se ha vuelto popular los ultimos tiempos desde que el afio 2006
Jeannette M. Wing escribi6 al respecto (Wing, 2006).

En la actualidad distintos paises han avanzado en esta materia y han disefiado asignaturas
que incorporan el desarrollo del pensamiento computacional, poniendo de esta manera este
concepto dentro del curriculum escolar. Muchos de estos paises utilizan a la programacion

como una herramienta para trabajar esta disciplina.

Si bien Chile ha estado actualizando el curriculum escolar durante el dltimo tiempo, no
existen reglas claras que regulen u obliguen a ensefar el pensamiento computacional dentro
de la sala de clases. Algunos proponen que el pensamiento computacional es la herramienta
que se necesita para que los jovenes se conviertan de consumidores de tecnologia a creadores
de ésta (Simmonds, Pérez, y Hitschfeld, 2015). Ademads, podria ser una forma que pueda
motivar a que mas personas ingresen a carreras relacionadas a la computacion e informaética,
lo que es valioso considerando el alto déficit que existe a nivel pafs de profesionales en el

area !,

El primer capitulo de este trabajo describe en detalle los problemas involucrados: de qué se
tratan y qué actores se involucran. El capitulo dos describe la informacién que se maneja ac-

tualmente con respecto al pensamiento computacional: definicion del concepto, diferencias

"Publimetro (2017). En Chile se requerirdn mds de 19 mil profesionales TI para el 2019. Recuperado el
05-02-2018, de https://www.publimetro.cl/cl/noticias/2017/01/11/chile-se-requeriran-mas
-19-mil-profesionales-ti-2019.html


https://www.publimetro.cl/cl/noticias/2017/01/11/chile-se-requeriran-mas-19-mil-profesionales-ti-2019.html
https://www.publimetro.cl/cl/noticias/2017/01/11/chile-se-requeriran-mas-19-mil-profesionales-ti-2019.html

con respecto a las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC), fomento de la he-
rramienta a nivel pais y exterior y por tltimo describe la situacion actual de la disciplina en el
curriculum de la enseflanza media cientifico-humanista en el pais. El tercer capitulo presenta
un instrumento de medicion que permite conocer el desarrollo del pensamiento computacio-
nal en estudiantes de educacién media cientifico-humanista junto con determinar la realidad
educativa en relacion a las TIC en sus establecimientos educacionales. Los resultados obteni-
dos tras aplicar este instrumento a participantes de un taller de programacién son mostrados
en el capitulo cuatro. En este capitulo se dan a conocer el grado de avance del desarrollo
del pensamiento computacional en todos los estudiantes que participaron de la experiencia
y se analizan factores que pudiesen haber afectado los resultados. Junto a lo anterior, se dan
a conocer las respuestas de los participantes que permiten conocer la situacion actual de la
computacion e informatica en sus escuelas. El capitulo cinco comprende las conclusiones
obtenidas por el autor de este trabajo respecto al desarrollo del mismo, las que serdn de ayu-
da a las personas que desean medir el desarrollo del pensamiento computacional en un curso
de programacion. Finalmente los tltimos capitulos corresponden a las referencias y anexos

respectivamente.



Capitulo 1

Definicion del Problema

Los bajos resultados obtenidos en la dltima versién del SIMCE TIC ! dan a conocer las bajas
habilidades que tienen los estudiantes secundarios chilenos en el dominio de las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacion (TIC), lo que es preocupante en un mundo en el cual se
necesita de personas que puedan interactuar con la tecnologia sin problemas y es una critica
a la forma en que las instituciones educativas han intentado incorporar las TIC dentro del

aula de clases hasta ahora.

Lo anterior, sumado al amplio vacio que existe de profesionales del drea de la informati-
ca dentro de la industria en Chile’ da muestra de que el pais necesita de personas que se

interesen por esta materia y que puedan enfrentarse al mundo digital sin problemas.

1.1. Resultados SIMCE TIC 2013

El sistema de medicion de la calidad de la educacion en tecnologias de la informacién y co-

municacion también conocido como SIMCE TIC corresponde a una evaluacion chilena que

'Enlaces. SIMCE TIC - Resultados. Recuperado el 05-02-2018, de http://www.enlaces.cl/
evaluacion-de-habilidades-tic/simce-2013/resultados/

2Publimetro (2017). En Chile se requerirdn mds de 19 mil profesionales TI para el 2019. Recuperado el
05-02-2018, de https://www.publimetro.cl/cl/noticias/2017/01/11/chile-se-requeriran-mas
-19-mil-profesionales-ti-2019.html
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https://www.publimetro.cl/cl/noticias/2017/01/11/chile-se-requeriran-mas-19-mil-profesionales-ti-2019.html
https://www.publimetro.cl/cl/noticias/2017/01/11/chile-se-requeriran-mas-19-mil-profesionales-ti-2019.html

se realiza a nivel nacional y que mide las habilidades TIC para el aprendizaje. Es una prueba
pionera a nivel latinoamericano que se caracteriza por evaluar habilidades que son funda-
mentales para que los estudiantes puedan desenvolverse en el dia a dia, tanto en la sociedad

de la informacién como en el contexto escolar en el cual los estudiantes se desenvuelven?.

El objetivo de la prueba es determinar el nivel de desarrollo de las habilidades TIC que han
alcanzado los estudiantes pertenecientes al sistema escolar chileno, ademds busca conocer
los factores individuales y de contexto relacionados con el rendimiento de los estudiantes en

el examen. Hasta la fecha se ha realizado durante los afios 2011 y 2013.

La prueba como caracteristica distintiva logra adoptar sistemas de evaluacién soportados y
vinculados con la tecnologia (en inglés: computer based assessment ) ya que el examen se
realiza de forma integra en el computador. El software utilizado en esta instancia logra simu-
lar un escritorio virtual en el que los estudiantes disponen de las aplicaciones mas utilizadas
(procesador de texto, hoja de célculo, navegador de internet y herramientas web tales como
gestor de correos electrénicos), todo esto permite que los estudiantes demuestren su dominio
de la tecnologia de manera directa y practica. En ese ambiente virtual, los estudiantes de-
beran desarrollar tareas que se vinculan a una temética en concreto abordando los 32 items

del examen.

La prueba evalda 12 habilidades TIC para el aprendizaje, agrupadas en tres dimensiones del
constructo cognitivo: informacién, comunicacién y ética e impacto social. Estas tres dimen-
siones abarcan un conjunto de 12 habilidades, consideradas claves segin los organizadores
del examen en los estudiantes del siglo XXI (ver Figura 1.1). Para la definicién de estas ha-
bilidades se utilizaron como referencias diversos levantamientos tedricos y evaluaciones TIC

desarrollados en los tltimos afios*.

3Enlaces. SIMCE TIC - Presentacion. Recuperado el 05-02-2018, de http://www.enlaces.cl/
evaluacion-de-habilidades-tic/simce-tic/presentacion/

4Enlaces. SIMCE TIC - Qué evalia. Recuperado el 05-02-2018, dehttp://www.enlaces.cl/
evaluacion-de-habilidades-tic/simce-tic/que-evalua/
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D st fsn D reisrabon

INFORMACION COMUNICACION

u Informaciéon como Fuente |__J Comunicacion
1 Definir la informacion que se necesita 11 Saber transmitir informacion a otros.
2 Buscar informacion
3 Seleccionar informacion
4 Evaluar informacian
5 Organizar informacion digital

Dimensian

ETICA E IMPACTO

& Informaciéon como Producto SOCIAL
& Integrar informacion @
T Comprender informacion
B Analizar informacién

9  Ropresentar informacién u Impacto social:
10 Generar nueva informacion

12 Hacer uso responsable de las TIC.

Figura 1.1: Competencias consideradas claves segiin los organizadores del examen en los
estudiantes del siglo XXI.

Fuente: Enlaces

La dltima aplicacién nacional de la prueba fue realizada entre el 7 de octubre y 8 de no-
viembre del 2013 a un total de 11.185 estudiantes de segundo medio (décimo afio escolar),
pertenecientes a 492 establecimientos educacionales del pais de todas las dependencias ad-

ministrativas y regiones. La proporcion de casos validos respecto del total fue de un 99 %?°.

La evaluacion reporta sus resultados en términos de puntaje promedio nacional, regional y
de cada dependencia administrativa. Ademads, indica el nivel de logro en cada una de las
habilidades medidas por la prueba clasificdndolas en tres categorias: Inicial, Intermedio y

Avanzado. La descripcién de cada una de éstas es la siguiente®:

= Avanzado: Pertenecen los estudiantes que han obtenido 336 puntos o més en el examen.

SEnlaces. SIMCE TIC - Resultados. Recuperado el 05-02-2018, de http://www.enlaces.cl/
evaluacion-de-habilidades-tic/simce-2013/resultados/

®Enlaces (2014). SIMCETIC Niveles de Logro 2° medio 2013. Recuperado el 05-02-2018, de http://
www.enlaces.cl/wp-content/uploads/Niveles_Logro-SIMCETIC2013.pdf
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Los alumnos de este nivel hacen uso de las TIC para buscar, evaluar y seleccionar, rees-
tructurar e integrar informacion de diversas fuentes y desarrollar e imprimir ideas pro-
pias de un producto que resuelve un problema en un contexto determinado. Ademads,
demuestran conocer los procedimientos de cuidado y seguridad en el uso del compu-
tador y de la informacion, junto con reconocer potenciales situaciones de riesgo per-
sonal y comprender las consecuencias o impacto social de participar en actividades
ilegales. Junto a lo anterior, demuestran un uso avanzado de las herramientas digitales

mas complejas, esto les permite resolver problemas con flexibilidad y eficiencia.

Intermedio: Pertenecen todos los estudiantes que obtiene un puntaje en la prueba en-
tre 246 y 335 puntos. Los alumnos de este nivel son capaces de hacer uso de las TIC
para buscar, seleccionar e integrar informacion de diversas fuentes y generar un pro-
ducto que permita dar cumplimiento a una tarea en especifico. Junto a lo anterior, los
estudiantes son capaces de expresar y transmitir de forma eficaz un mensaje claro y
relevante, escogiendo el medio adecuado para un destinatario y contexto especifico.
También demuestran conocer los procedimientos de cuidado y seguridad en el uso del
computador y de la informacién, reconocer situaciones evidentes de riesgo personal
e identificar actividades ilegales en el ambiente digital. Por dltimo, los alumnos evi-
dencian un uso funcional bésico de las herramientas digitales mas simples, los que les

permite resolver problemas concretos.

Inicial: Pertenecen todos los alumnos que obtienen un puntaje igual o menor a 245
puntos en el examen. En estos alumnos es posible que se manifiesten habilidades des-
critas en el nivel intermedio pero en caso de ocurrir sucede con una menor frecuencia
y de manera poco consistente. Este nivel alberga a los estudiantes que interpretan in-
formacién simple y que son capaces de hacer un uso bésico de las funcionalidades
TIC.

El puntaje promedio obtenido en el examen a nivel nacional fue de 247 puntos, este resultado

pertenece a la categoria intermedio. A nivel regional, s6lo la regién de Coquimbo logré supe-

rar el puntaje promedio nacional con 259 puntos promedio, lo que también la hace pertenecer

al nivel de logro intermedio’.

"Enlaces. SIMCE TIC - Resultados. Recuperado el 05-02-2018, de http://www.enlaces.cl/
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Los resultados al detalle obtenidos en la realizacién del examen durante el 2013 indican que
el 46,9 % de los estudiantes se encuentran en un nivel inicial, un 51,3 % de los estudiantes

estan agrupados en un nivel intermedio y solo un 1,8 % se encuentran en un nivel avanzado.

El sitio web oficial del examen es claro en concluir con los resultados obtenidos que los estu-
diantes chilenos han logrado las habilidades necesarias para comunicarse con sus pares y son
buenos buscando informacién en medios digitales. Sin embargo, las habilidades cognitivas
mas complejas que implican el procesamiento y generacion de informacion son logradas por
un porcentaje muy menor de los estudiantes, lo que deja muchas preguntas de cémo se ha
estado ensefiando a los alumnos en estas areas y se levanta una critica a la forma en que las

instituciones educativas han abordado esta situacion durante los ultimos anos.

Con los resultados obtenidos el Ministerio de Educacién ha concluido lo siguiente®:

= [ os estudiantes hacen uso cotidiano de la tecnologia para comunicarse con sus pares y
buscar informacion, lo que resulta coincidente con el porcentaje de los estudiantes que

ha desarrollado la habilidad necesaria para realizar la busqueda.

= No obstante, las habilidades cognitivas mas complejas que implican el procesamiento

y generacion de informacion son menos logradas por los estudiantes.

= Los resultados indican que existe espacio para que la escuela adquiera un rol pro-
tagénico motivando el desarrollo de las habilidades TIC para el aprendizaje en los

estudiantes a través de la integracion pedagdgica de la tecnologia.

= [.a mayoria de los estudiantes declara su deseo de aumentar su dominio computacional

y el 70 % dice estar interesado en la tecnologia.

evaluacion-de-habilidades-tic/simce-2013/resultados/
8Enlaces. SIMCE TIC - Resultados. Recuperado el 05-02-2018, de http://www.enlaces.cl/
evaluacion-de-habilidades-tic/simce-2013/resultados/
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1.2. Escasez de informaticos en Chile y el exterior

Es preocupante que los estudiantes secundarios chilenos presenten un bajo dominio de las
TIC, lamentablemente la situacion se agrava al conocer el amplio vacio existente de profe-
sionales del area de la informatica en Chile y el exterior. El estudio Cisco IDC Skills Gap
2016 realizado en 10 paises de Latinoamérica concluy6 que durante el 2015 hubo un deficit
de 38 % de profesionales del area de TI en Latinoamérica, cifra que disminuiria levemente
a 32 % segun las proyecciones para el afio 2019 realizadas por el mismo medio para la re-
gién (Pineda y Gonzalez, 2016). En el caso de Chile, se estim6 que para el aiio 2019 existira
un déficit del 31 % de profesionales TI. Esta cifra bordaria las 19.513 vacantes en dreas de
ciberseguridad, cloud, IOT, big data y tecnologias de video’. Considerando que los sueldos
en esta disciplina van desde los 600.000 hasta los 12.000.000 de pesos chilenos segiin un
estudio de la consultora IT Hunter'® y que las carreras de ingenierias en Telecomunicacio-
nes y de Conectividad y Redes estian dentro de las cinco mejores remuneradas del mercado
alcanzando sueldos superiores a los 1,3 millones de pesos después del quinto afio, esta area
es una oportunidad para las generaciones actuales y futuras que deseen gozar de una gran

estabilidad laboral y de grandes sueldos.

La falta de profesionales del area de TI no solo afecta a Latinoamérica, el sitio Code.org
revela que la informética en Estados Unidos es una industria que crece dos veces mas rapido
que la media nacional (Jara, 2016) y que existieron 500.000 puestos de trabajos abiertos en
computacion durante el primer trimestre del 2017, ocupando de esta manera la fuente nimero
uno de nuevos empleos en ese pais''. Ademds, para el afio 2020 se espera que en Estados
Unidos haya 1,4 millones de trabajos en informatica, cifra que superaria en un millon el
ndmero de estudiantes en ciencias de la computacidn para esa fecha en ese pais (ver Figura

1.2).

Publimetro (2017). En Chile se requerirdn mds de 19 mil profesionales TI para el 2019. Recuperado el
05-02-2018, de https://www.publimetro.cl/cl/noticias/2017/01/11/chile-se-requeriran-mas
-19-mil-profesionales-ti-2019.html

10Emol (2017), Recuperado el 06-02-2018, de http://capitalhumano.emol.com/5479/falta
-profesionales-ti-en-chile-proyeccion-laboral/

! 1Code.org. Computer Science Advocacy Presentation. Recuperado el 06-02-2018, de https://code.org/
files/computer_science_advocacy.pptx
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1.000.000 mds trabajos que estudiantes
para el ano 2020

La informatica
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media nacional.

400.000 Estudiantes
en Ciencias de la computacién

Figura 1.2: Proyeccion de nuevos trabajos dentro de las Ciencias de la computacion en el
mercado estadounidense durante los proximos 3 afios.

Fuente: (Jara, 2016)

Un andlisis respecto a Estados Unidos destaca que dentro del grupo STEM (conjunto que
abarca disciplinas pertenecientes a las ciencias, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas)
el 71 % de los nuevos empleos estan relacionados con la computacién mientras que sélo el
8 % de los graduados dentro de ese grupo pertenecen al area de las ciencias de la compu-
tacién'2. Esto ademds contrasta con el 40 % adicional que gana una persona relacionada a
la informatica en comparacion con cualquier empleo que requiere estudios universitarios en

ese pais'>.

1.3. Educacion Media Cientifica Humanista en Chile

Teniendo en consideracién que el pais necesita de profesionales dentro del area de la in-

formética, sumado a que los estudiantes secundarios chilenos no presentan las habilidades

12Code.org.Infogmphic Source Data. Recuperado el 06-02-2018, de https://docs.google.com/
document/d/1gySkItxiJIn_vwb8HIIKNXqenl84mRtzDX12cux0ZgZk/pub

13Code.org. Computer Science Advocacy Presentation. Recuperado el 06-02-2018, de https://code.org/
files/computer_science_advocacy.pptx
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TIC esperadas para individuos de este siglo, surge la necesidad de buscar de qué manera
el Ministerio de Educacion y otras instituciones educativas han disefiado asignaturas para

enfrentar esta situacion.

El estudio realizado en este documento se ha centrado en la poblacion que pertenece a la en-
senanza media de colegios cientificos-humanistas. Las asignaturas obligatorias para todos los
establecimientos que realizan cursos en estos grados escolares se pueden revisar en el anexo
5.1. De manera oficial, no existe ninguna asignatura de informdtica o programacién dentro

de la ensefianza media para los colegios que imparten la modalidad cientifico-humanista.

Dentro de las asignaturas obligatorias, el sector de educacion tecnoldgica es la Unica que
tiene relacidn directa con el desarrollo de habilidades vinculadas a las TIC. Este sector, esta
disponible Unicamente para los estudiantes de primero y segundo medio y busca que los
alumnos desarrollen habilidades y conocimientos necesarios para identificar y resolver pro-
blemas en los cuales la aplicacién de la tecnologia significa un aporte a su calidad de vida'®.
Junto a lo anterior, busca que los estudiantes logren entender y responder a las demandas
que el mundo tecnoldgico les plantea, haciéndolos consumidores criticos e informados. Los

detalles sobre las temdticas que aborda el curso se pueden encontrar en el Anexo 5.2.

Durante tercero y cuarto medio los colegios dejan de ofrecer el sector de educacién tec-
noldgica. Ademads, en este punto, ofrecen una formacién diferenciada en la cual se intenta
satisfacer las necesidades de atender las aptitudes e interés personales y las disposiciones

vocacionales de los alumnos.

La formacién diferenciada agrupa objetivos y contenidos obligatorios correspondientes a
diferentes planes de diferenciacién o de especializacién en dos modalidades'. Los detalles

pueden variar de colegio en colegio:

» Formacién diferenciada Humanistico-Cientifica: El 69,4 %'¢ de los estudiantes de

UMINEDUC, Curriculum en linea - Educacion Tecnolégica. Recuperado el 06-02-2018, de http://www
.curriculumenlineamineduc.cl/605/w3-propertyvalue-77549.html

SMinisterio de Educacién (2009). Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios de la
Educacion Media. Recuperado el 06-02-2018, de http://www.curriculumenlineamineduc.cl/605/
articles-34419 marco.pdf

ISMINEDUC (2017). Anuario Escolar. Recuperado el 08-02-2018, de https://centroestudios
.mineduc.cl/wp-content/uploads/sites/100/2017/07/Anuario_2016.pdf
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enseflanza media opta por esta modalidad, en ella se revisan contenidos adicionales
y objetivos nuevos a los sectores educativos obligatorios definidos por el Ministerio
de Educacion, por lo tanto esta modalidad indica una mayor extension temdtica o una

profundizacién mayor que la definida para la formacion general.

La idea de profundizar asignaturas dentro de las opciones dadas por el establecimiento
educacional va ligado a los interés vocacionales y aptitudes del alumno. Generalmente,
serd el estudiante el que tome decisiones sobre que asignaturas profundizar segin la

oferta entregada.

= Formacion Diferenciada Técnico-Profesional: El 30,6 %'’ de los estudiantes de en-
sefanza media opta por esta modalidad, en ella se revisan contenidos especializa-
dos correspondiente a 14 sectores ocupacionales y 46 canales de especializacion. Los
alumnos que toman esta modalidad se encuentran preparados para salir al mundo la-

boral.

Es importante mencionar que en esta modalidad los establecimientos educacionales
que abarcan el sector econdmico: “Tecnologia y comunicaciones” imparten las asig-
naturas: “Conectividad y Redes”, “Telecomunicaciones” y “Programacién”!8. La pro-
gramacion es considerada una asignatura solamente en uno de los 46 canales de espe-

cializacién dentro de la modalidad técnica-profesional.

Dado lo anterior, se revela que en los colegios cientificos-humanistas el sector de educacion
tecnoldgica corresponde a la tinica asignatura que motiva el desarrollo de habilidades vincu-
ladas a la tecnologia. Debido a que solo los colegios lo imparten durante primero y segundo
afio medio, en los tltimos afios de formacion existe una ausencia de asignaturas que fomen-
ten habilidades relacionadas a las TIC. Ademads, en los colegios cientificos humanistas no
existen asignaturas que abarquen topicos relacionados a la informatica. Solo en los estable-
cimientos que imparten la modalidad técnico-profesional es posible adquirir conocimientos

relacionados con conectividad y redes, telecomunicaciones y programacion.

"MINEDUC (2017). Anuario Escolar. Recuperado el 08-02-2018, de https://centroestudios
.mineduc.cl/wp-content/uploads/sites/100/2017/07/Anuario_2016.pdf

BMINEDUC (2013). Sectores y especialidades de la formacién técnico-profesional Recuperado
el 06-02-2018, de http://www.tecnicoprofesional.mineduc.cl/wp-content/uploads/2016/03/
Especialidades-Formacion-TP-2013.pdf
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Si bien, fuera de educacion tecnoldgica no existe otra asignatura dentro de los colegios
cientificos-humanistas que fomenten directamente habilidades vinculadas a las TIC. Las
tecnologias de la informaciéon y comunicacién es vista como un elemento que si se debe
considerar dentro de la malla curricular y esto ocurre en forma de Objetivo de Aprendizaje

Transversal (OAT). La definicién de OAT es posible ver en el Anexo 5.3.

Siendo las TIC una dimension dentro de los OAT, el propdsito es proveer a los alumnos las
herramientas que les permitirdn desarrollarse en el mundo digital utilizando de manera res-
ponsable y competente la tecnologia. Los objetivos de aprendizaje que establece al respecto

el MINEDUC son'?:

Buscar, acceder y procesar informacion de diversas fuentes virtuales y evaluar su cali-

dad y pertinencia.

= Utilizar TIC que resuelvan las necesidades de informacién, comunicacién, expresion

y creacion dentro del entorno educativo y social inmediato.

= Utilizar aplicaciones para presentar, representar, analizar y modelar informacién y si-
tuaciones, comunicar ideas y argumentos, comprender y resolver problema de manera

eficiente y efectiva, aprovechando multiples medios (texto, imagen, audio y video).

= Participar en redes virtuales de comunicacion y en redes ciudadanas de participacion

e informacion, con aportes creativos y pertinentes.

= Hacer un uso consciente y responsable de las tecnologias de la informaciéon y comu-
nicacion aplicando criterios de autocuidado y cuidado de los otros en la comunicacién

virtual, y respetando el derecho a la privacidad y la propiedad intelectual

1.4. Reflexiones

Los bajos resultados obtenidos en la ultima realizacion del SIMCE TIC en Chile manifies-

tan una critica a la forma en que las instituciones educativas han intentado incorporar las

YMINEDUC (2011), Bases curriculares para la educacién bdsica. Recuperado el 06-02-2018, de http://
www.curriculumenlineamineduc.cl/605/articles-22394 _programa.pdf
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Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién dentro del aula de clases. Los esfuerzos
realizados hasta ahora, a pesar de tener la asignatura de Educacion Tecnolédgica en los pri-
meros anos de enseflanza media e incorporar a la TIC como un objetivo transversal no han
sido suficientes, por lo tanto la manera en que el Ministerio de Educacion ha realizado su

labor no ha devuelto los resultados esperados.

Esto preocupa teniendo en cuenta el rol que cumplen las tecnologias dentro de la industria
en los tiempos actuales, sumado al amplio vacio de profesionales que existe en Chile den-
tro del campo de la computacion e informatica. El pais requiere de individuos que puedan
desempeiiar tareas en el mundo digital sin problemas y necesita de personas que se interesen

por el area de la informatica para llenar los vacios existentes en el mercado.

En este punto, vale la pena considerar otras maneras de fomentar el vinculo de lo estudiantes
con la tecnologia. Otros paises que han enfrentado esta situacién han visto el pensamiento
computacional como una posible solucion. La definicién de esta disciplina junto con las di-
ferencias con las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion se presentan en el siguiente

capitulo.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General:

= Analizar el impacto que genera un curso de programacion en estudiantes de ensefianza

media en relacidn al pensamiento computacional.

1.5.2. Objetivo Especificos:

= Aplicar instrumento de medicion para evaluar desarrollo del pensamiento computacio-

nal.
= Verificar si un taller de programacion fortalece el pensamiento computacional.

= Investigar realidad educativa en relacion a las TIC en participantes del taller de pro-

gramacion.
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Capitulo 2

Estado del Arte

Debido al auge de la computacién e informatica en las dltimas décadas y su importancia en
la industria, es que es necesario contar con personas que puedan resolver los desafios de la
actualidad haciendo uso de la tecnologia. Lamentablemente, los resultados obtenidos en el
ultimo SIMCE TIC desarrollado en el pais dan evidencia de que los estudiantes secundarios
no tienen las habilidades TIC deseadas. En busqueda de mejorar esta situacion, otros paises
han incorporado el desarrollo del pensamiento computacional en el aula de clases como una
herramienta para lograr que las personas tengan un mayor dominio de la tecnologia, junto
con fomentar el pensamiento critico, potenciar la innovacion de un pais y comprender el

impacto que es capaz de generar el mundo de la informatica en la sociedad actual.

Este capitulo se encarga de presentar los beneficios del desarrollo de habilidades TIC en
los estudiantes. Ademads, introduce el pensamiento computacional como una alternativa a

incorporar dentro de la educacion secundaria chilena.

2.1. TIC vs Pensamiento Computacional

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) son el conjunto de tecnologias
y recursos necesarios para almacenar, procesar y transmitir informacién (Simmonds y cols.,

2015). Dada esta definicion podemos decir que los teléfonos inteligentes y las computadoras
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son las herramientas mas usadas para realizar estas tareas y en la actualidad son casi exten-
siones corporales de las personas debido al alto grado de uso por parte de ellas. La tecnologia
se ha vuelto esencial para la humanidad. Sin embargo, es importante dejar en claro que las
TIC presentan soluciones ya configuradas por lo que no es necesario un conocimiento pro-
fundo del funcionamiento de éstas para lograr usarlas (Simmonds y cols., 2015). Debido a
esto, los individuos con esta tecnologia no son capaces de modificar o crear soluciones para

problemas nuevos que aparecen en los tiempos actuales.

El programa Enlaces, Centro de Educacion y Tecnologia del Ministerio de Educacion de
Chile, desde su creacion ha hecho hincapié en fortalecer el uso de las TIC dentro de las
escuelas. Ha otorgado recursos para mejorar la infraestructura tecnoldgica de colegios y ha
realizado las capacitaciones y talleres necesarios para fortalecer las TIC. Sin embargo, esto
solo serd util si es que se requiere de personas que realicen tareas repetitivas con soluciones
pre-fabricadas. Fortalecer las TIC de esta manera queda al debe si se necesita personas que

en vez de consumidores de tecnologia sean creadores de éstas.

Enlaces, teniendo como fin integrar las TIC en la educacion, desarroll6 el 2012 una matriz
de Habilidades TIC para el aprendizaje de estudiantes (HTPA). Esto tiene como propdsito
orientar el disefio de politicas destinadas al sistema escolar en torno al desarrollo y medicién

de éstas.

Segtn el sitio oficial del programa, el HTPA se define como la capacidad de resolver proble-
mas de informacién, comunicacion y conocimiento en un ambiente digital. El programa en
cuestion define 20 habilidades distribuidas en cuatro dimensiones: Informacion, comunica-
cion y colaboracion, convivencia digital y tecnologia. Cada dimension abarca las siguientes

habilidades! :

= Informacion: El estudiante debe ser capaz de seleccionar, evaluar y organizar la infor-
macion digital. El alumno debe ser capaz de transformar esta informacion o adaptarla

con el fin de generar una nueva idea o producto.

'Enlaces. Habilidades TIC en estudiantes. Recuperado el 06-02-2018, de http://www.enlaces.cl/
sobre-enlaces/habilidades-tic-en-estudiantes/
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= Comunicacion y colaboracion: El estudiante debe ser capaz de transmitir, intercam-

biar ideas y trabajar con otros a distancia haciendo uso de la tecnologia.

= Convivencia digital: Los estudiantes deben ser capaz de usar las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) de forma responsable, deben ser capaces de com-
prender los riesgos y oportunidades de internet y ser capaz de decidir los limites de

compartir informacion.

= Tecnologia: Los estudiantes deben ser capaces de resolver problemas técnicos simples

y utilizar las aplicaciones de uso mds extendido, como las herramientas ofimadticas.

Una disciplina ignorada hasta ahora por las instituciones educativas chilenas pero que ha co-
brado importancia en el mundo ha sido el pensamiento computacional. Esta, a diferencia de
las TIC es considerada como un proceso que involucra la resolucion de problemas, disefio de
sistemas y la comprension del comportamiento humano haciendo uso de los conceptos fun-
damentales de la informatica. Por lo que la esencia del pensamiento computacional es pensar
como lo haria un cientifico informatico cuando se enfrenta a un problema (Moreno, 2014).
Tras lo anterior, el pensamiento computacional es considerado un método para resolver pro-
blemas haciendo uso de la tecnologia y esté inspirado en las competencias y habilidades que
un profesional utiliza cuando genera una solucién computacional. Hacer esto, no reemplaza
la creatividad, el razonamiento o el pensamiento critico sino que las fortalece haciendo que
las personas sean capaces de visualizar nuevas formas de organizar y solucionar un proble-
ma haciendo uso de la tecnologia (Simmonds y cols., 2015). Por lo tanto, esta disciplina se
presenta como una herramienta util de incorporar dentro de la educacion secundaria y se

presenta como una alternativa o complemento a la ensefanza de las TIC.

La incorporacion del pensamiento computacional dentro de la educacion secundaria implica

que los estudiantes deban desarrollar las siguientes dimensiones?:

= Ldgica: Predecir y analizar informacion.

= Algoritmos: Establecer una secuencia ordenada de pasos y reglas para establecer una

solucion.

?Barefoot. Computational Thinking. Recuperado el 06-02-2018, de https://barefootcas.org.uk/
barefoot-primary-computing-resources/concepts/computational-thinking/
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Descomposicion: Descomponer un problema en partes mas pequefias.

Patrones: Reconocer patrones y similaridades en las partes ya descompuestas del pro-

blema.

Abstraccion: Remover detalles innecesarios del problema. Concentrarse solamente en

lo esencial.

Evaluacion: Juzgar y evaluar la solucién creada.

Lo anterior involucra cinco acercamientos para desarrollar estas habilidades, estos son®:

= Experimentar y Jugar: Perder el miedo a las cosas nuevas y utilizar la creatividad

para disefiar y concretar ideas. Atreverse a experimentar.
= Crear: Disefiar y hacer.
= Probar: Encontrar y arreglar errores.

= Perseverar: No detener el proceso creativo, continuar la construccién de soluciones

aun cuando los resultados anteriores hayan sido negativos.

= Colaborar: Comunicar eficientemente y trabajar con terceros en el desarrollo de so-

luciones.

El desarrollo del pensamiento computacional permite desarrollar y fortalecer competencias
transversales que son indispensables para formar lideres e innovadores, tales como: confianza
en el maneo de la complejidad, persistencia al trabajar con problemas dificiles y tolerancia a

la ambigiiedad (Simmonds y cols., 2015).

Tras todo lo expuesto anteriormente, no se puede negar la importancia de las TIC en el
modelo educativo chileno pero parece importante ampliar los horizontes de las nuevas gene-
raciones fortaleciendo otras habilidades, tal como el pensamiento computacional. Es impor-

tante recalcar que las TIC de hoy en dia estardn obsoletas en 10-20 afios, asi como también

3Barefoot. Computational Thinking. Recuperado el 06-02-2018, de https://barefootcas.org.uk/
barefoot-primary-computing-resources/concepts/computational-thinking/
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el conocimiento de cada una de éstas. Es por esto, que es un buen momento para que los
alumnos ejerciten competencias vinculadas al pensamiento computacional con el fin de que
estén capacitados para adaptarse rdpidamente a las nuevas tecnologias. Asi, el conocimiento

adquirido no tendrd una fecha de vencimiento (Simmonds y cols., 2015).

2.2. Pensamiento Computacional

El pensamiento computacional desde ahora abreviado como PC, es un término que en la
ultima década ha estado de moda apareciendo en una gran cantidad de publicaciones y siendo
analizado por un grupo amplio de personas. Sin embargo, las definiciones sobre este término

son muchas y es necesario llegar a un acuerdo al respecto.

Jeannete Wing, Vice-presidenta de Microsoft Research, fue la primera en hablar sobre este
tépico al defender que esta nueva competencia debiese ser incluida en la formacion de to-
dos los estudiantes (Wing, 2006), ya que considera que representa un ingrediente vital del

aprendizaje de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matemaéticas.

El afio 2010, ella junto con Jan Cuny de la Fundacion Nacional de Ciencias, y Larry Sny-
de, miembro de la Universidad de Washigton dieron a conocer la siguiente definicién del

concepto:

“Pensamiento computacional es el proceso de pensamiento donde estdn involucradas la
formulacion de los problemas y sus soluciones, donde las soluciones estdn representadas
en una forma que se pueden llevar a cabo con eficacia por un agente de procesamiento de

informacion.”(Sarmiento, 2016)
El pensamiento computacional considera estas capacidades (Sarmiento, 2016):
= Comprender la manera en que se puede dar solucién a un problema o parte de un
problema haciendo uso de herramientas computacionales.

= Conocer la utilidad y las limitaciones que la computacion tiene para dar solucién a

problemas.
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= Utilizar herramientas computacionales de manera creativa en cualquier area.
= Dar nuevas utilidades a las herramientas de computo.

= Descomponer grandes problemas en subproblemas para darles soluciones efectivas.

Durante los afios han ido surgiendo en la literatura cientifica otras definiciones, entre las mas

aceptadas se encuentran la de Alfred Aho y la de la Royal Society:

= El pensamiento computacional es el proceso que permite formular problemas de for-
ma que sus soluciones pueden ser representadas como secuencias de instrucciones y

algoritmos(Aho, 2012).

= El pensamiento computacional es el proceso de reconocimiento de aspectos de la in-
formatica en el mundo que nos rodea, y aplicar herramientas y técnicas de la informati-
ca para comprender y razonar sobre los sistemas y procesos tanto naturales como arti-

ficiales (Furber, 2012).

La Sociedad Internacional de la Tecnologia en la Educacién (ISTE) y la Asociacién de Pro-
fesores de Informatica (CSTA) han colaborados con lideres del mundo de la investigacion,
industria y educacidén para desarrollar una definicién operativa que describa con precision las
caracteristicas esenciales del pensamiento computacional. Segun esto, el PC puede ser des-
crito como un proceso de resoluciéon de problemas que incluye las siguientes caracteristicas

(Moreno, 2014):

= Formular problemas de forma que se permita el uso de un ordenador y otras herra-

mientas para ayudar a resolverlos.
» Organizar y analizar l6gicamente la informacion.

= Representar la informacion a través de abstracciones como los modelos y las simula-

ciones.

= Automatizar soluciones haciendo uso del pensamiento algoritmico (estableciendo una

serie de pasos ordenados para llegar a la solucién).
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= [dentificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de lograr la

combinacion mas efectiva y eficiente de pasos y recursos.

= Generalizar y transferir este proceso de resolucién de problemas para ser capaz de

resolver una gran variedad de familias de problemas.

En el ano 2008, la National Science Fundation (NFS) y la National Research Council reali-
zaron dos talleres donde el fin era conocer la naturaleza del pensamiento computacional, asi
como también definir sus implicaciones educativas. Se generaron diversos informes en los

cuales se pudo concluir lo siguiente (Sarmiento, 2016) :

= El pensamiento computacional es ttil para mejorar las habilidades metacognitivas en
los estudiantes. Estos adquieren la capacidad de descomponer los problemas en pe-

quenas partes para luego otorgar una solucién utilizando una computadora.

= [a programacion ayuda al desarrollo del pensamiento computacional, ayudando a
aprender sobre resolucion de problemas y estrategias de disefio como la modulari-

zacion y el disefo iterativo.

= E] PC apoya la capacidad para el disefio y la simulacién, también aumenta la auto-
expresion y la colaboracién otorgando mdltiples herramientas para expresarse e inter-

cambiar estas expresiones.

= El PC representa una forma diferente de entender el mundo. No existe una convergen-
cia en cuanto el concepto, sin embargo, no se puede negar su utilidad en diversas areas,
especialmente en la ciencia e ingenieria debido a que este tipo de pensamiento ofrece
nuevas maneras de interactuar y aprender sobre el mundo y los fenémenos cientificos,
de igual forma proporciona herramientas para la automatizacion de procedimientos

tediosos y facilita la resolucion de tareas complejas.

2.2.1. Pensamiento computacional en el exterior

En vista de las ventajas que tiene el pensamiento computacional, a nivel mundial se han

desarrollado las siguientes iniciativas en busca de potenciar y desarrollar esta competencia:
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= Israel: Durante 1995 un equipo de investigadores y educadores disefiaron un curricu-
lum escolar para escuelas secundarias israelies (Gal-Ezer, 1995). La estructura del
programa abarca diversas dreas, las que son similares a las que abarca una universidad
que dicta la carrera de Ciencias de la Computacion. Entre los contenidos se visualizan:
fundamentos de informatica (conceptos generales de la computacién), disefio de soft-
ware (formacion de algoritmos y disefio de sistemas completos), segundo paradigma
(paradigma de programacion tal como programacién 1égica, programacion orientada
a objetos, programacion funcional o concurrente), aplicaciones (computacion grafica
y administracion de sistemas de informacién) y teoria (introduccion a la informatica

tedrica o introduccion a modelos de computacion y anélisis numérico).

= Inglaterra: A finales de 2014 se di6 a conocer la noticia de que este pais comenzaria
a incorporar el pensamiento computacional y el pensamiento algoritmico dentro del
curriculum escolar (Cordano, 2014). Gracias a esto, se espera que a los 10 afios los
alumnos ingleses sean capaces de entender la l16gica de los programas computacionales
y alos 15 afios ya tener las habilidades necesarias para convertirse en desarrolladores

de software.

= Espana: Asi mismo que en el caso anterior, a finales de 2014 se anuncié que los
madrilefios entre 12 y 15 afios tendrdn que tomar cursos de programacion obligatorios

(Cordano, 2014).

Durante los dltimos afios distintos paises se han sumado a incorporar el pensamiento compu-
tacional dentro de la malla curricular. El Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de
Formacién del Profesorado (INTEF) revel6 las razones que tuvieron distintas naciones euro-
peas para incorporar esta disciplina dentro de las escuelas (Bocconi, Chioccariello, Dettori,
Ferrari, y Engelhardt, 2017). Entre las razones indicadas por los encuestados se encuentran
el fomento de habilidades de pensamiento 16gico y de resolucion de problemas, junto con
otra competencias claves. Ademads, algunas naciones indicaron que el pensamiento compu-
tacional es una herramienta que permite atraer a més estudiantes hacia las Ciencias de la
Computacién y les permite fomentar habilidades de programacion. Por ultimo, Finlandia,
Francia y Turquia consideran que el PC fomenta la empleabilidad en el sector TIC (ver Fi-

gura 2.1).
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Figura 2.1: Razones entregadas por los respectivos Miniterios de Educacién de cada pais para
incorporar en el curriculum escolar el pensamiento computacional. Las razones de paises
que ya incorporaron la disciplina se marcan en verde. En cambio, las razones que llevardn

a integrar el pensamiento computacional en los préximos afios en determinados paises se

marcan en azul.
Fuente: (Bocconi y cols., 2017)
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2.3. Fomento del pensamiento computacional en Chile

En el caso de Chile, no existe una asignatura dentro de los colegios destinada a ejercitar las
habilidades vinculadas al pensamiento computacional®. Sin embargo, distintas organizacio-
nes han disefiado diversas iniciativas con el fin de fomentar e incentivar la ensefianza del

pensamiento computacional dentro del pais:

= BiblioRedes: Este programa ha establecido la iniciativa: “Taller de Jovenes Progra-
madores”. Su lanzamiento se realiz6 en el afio 2015 y tiene como objetivo incentivar
el aprendizaje de la programacion de manera virtual, para que toda persona mayor a 8

afos residente en Chile pueda introducirse en algtn lenguaje de programacion’.

El taller es gratuito, las personas interesadas s6lo necesitan un computador con acceso

a internet para ser parte del proyecto.

Las clases se desarrollan en formato e-learning, a través de la plataforma Moodle de
BiblioRedes. Las sesiones tienen el apoyo de tutores, los que se mantienen al tanto de
los avances de cada participante y resuelven las dudas que surgen en el camino. Al
finalizar cada mddulo los alumnos reciben un certificado por parte de BiblioRedes y el

Consorcio Interamericano de Educacion a Distancia (CREAD).

Desde el 2015, han participado personas entre los 6 y 80 afios, y se han emitido mas
de 10.000 certificaciones. Los participantes han tenido la oportunidad de aprender pro-

gramacion en distintas plataformas: Scratch, Android, Web y Multiplataforma.

= Corporacion C-100: Iniciativa protagonizada por académicos y alumnos (principal-
mente de la Universidad de Chile) que buscan incorporar y fomentar conceptos del
pensamiento computacional en los programas oficiales del Ministerio de Educacion
de ChileS.

*MINEDUC. Curriculum, Programas y Planes de Estudios vigentes para 2017. Recuperado el 06-02-2018,
de http://www.curriculumenlineamineduc.cl/605/w3-article-30016.html

SBiblioRedes. Taller de jévenes programadores - ;Qué aprenderds?. Recuperado el 06-02-2018, de
http://www.jovenesprogramadores.cl/que_aprenderas.asp

Corporacién para el fomento de la ciencia de la computacién en colegios. Recuperado el 06-02-2018, de
http://c-100.cl/
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Teniendo en cuenta que los trabajos vinculados a la ciencia y la tecnologia son una
buena oportunidad de movilidad social, la corporaciéon busca incentivar y acercar la
computacion a grupos pocos representados en las dreas relacionadas con la tecnologia,
ya sea por barreras econdmicas, sociales o culturales. Para cumplir este propdsito,
realizan una serie de talleres y capacitaciones tanto a profesores como a estudiantes.

Algunos ejemplos son:

e Talleres “Desarrollando el Pensamiento Computacional’’: Cursos donde se
ensefia a programar utilizando Scratch a nifios entre 9 y 12 afios. El objetivo
es acercar el pensamiento computacional a los participantes mediante proyectos

creativos creados por ellos mismos’.

e Nifas Pro(Gramadoras): Curso de programacién para nifias entre primero y
cuarto medio dentro del sistema educacional chileno. Se busca preparar a las par-
ticipantes para que puedan competir en las Olimpiadas Chilenas de Informatica.
Ademads, se pretende fomentar el ingreso de mas mujeres a las carreras vinculadas

con la tecnologia®.

= Kodea: Fundacion con el objetivo de generar cambios en la realidad del pais en ma-
teria de capital humano e inclusién femenina y otras minorias en el campo de TI°.

Desarrollan los siguientes proyectos:

e Mujeres Programadoras: Iniciativa que busca atraer mujeres al mundo digital.
El curso contempla clases con mddulos de programacion, incorporando lenguajes
como JAVA y .NET, ademas se les potencia otras habilidades a través de talleres

de coaching y mentoring'®.

e La hora del codigo: Kodea fue la organizacion que trajé a Chile la iniciativa in-

ternacional “La hora del cédigo”!!. Este proyecto busca promover la ensefianza

"DCC UCHILE (2014). “Finalizé taller para niiios “Desarrollando el pensamiento computacional”. Recu-
perado el 06-02-2018, de https://www.dcc.uchile.cl/finalizo taller para ninos_desarrollando
_el_pensamiento_computacional

8Corporacién para el fomento de la ciencia de la computacién en colegios. Recuperado el 06-02-2018, de
http://c-100.cl/

9Fundacién kodea. talentos para un mundo digital. Recuperado el 06-02-2018, de http://www.kodea
.org/

l(’Mujeres Programadoras. Recuperado el 06-02-2018, de http://mujeresprogramadoras.cl/
""La hora del cédigo Chile. Recuperado el 06-02-2018, de http: //horadelcodigo.cl/
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de programacion en jévenes y nifios a través de tutoriales sencillos e interactivos,

siendo estos una herramienta para todas las asignaturas.

La iniciativa ha contado con el patronicio del Ministerio de Educacién de Chile y
la Red Enlaces, ademas del Ministerio de Economia de Chile, Corfo, Invest Chile

y empresas privadas.

Durante los afos 2015 y 2016 lograron més de 250 mil participantes. Ademas
han logrado crear una red de 2300 educadores de distintos lugares de el pais,

ampliando fuertemente este movimiento.

La udltima version realizada en el pais tuvo como objetivo realizar una capacita-
cion a 6.000 profesores en relacion al pensamiento computacional. La idea detrés
del proyecto consistié en que los docentes pudieran usar lo aprendido dentro de

sus asignaturas y asi incorporar esta competencia dentro de las escuelas.

Lo presentado muestra que son las fundaciones y las universidades a través de cursos de
programacion las que han permitido que estudiantes del pais puedan desarrollar habilidades
del pensamiento computacional. Si bien lo anterior ha generado interés en la poblacién, vale
la pena considerar formas dentro de la malla curricular que permitan que un mayor nimero

de personas tengan la posibilidad de desarrollar esta disciplina.

A pesar de que el pensamiento computacional no estd incluido dentro del curriculum de la
enseflanza media, la Ley General de Educacion que rige en el pais permite que estableci-
mientos educacionales puedan construir programas educativos propios siempre cuando los
planes de estudios sean acorde a dichos programas e incluyan cada una de las asignatu-
ras obligatorias junto con la asignaciéon minima semanal establecida para las asignaturas de
Lengua y Literatura y Matemética'?. Esto permitiria que establecimientos educacionales pio-
neros puedan incluir asignaturas de programacion dentro de la ensefianza media con el fin de
desarrollar el pensamiento educacional. Las reglas y posibilidades que permite el tiempo de

libre disposicion a los establecimientos educacionales se encuentra en el Anexo 5.4

2MINEDUC (2015), Bases Curriculares 7° bdsico a 2° medio. Recuperado el 06-02-2018, de http://
www.curriculumenlineamineduc.cl/605/articles-37136_bases.pdf
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2.4. Reflexiones

Hasta este punto se han revelado las bajas habilidades TIC que tienen los estudiantes secun-
darios chilenos, lo que se agrava al considerar la necesidad del pais de llenar el amplio vacio

de profesionales dentro de la industria informatica.

Si bien, el Ministerio de Educacion ha fomentado por afios el desarrollo de las TIC en el aula
de clases a través del programa Enlaces, los resultados no han sido los esperados lo que lleva

a considerar otras maneras de fomentar el vinculo entre estudiantes y tecnologia.

El pensamiento computacional nace como una alternativa para complementar el desarrollo
educativo de los estudiantes. Ha sido presentado como una herramienta que permite que los
Jovenes puedan pasar de simples consumidores de tecnologia a creadores de ésta (Simmonds
y cols., 2015). Ejercitar esta competencia involucra una mejora en la resolucién de pro-
blemas, fortalecimiento del pensamiento critico y aumento en las habilidades blandas. Esta
disciplina ha sido considerada por paises tales como: Espafia, Finlandia e Israel, los que se
han dado cuenta de las ventajas de esta competencia y han tomado medidas para incorporar
este elemento dentro de la malla curricular en las escuelas. A diferencia del exterior, Chile
no ha incorporado el pensamiento computacional dentro de la educacion escolar. No existe
oficialmente alguna asignatura que implique el desarrollo de esta disciplina. En la actuali-
dad, solo existen iniciativas aisladas las que han sido las tinicas que han permitido fomentar
el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes chilenos. Sin embargo, si bien
han tenido un gran participacion y han captado el interés de un nimero amplio de personas,
no existen registros de evaluaciones que permitan medir la efectividad de estas actividades
en el desarrollo intelectual de los participantes. Lo tltimo, cobra mayor importancia al tener
en cuenta que solo a través de estudios confiables las autoridades pertinentes podrén visuali-
zar los efectos del desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes. Resultados
satisfactorios permitirdn captar el interés de instituciones educativas y de esta manera consi-
derar el disefio de asignaturas que involucren la ensefianza del pensamiento computacional

dentro del aula de clases.

El capitulo tres presenta una metodologia para evaluar actividades que tengan como objetivo

fomentar el desarrollo del pensamiento computacional. En capitulos posteriores, se podran
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revisar los resultados obtenidos tras aplicar esta metodologia a un taller de programacién

realizado en la region metropolitana durante el ano 2017.
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Capitulo 3

Metodologia

Debido a que ha sido deficiente la manera en que las instituciones educativas han intenta-
do fomentar el vinculo entre estudiantes y tecnologia, se presenta la posibilidad de probar
nuevas herramientas que permitan cambiar los resultados actuales. El pensamiento compu-
tacional, disciplina que cada vez toma mds fuerza en paises del exterior debido al impacto
que genera en los estudiantes que desarrollan esta competencia se presenta como una he-
rramienta que podria ser util en el contexto chileno. Hasta el momento, en Chile no existe
ninguna asignatura que involucre el desarrollo del pensamiento computacional dentro del
aula de clases. Son los talleres y cursos de programacion realizados por universidades y fun-
daciones las que hasta ahora han permitido que estudiantes chilenos tengan la posibilidad
de desarrollar esta disciplina. Si bien estas actividades han generado gran interés, hasta la
fecha no se ha aplicado en el pais un instrumento de medicién que de evidencias de como
este tipo de instancias fomenta el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes

secundarios chilenos.

Para proveer mediciones del impacto de ensefiar programacién en estudiantes, se realizd
un estudio empirico para evaluar el impacto de un taller optativo (voluntario) de programa-
cién. Para medir los efectos, se disefid un instrumento de medicién que incluye un test de
pensamiento computacional que se aplica antes y después del taller. El instrumento ademas
incluye preguntas de diagndstico de la realidad regional respecto a la ensefianza de TIC en

la educacion media.
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El instrumento de medicién fue aplicado a los estudiantes de ensefianza media de colegios
cientificos-humanistas que durante el afio 2017 participaron del curso de programacién “Yo
C Mais”, realizado en Universidad Técnica Federico Santa Maria, Campus San Joaquin. La
medicion evalua si el taller de programacion permite que los estudiantes avancen en el desa-

rrollo del pensamiento computacional.

Este capitulo describe el instrumento de medicion y el taller de programacion en el que fue

utilizado.

3.1. Taller de Programacion: “Yo C Mas”

El taller de programacién “Yo C Mdas” es una iniciativa organizada por el Departamento de
Informatica de la Universidad Técnica Federico Santa Maria y patrocinado por el Departa-

mento de Admision de la misma institucion.

El taller busca que los estudiantes desarrollen habilidades de abstraccion, creatividad, algo-
ritmos, pensamiento sistemdtico y resolucién de problemas. Ademads, que sean capaces de

comprender la naturaleza cientifica de la disciplina'.

La iniciativa, ademds de aprender, da la posibilidad de participar en las Olimpiadas Chilenas
de Informatica (OCI), actividad en la cual los estudiantes ponen a prueba los conocimientos

adquiridos en las distintas sesiones del taller.

El taller fue realizado en la Univeridad Técnica Federico Santa Maria (tanto en el Campus
San Joaquin como en Casa Central). Ademads, se repetio la actividad en el Instituto Nacional
General José Miguel Carrera. El estudio plasmado en este documento se enfoca tinicamente

en los cursos realizados en la UTFSM, Campus San Joaquin.

Los cursos realizados constan de quince clases de programacion haciendo uso del lengua-

je C++. El taller estd dirigido a estudiantes de educacion secundaria que se interesen en

'UTFSM (2017), Taller de programacién “Yo C Mds”. Recuperado el 07-02-2018, de http://www
.admision.usm.cl/admision/index.php/taller.html
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aprender y/o perfeccionar sus habilidades de programacién. Los instructores del taller fue-
ron estudiantes de ingenieria civil informatica de la Universidad Técnica Federico Santa

Maria.

La actividad se inici6 a contar del jueves 8 y viernes 9 de Junio del 2017, fue finalizado el 2
de noviembre de ese mismo afio. Las sesiones se realizaron una vez a la semana durante los

dias jueves o viernes (segun preferencia del alumno) entre las 16:30 y 18:30 horas.

3.1.1. Contenido del curso “Yo C Mas”

El taller realizado en la UTFSM, Campus San Joaquin consistio en un total de quince se-
siones. El curso incluia la ensefianza del uso de variables, estructuras condicionales y de
repeticion junto con la creacion y aplicacion de estructura de datos, funciones y recursivi-
dad. Las sesiones consistian en la exposicion de contenidos junto con la préctica de estos
a través de ejercicios que los mismos estudiantes del taller se encargaban de resolver. Los

contenidos planeados para cada una de las sesiones del curso son detallados en la tabla 3.1.
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Clase Contenido de las sesiones

Sesion 1 | Introduccién al curso, charla de ayudantes y profesores. Test de Pensamiento Compu-
tacional en laboratorio.

Sesién 2 | Presentacién de ambiente de programacion. programas bésicos haciendo uso de variables
y “cout”. Introduccién de entrada por teclado (cin)

Sesién 3 | Presentacion de estructuras condicionales: if, else if, else. Ejercicio de baja dificultad que
abordan este tema.

Sesion 4 | Repaso general. Introduccion a operatoria e instrucciones de compilacidon. Presentacion
del while. Ejercicio: mostrar tablas de multiplicar haciendo uso del while

Sesion 5 | Ensefianza de for. Repaso de if, else if, else, while. Ejercicios basicos que abordan el tema.

Sesién 6 | Arreglos unidimensionales. Ejercicios con respecto al tema. Ej: Encontrar el mayor nime-
ro dentro de una lista

Sesién 7 | Funciones y recursividad

Sesion 8 | Competencia Interna abordando ejercicios relacionados a las teméticas presentadas. (Sin
juez en linea)

Sesién 9 | Nueva competencia haciendo uso de un juez en linea para verificar respuestas. Ejercicios
de uhunt.onlinejudge.org

Sesion 10 | Repaso de materia vista anteriormente y enseianza de algoritmo de bisqueda binaria

Sesién 11 | Algoritmos de Ordenamiento (Bubble sort , Insert Sort, Selection Sort)

Sesién 12 | Arboles (ABB). Recorrido en Arboles.

Sesién 13 | Manejo de Archivos

Sesién 14 | Introduccion a estructura de datos: Pilas y Colas

Sesion 15 | Test de Pensamiento Computacional en laboratorio y Ceremonia de finalizacién del curso

Tabla 3.1: Contenidos vistos en cada una de las sesiones del taller de programacién “Yo C

Mas”.

Fuente: Elaboracién propia

Cada instructor a cargo del curso tenia la libertad de realizar los ejercicios que estimase

conveniente en base a la tematica correspondiente. Ademads, dependiendo del avance de sus

alumnos podia retrasar o adelantar otras materias. Lo importante es que al final del curso

los participantes hayan obtenido la posibilidad de aprender cada uno de los contenidos ya

mencionados.
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3.2. Instrumento de Medicion

Recordando que si bien en Chile se han desarrollado numerosos cursos de programacion
dirigidos a estudiantes secundarios, hasta la fecha no se han utilizado instrumentos de medi-
cion que permitan identificar el nivel de logro del pensamiento computacional alcanzado por
los participantes en estas actividades. Es por esto que para cumplir este objetivo, este capitu-
lo propone un instrumento de medicion que incluye un test de pensamiento computacional
junto con preguntas de diagndstico de la realidad regional respecto a la ensefianza de las TIC

en la educacion media.

3.2.1. Test de pensamiento computacional

El test de pensamiento computacional utilizado tiene en consideracion la definicién educa-
cional del pensamiento computacional. Segun ésta, el PC se define como el conjunto de tres

dimensiones claves (Brennan y Resnick, 2012) :

= Conceptos computacionales: Involucra la ensefianza de elementos claves de la pro-
gramacion, tales como: secuencias, ciclos, eventos o funciones, paralelismo, estructu-

ras condicionales, operadores y tipo de datos.

= Practicas computacionales: Involucra experimentar y crear pruebas de las soluciones
creadas, depurar, reutilizar y remezclar c6digo. Ademés implica distinguir lo esencial

del problema (abstraccion) y modularizacion.
= Perspectivas Computacionales: Involucra expresar, cuestionar y llegar a acuerdos

con otros individuos en el proceso de buisqueda y creacion de soluciones algoritmicas.

Por lo tanto, se espera que cualquier test de pensamiento computacional riguroso se encuen-

tre alineado con los conceptos recientemente descritos.

El test de pensamiento computacional utilizado? tiene como objetivo medir el nivel de apti-

tud y desarrollo del pensamiento computacional en el sujeto (Roman, Pérez, y Jiménez,

2Marcos Romén. Test de pensamiento computacional. Recuperado el 07-02-2018, de https://
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2015). El constructo medido es definido como la capacidad de formular y solucionar pro-
blemas apoyédndose en los conceptos fundamentales de la computacion, y usando la l6gica
y sintaxis de lenguajes informdticos de programacion: secuencias bdsicas, ciclos, iteracio-
nes, estructuras condicionales, funciones o eventos y variables. El test utilizado tiene como
publico objetivo aquellos estudiantes de educacion secundaria que posean entre 16 y 18 afios
(Roman y cols., 2015). La prueba se presenta de manera online y consiste en 32 pregun-
tas, cada una de eleccién multiple con 4 opciones de respuesta donde s6lo 1 de ellas es la

correcta.

Este instrumento fue validado a través del procedimiento: “juicios de expertos”, tarea en la
cual 20 profesores de informatica en escuelas y universidades participaron. Estos expertos

determinaron que la dificultad encontrada en el examen es de caracter medio.

La prueba fue probada por 1251 estudiantes espafioles de 24 escuelas diferentes entre quinto
y décimo grado (equivalente a los alumnos entre quinto bésico y segundo medio en Chi-
le). Segtin la edad del alumno el examen fue ajustado (disminuyendo o aumentando segun
corresponda el numero de preguntas). Un 80 % de los alumnos utiliz6 un computador para
realizarlo. El resto utilizé una tablet. Ninguno de los sujetos habia tenido un encuentro formal
con la programacion cuando el test fue realizado. Sin embargo, en ningiin momento se pre-
sentaron problemas en cuanto a la comprension de las preguntas del examen, declardndose

la actividad con éxito.

El instrumento considera las siguientes cinco dimensiones (Roman y cols., 2015):

= Concepto computacional abordado: Cada item aborda uno o mas de los siguientes
7 conceptos computacionales, ordenados en dificultad creciente:
e Direcciones basicas (4 items)
e Ciclos — “repetir veces” (4 items)
e Ciclos — “repetir hasta” (4 items)

e Estructuras condicionales simple — “if”” (4 items)

docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdPdSj_ZVUhIhG4S3bCH6zXSHZoHHbv60smCF9drmbDpfBy_Q/
viewform
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Estructuras condicionales compuestos - “if/else” (4 items)

Mientras que — “while” (4 items)

Funciones simples (4 items)

Funciones con parametros (4 items)

= Tarea requerida: Dependiendo de cudl de las siguientes tareas cognitivas es necesaria

para la resolucion del item:

e “Secuenciacion”, enunciar de manera ordenada una serie de comandos-Ordenes

(16 items)

e “Completamiento”, completar un conjunto incompleto de comandos previamente

dado (11 items)

e “Depuracion”, depurar (‘debug’) un conjunto incorrecto de comandos previa-

mente dado (5 items)

= Existencia o inexistencia de anidamiento: Las preguntas pueden ser categorizadas
segln si la solucion involucra una secuencia de comandos-6rdenes con conceptos

computacionales anidados:

e Involucra anidacion (23 items)

e No involucra anidacién (9 items)

= Entorno-Interfaz del item: Las preguntas del Test de Pensamiento Computacional se

presentan en alguno de los siguientes dos entornos graficos:

e “El Laberinto” (25 items)

e “El Lienzo” (7 items)

= Estilo de las alternativas de respuesta: En cada item, las alternativas de respuesta se

pueden presentar en alguno de estos dos estilos:

e “Visual por flechas” (8 items)

e “Visual por bloques”(24 items)
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Considerando lo anterior, el test de pensamiento computacional permite identificar el nivel de
logro alcanzado en relacién a los conceptos computacionales abordados por cada pregunta,

para ello se tendrd en consideracion los siguientes cuatro grandes grupos:

= Direcciones: Cuatro preguntas en donde se deben dar direcciones bdsicas para resolver

el problema.

= Bucles (Ciclos): En inglés también conocidos como loops. Son ocho preguntas en total

en donde los estudiantes deben utilizar iteraciones para resolver el problema.

= Condicionales: ocho preguntas en donde los estudiantes deben utilizar estructuras

condiciones para resolver el problema. Ejemplos: if/else/while.

= Funciones: ocho preguntas en donde la utilizacién de funciones es esencial para re-
solver el problema. Se involucran funciones simples o con pardmetros segin sea el

caso.

El porcentaje de logro obtenido por cada item estard dado por el nimero de preguntas acer-

tadas en ese categoria dividido por el nimero de preguntas que la componen.

La Figura 3.1 muestra un ejemplo de una pregunta del test de pensamiento computacio-
nal. Las dimensiones presentes en ella son: Ciclos—“repetir veces”; “Completamiento’; Sin

anidamiento; “Laberinto” y “Visual por flechas”.
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Figura 3.1: Pregunta 6 del test de pensamiento computacional.

Fuente: Test de pensamiento computacional

El entorno visual utilizado, estilo de las alternativas de respuestas y concepto computacional

abordado por cada pregunta del test computacional se visualiza en el Anexo 5.5. Ademas, en

€l se indica la tarea requerida para abordar de manera correcta cada pregunta.

El cruce entre el test de pensamiento computacional junto a la definicién educacional del

pensamiento computacional se presenta en la Tabla 3.2. En ella se visualiza si el test aborda

de manera completa, parcial o nula cada uno de los elementos pertenecientes a las distintas

dimensiones que componen la definicion educacional del pensamiento computacional.
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Dimension Descripcion Componentes Presencia
Secuencias Completamente
Ciclos Completamente
Elementos de la programaciéon que | Eventos o funciones Nula
Conceptos ) . -
) los estudiantes utilizan para Paralelismo Nula
Computacionales — -
resolver los problemas Estructuras Condicionales Parcialmente
Operadores Parcialmente
Datos Nula
o ) Iterar y experimentar Nula
o Practicas que los estudiantes deben -
Practicas Probar y depurar Parcialmente
) demostrar en el proceso de -
Computacionales y Reusar y remezclar Parcialmente
programacion — - -
Abstracciéon 'y modulariza- | Parcialmente
cién
] Los estudiantes entienden de si Expresar Nula
Perspectivas ) y ) -
) mismos, su relacidén con los demdas, | Cuestionar Nula
Computacionales o
y el mundo digital a su alrededor Conectar Nula

Tabla 3.2: Grado en que el test de pensamiento computacional cubre los distintos componen-
tes de la definicién educacional del pensamiento computacional.

Fuente: (Roméan, Pérez, y Jiménez, 2016)

Si bien algunos componentes de la definicion educacional del pensamiento computacional
no son cubiertos por el test utilizado, éste sigue siendo una herramienta gratuita dirigida a
estudiantes secundarios y que cubre de manera completa o parcial distintos componentes
dentro de las dimensiones: conceptos computacionales y pricticas computacionales. Estas
dimensiones incluyen componentes y practicas de la programacion que los estudiantes del

curso “Yo C M4s” deberian haber desarrollado una vez finalizada la actividad.
Las fortalezas y debilidades encontradas en el test por sus mismos creadores son (Romén y
cols., 2016):

= Fortalezas:

e Se puede administrar en condiciones pre-test para medir el nivel de desarrollo

inicial de PC en estudiantes sin experiencia previa de programacion.
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e Puede ser administrado colectivamente para que pueda ser usado en proyeccio-
nes masivas y deteccion temprana de estudiantes con habilidades (o necesidades

especiales) para tareas de programacion.

e Se puede utilizar para recopilacion de datos cuantitativos en las evaluaciones pre-
vias a programas destinados a fomentar el PC, que serian una prictica deseable

frente al enfoque cualitativo que ha sido utilizado en Ia literatura hasta ahora.

e Puede ser utilizado a lo largo de los procesos de orientacion académica y disci-

plinas STEM.
= Debilidades:

e El Test se enfoca en «conceptos computacionales», cubre «practica computacio-

nales» de forma parcial pero ignora «perspectivas computacionales».

e El test s6lo exige la proyeccion del pensamiento computacional sobre problemas
16gicos y visoespaciales (como la resolucion de laberintos o disefio de patrones
geométricos). Esto implica un sesgo de la prueba, ya que el pensamiento compu-
tacional también puede proyectarse en problemas con diferentes caracteristicas,
tales como: modelizacion de simulaciones, composicion algoritmica de musica

computacional o narracion digital interactiva.

3.2.2. Otros tests de pensamiento computacional

Si bien las pruebas que se detallardn a continuacién no fueron utilizadas, es importante para
este trabajo dejar en claro las razones por las cuales los siguientes examenes fueron descar-

tados. Los tests considerados pero no utilizados fueron:

= “The Fairy Assessment:” Este examen disefiado como un programa para ser usado en
el ambiente Alice tiene por objetivo medir elementos del pensamiento computacional y
hacer un uso efectivo de la abstraccién y el modelamiento (Werner, Denner, y Campe,

2012). Al ser especifico para Alice, no pudo ser ocupado.
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= Dr. Scratch: Aplicacidon que evalia de forma automatica proyectos en Scratch en
relacién a varios aspectos del pensamiento computacional®. Es una herramienta web
open-source que entrega al usuario una calificacién indicando el nivel de competencias
del PC que ha adquirido en relacion al trabajo desarrollado en su proyecto realizado
en Scratch. No se utiliz6 en esta oportunidad porque el curso de programacién “Yo
C Mas” estaba planificado desde un comienzo para ser desarrollado haciendo uso del

lenguaje C++.

= “Test for Measuring Basic Programming Abilities”: Una prueba que mide habi-
lidades vinculadas a estructuras de control de flujo, tales como secuencia (hacer un
paso luego de otro), seleccidn (if, then, else) y repeticion (recursion o ciclos iterativos)
cubriendo de esta forma las estructuras tipicas halladas en programacion funcional
(Miihling, Ruf, y Hubwieser, 2015). Si bien es una prueba que mide habilidades vin-

culadas a la programacion, se consideré demasiado técnica para el propdsito del taller.

= “Commutative Assessment”: Es una herramienta que permite medir el grado de
acierto y error en estudiantes de 14-18 afios ante una misma pregunta presentada de
dos formas distintas visualmente: c6digo es presentado en texto versus codigo en for-
ma visual de bloque (Weintrop y Wilensky, 2015). El objetivo del examen es analizar
la forma en que el publico objetivo logra aprender de mejor manera programacion, ya
sea utilizando un lenguaje sencillo como Scratch o un lenguaje de bajo nivel. Si bien,
la prueba mide habilidades del pensamiento computacional, no es su foco por lo que

se descarto su utilizacion en este proyecto.

3.2.3. Preguntas de diagnésitico de la realidad educativa

Si bien el test de pensamiento computacional permite entregar resultados a cada estudiante
sobre su comprension de los conceptos computacionales vinculados a esta materia, el curso
de programacion “Yo C Mas” es una oportunidad para obtener un diagndstico en relacién a

la educacion respecto a las TIC en establecimientos educacionales.

3Dr.Scratch (2014). Recuperado el 07-02-2018, de http://www.drscratch.org/
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Por lo tanto, a las 32 preguntas originales del test de pensamiento computacional se sumaron
preguntas respecto a la educacion en TIC de los estudiantes y las motivaciones e intereses de

los participantes del taller.

El instrumento de medicion inicial incluye preguntas sobre si los participantes poseian co-
nocimientos previos de programacion y, si ese fuese el caso, se consulta por el lugar en
donde lo han adquirido. Ademas, se pregunta si sus colegios cuentan con un laboratorio de
computacion y/o informética junto al grado de equipamiento de éste. Por tltimo, se incluyen
preguntas sobre si han cursado o cursan alguna asignatura de computacion e informatica. Si
la respuesta es afirmativa, los participantes deben detallar las actividades realizadas en esos

cursos y calificar desde su perspectiva el grado de utilidad de esas clases.

En el instrumento de medicién final se incluye una pregunta abierta para expresar lo que
mads le habia gustado del taller. Ademads, deben responder qué cosas cambiarian de éste,
explicando las razones correspondientes. Por ultimo, deben sefialar si recomendarian el curso
de programacién “Yo C Mds” a un amigo y si estarian dispuestos a participar en el futuro de

un curso de programacién avanzado.

Los instrumentos de medicion inicial y final tienen preguntas que se repiten para verificar si
hay cambios en los resultados dada la participacion del alumno en el taller. Estas preguntas
involucran responder sobre el interés del participante en estudiar y/o trabajar en algo rela-
cionado a la computacion e informaética, y calificar desde su perspectiva la importancia que
tiene para ellos la ensefianza de la programacion dentro de las escuelas secundarias. Por tlti-
mo, se pidid calificar en una escala de 0 a 10 a como creen que habia sido su rendimiento
en el test de pensamiento computacional. Esta ultima pregunta fue adaptada de la version
original (Roman y cols., 2015) y sirve como instrumento para medir el grado de confianza
que tiene cada participante sobre su desempefio al resolver una prueba de este tipo. Se parte
de la suposicién en que a mayor conocimiento, mayor facilidad al momento de responder
cada pregunta y por lo tanto una mayor confianza en los resultados. Deberia esperarse que
la respuesta a esta pregunta aumente significativamente al comparar los resultados obtenidos

por el instrumento de medicidn entre el final e inicio del taller.

Los instrumentos de medicion utilizados se pueden encontrar en los Anexos 5.8 y 5.9.
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3.2.4. Aplicacion del instrumento de medicion

El instrumento de medicidon que incluye el test de Pensamiento Computacional junto a las
preguntas de diagnostico de la realidad regional respecto a la ensefianza de TICs en la en-
sefanza media se aplic6 durante la primera jornada del taller de programacién “Yo C Mas”,
realizado en el Campus San Joaquin de la Universidad Técnica Federico Santa Maria. En ese
momento se obtuvieron los datos de un total de 99 alumnos. Aproximadamente 4 meses mas
tarde, cuando finalizo el taller se aplico el instrumento de medicion nuevamente pero esta

vez a un total de 30 alumnos.

El capitulo 4 hace un anélisis sobre la composicion inicial de los participantes inscritos en el
taller, tanto por género (hombres y mujeres), curso (segundo medio, tercero medio y cuarto
medio) y tipo de establecimiento educacional (municipal, particular subvencionado y priva-
do). Se utiliza Chi-square good fit para comparar la distribucion observada con la esperada
en relacidn a la participacidn inicial de los estudiantes del taller. La distribucion esperada fue
determinada en base a la composicion de estudiantes de ensefianza media pertenecientes a
colegios cientificos humanistas en la regiéon metropolitana. En ella, los hombres representan
el 49,8 % mientras que las mujeres el 50,2 %, ademads el 24,7 % estudia en colegios munici-
pales, un 60,5 % en establecimientos particulares subvencionados y el resto 14,8 % lo hace
en instituciones privadas. Por ultimo, la matricula la compone el 31,7 % estudiantes de pri-
mero ano medio, 28,8 % de segundo medio, 20,7 % de tercero medio y 18,8 % de cuarto afio

medio®.
Para analizar las tendencias de desercion se utilizé chi-square test for independence.

Para conocer los efectos del género, curso y colegio en los resultados iniciales del test de
pensamiento computacional se hizo uso de Three Way ANOVA, esto se repiti0 para analizar
los resultados iniciales y finales de los participantes que completaron el taller. Esta herra-
mienta se volvio a utilizar con el mismo dataset al analizar la influencia de distintos factores
en los resultados obtenidos por concepto computacional abordado para cada caso. Se utiliz6

post hoc Tukey test cuando se hallaron diferencias significativas.

4“MINEDUC (2017). Anuario Escolar. Recuperado el 08-02-2018, de https://centroestudios
.mineduc.cl/wp-content/uploads/sites/100/2017/07/Anuario_2016.pdf
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El desarrollo del pensamiento computacional fue evaluado utilizando Paired T test. Para
conocer el impacto de género, curso y tipo de colegio en los resultados iniciales y finales por

los estudiantes que completaron el taller se utiliz6 MANOVA.

Para medir diferencias significativas en las respuestas que permiten obtener la autoevaluacion
del participante en el test, junto con determinar su interés en el drea de la informaética y
determinar la importancia de la programacion en las escuelas secundarias para ellos se utilizo

Paired T test.

Todos los andlisis fueron realizados considerando un nivel de significancia de @ = 0,05 y se

utiliz6 el software R para toda la evaluacion de resultados.

3.3. Reflexiones

El taller ““Yo C Mas” es una actividad que a través de 15 sesiones permite que los participan-
tes puedan adquirir habilidades de programacion. Si bien se espera que un instrumento de
medicién del desarrollo del pensamiento computacional en este tipo de actividades abarque
todos los conceptos que componen la definicion educacional del pensamiento computacio-
nal, el test de pensamiento computacional utilizado ignora todos los elementos que compo-
nen la dimensidn: perspectivas computacionales. A pesar de eso, este test ha sido validado
por expertos y su duracion y dificultad son adecuadas para el ptblico objetivo con el que se

esta trabajando. Ademas, se puede reusar gratuitamente.

Para escoger qué instrumento de medicion utilizar al momento de medir el impacto de un
taller de programacion, se debe analizar el contexto en el cual se estd trabajando. Hay que
descubrir quiénes serdn las personas que participardn de la actividad, momento en el cual
la edad del individuo serd un factor importante al momento de determinar qué instrumentos
de medicion son compatibles con el publico objetivo. Junto a lo anterior, se debe analizar la
plataforma en la cual se rendird ya que existen examenes que se realizan con lapiz y papel,
mientras que otros se realizan utilizando computadores y tablets. Por ultimo, se debe consi-
derar las herramientas especificas con las cuales se vincula el examen (como los entornos:

“Alice” y “Scratch™).
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Aun hay una larga tarea por adelante. Los instrumentos de medicién que permitan evaluar
los efectos de la ensefianza de programacion en los estudiantes secundarios se deben seguir
perfeccionando. La meta final debe ser disefiar un examen que logre abarcar todas las di-
mensiones de la definicion educacional del pensamiento computacional de manera eficaz y

eficiente.
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Capitulo 4

Resultados

El objetivo de esta seccidn es conocer el avance de los estudiantes participantes del curso
de programacion “Yo C M4s” en relacion a los conceptos y habilidades vinculados al pen-
samiento computacional. Para lo anterior se hizo uso del instrumento de medicién descrito
en el capitulo 3. Ademas, en esta seccion se revelan los hallazgos respecto a la realidad edu-
cativa en relacidén a las TIC de estudiantes de colegios cientificos-humanistas de la region
metropolitana. La validacion de lo resultados se realizo aplicando andlisis estadisticos sobre

los datos recolectados usando el instrumento de evaluacion.

4.1. Tendencias en registrados iniciales

4.1.1. Participacion inicial

En la actividad podian participar todos los estudiantes de ensefianza media perteneciente
a un colegio cientifico humanista dentro de la region metropolitana. LLa mayor participacion
inicial se registrd por parte de estudiantes de género masculino, alumnos de cuarto afio medio

y estudiantes pertenecientes a colegios particulares subvencionados.

Al inicio de la actividad se registraron un total de 99 alumnos. Si bien la invitacidn fue abierta
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a hombres y mujeres hubo un mayor participacién de los primeros en ella. E1 73,7 % de los
registrados fueron de género masculino mientras que un 26, 3 % fueron de género femenino.
Esto difiere significativamente de lo presupuestado, y*(1, N = 99) = 22,78, p < 0,001 ya que
se esperaba una mayor cantidad de mujeres y una menor cantidad de hombres con respecto

a lo obtenido (ver Figura 4.1).

Distribucion de alumnos en el taller

100 % 1

73.7 %

75 %

50.2 % Distribucion

. Esperada
. Observada

50 %

Cantidad

25 %

0 % 7

Hombraes Mujeres
Geénero

Figura 4.1: Participacion esperada y observada segtin género.

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al curso al que pertenecian los estudiantes, no hubo interesados de primero
medio y la mayor participacién inicial fue compuesta por estudiantes de cuarto afio medio.
Al inicio del curso, los alumnos de segundo afio medio representaban el 17,2 % del total, en el
caso de los alumnos de tercero medio esta cifra alcanzaba el 30,3 %, por dltimo el 52,5 % de
los registrados pertenecian a cuarto medio. La participacion por curso fue significativamente
diferente a lo presupuestado, y*>(3,N = 99) = 100,03, p < 0,001 ya que se esperaba con
respecto a lo obtenido una mayor proporcién de estudiantes de primero y segundo afio medio,

y una menor cantidad de estudiantes de tercero y cuarto afio medio (ver Figura 4.2).
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Distribucion de alumnos en el taller

100 % 1

75 %
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172 9% 20.7 %
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25 %

188%I
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Curso
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Figura 4.2: Participacion esperada yobservada segtin curso.

Fuente: Elaboracion propia

Sin importar si el colegio era de tipo municipal, particular subvencionado o particular no
subvencionado (privado) los interesados se podian registrar. Durante el inicio del curso, el
51,5 % de los estudiantes provenian de colegios particulares subvencionados, el 33,3 % per-
tenecia a colegios municipales, mientras que solo un 15,2 % de los participantes provenia de
un colegio privado'. La participacién por tipo de establecimiento fue significativamente dife-
rente a la presupuestada, y*(2, N = 99) = 4,31, p = 0,12 debido a que se esperaba una menor
proporcion de estudiantes provenientes de colegios municipales y una mayor cantidad de es-
tudiantes pertenecientes a colegios particulares subvencionados con respecto a lo obtenido.
La proporcion de estudiantes provenientes de colegios particulares sobrepasé marginalmente

a la esperada (ver Figura 4.3).

'Los establecimientos educacionales fueron categorizados segtin informacién disponible en (MIME - Mi-
nisterio de Educacion de Chile, 2017)
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Distribucion de alumnos en el taller

100 % 1

75 %

60.5 %

Distribucion
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50 % A
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333 %

25 % 1
14.8 % 15.2 %

Municipal Particular Subvencionado Privado

Tipo de colegio

0% A

Figura 4.3: Participacion esperada y observada segin tipo de colegio.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Equipamiento tecnolégico en establecimientos educacionales

Para tener una diagndstico sobre el equipamiento tecnolégico con el que cuentan algunos
establecimientos educacionales se realiz6 la pregunta: “;En tu colegio existe un laboratorio
de Computacién y/o informdtica?” a cada uno de los participantes durante la primera sesion
del taller de programacion. Los resultados obtenidos permiten descubrir que el 43,4 % de los
participantes del taller estudia en establecimientos que cuentan con un laboratorio de compu-
tacion y/o informadtica y que éste se encuentra muy bien equipado. Por otro lado, el 41,4 %,
responde que si bien en su colegio existe un laboratorio de computacién y/o informética éste
no cuenta con todos los recursos necesarios. El 15,2 % responde que en sus establecimientos

educacionales no existe un espacio de este tipo (ver Figura 4.4).
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¢ En tu colegio existe un laboratorio de
Computacion y/o informatica?

50,0% -
45.0% A 43.4% 41,4%

40,0%
35,0% -
30,0% -
25,0%
20,0% A 15,2%
15,0% -
10,0% -
5,0% -
0,0%

Si, se encuentra muy 5i, pero no cuenta Mo
hien equipada (tiene con todos los

disponible todos los recursos necesarios.

FECUrs0s NECesarios)

Porcentaje de personas que respondieron
determina opcicn

Respuesta a la pregunta

Figura 4.4: Respuestas a la pregunta “;En tu colegio existe un laboratorio de Computacion
y/o informética?”.

Fuente: Elaboracion propia

La pregunta ademds permitié conocer que la gran mayoria de los colegios privados (60,0 %)
cuentan con un laboratorio de computacion y/o informatica bien equipado. En el caso de los
colegios particulares subvencionados, esta cifra alcanza el 52,9 %. Las cosas cambian para
los colegios municipales, ya que si bien un alto porcentaje de estos establecimientos cuenta
con laboratorios de este tipo, los estudiantes reportan que la gran mayoria no cuenta con
todos los recursos necesarios (57,6 %). Afortunadamente, la opcién que sefala que no existe
un laboratorio de computacion y/o informética en el colegio del participante fue la menos

escogida para cada uno de los tipos de establecimientos educacionales (ver Figura 4.5).
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¢En tu colegio existe un laboratorio de computacion y/o
informatica?

70,0%
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Figura 4.5: Respuestas a la pregunta: “;En tu colegio existe un laboratorio de Computacién
y/o informaética?”.

Fuente: Elaboracion propia

El afio 2007 el gobierno de Chile a través del programa Enlaces del Ministerio de Educacién
cred el programa: “Plan Tecnologias para una Educacién de Calidad”, conocido también
como TEC con el cual se increment6 el equipamiento tecnolégico abarcando los niveles de
parvulos, ensefianza bdsica y media de los colegios subvencionados con una inversion cerca
de los 200 millones de d6lares?. Este es uno de los distintos proyectos en los que Enlaces ha

logrado mejorar la infraestructura tecnolégica de muchos colegios del pais>.

A pesar de los esfuerzos del Ministerio de Educacion, segtin la Figura 4.4 ain hay una tarea
por cumplir debido a que un 15,2 % de los participantes iniciales del taller de programacion
reportaron que no cuentan con un laboratorio de computacion en sus establecimientos edu-

cacionales mientras que un 41,4 % declara tenerlo pero no con el equipamiento necesario.

Contar con un laboratorio de computacion e informatica bien equipado es ideal para acer-
car la tecnologia a los estudiantes, especialmente a los mas vulnerables. Ademads, pueden
ser aprovechados como una oportunidad para ensefiar programacion en los establecimientos

educacionales.

MINEDUC. Plan TEC - Centro de educaciOn y tecnologfa. Recuperado el 16-11-2017, de http://
historico.enlaces.cl/index.php?t=44&i=2&cc=1823&tm=2

3Enlaces. Proyectos - Infraestructura y conectividad. Recuperado el 07-02-2018, de http://www.enlaces
.cl/categorias-proyectos/infraestructura-y-conectividad/
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4.1.3. Conocimientos previos

Respecto a los conocimientos previos de programacion de los estudiantes que se registraron
en el taller, un 75,76 % de los alumnos declara que el taller “Yo C M4s” es el primer acer-
camiento a la programacion en sus vidas y solo un 5,05 % del total declara haber aprendido
programacion en sus colegios (ver Figura 4.6). Junto a lo anterior, un 15,15 % declara haber
aprendido por su cuenta, ya sea utilizando el internet para aprender estas materias u otro
instrumento de aprendizaje. Por ultimo, un 4,04 % declara haber aprendido programacion en

instituciones ajenas a su colegio.

¢ Tienes conocimientos previos de programaciéon?
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colegio
Respuesta a la pregunta
Figura 4.6: Respuestas a la pregunta: “;Tienes conocimientos previos de programacion?
Marcar todas las alternativas que se adecuan a tu realidad?”.

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos son preocupantes ya que si bien el Ministerio de Educacion a través
del programa Enlaces ha hecho un importante avance durante los ultimos afios en incorporar

a las TIC en los establecimientos educacionales, la programacién ha quedado de lado.
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4.1.4. Diagnoéstico de la computacion e informatica en las escuelas

Teniendo en cuenta de que algunos establecimientos educacionales implantan dentro de su
plan educativo asignaturas con el nombre de “computacion” o “informética”, se les consultd
a los participantes del taller sobre la realidad educativa en sus colegios al respecto. El 60,6 %
de los encuestados sefial6 que no ha tenido alguna asignatura de computacion y/o informética
en su establecimiento educacional. El 27,3 % sefal6 que la asignatura es obligatoria en sus

colegios mientras que el 12,1 % indic6 que la asignatura es opcional (ver Figura 4.7).

éHas tenido alguna asignatura de computacion y/o
informatica en tu colegio?

70,0% 7

60,6%

60,0% -
50,0% -
40,0% -
30,0% 27.3%
20,0% -

12,1%
10,0%

0,0% -
5i, la asignatura es Si, la asignatura es Mo
obligatoria opcional

Porcentaje de personas que optaron por cada opcién

Respuesta a la pregunta

Figura 4.7: Respuestas a la pregunta: “;Has tenido alguna asignatura de computacion y/o
informadtica en tu colegio?”.

Fuente: Elaboracion propia

Si bien, una asignatura puede tener el titulo de “computacién” o “informatica”, es relevante
conocer cudles son los contenidos de esas materias y conocer la opinién de los alumnos en
cuanto a la importancia para ellos sobre estos ramos. Ante esta pregunta, dentro de los 37 de
99 alumnos que indicaron tener una asignatura de computacién y/o informatica, el 54,2 %

indic6 que la asignatura se dedica a revisar contenidos relacionados al uso de herramienta
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ofimaticas. Le sigue a esta respuesta, con un 22,0 %, materias vinculadas con las telecomu-
nicaciones, conectividad y redes. Por otro lado, un 11,9 % del total indica que el tiempo de
la asignatura se dispone en formato libre para el alumno, este puede jugar, navegar en in-
ternet o hacer otra actividad sin mayores problemas. Junto a lo anterior, un 10,2 % de los
encuestados indica que la asignatura revisa contenidos relacionados a la programacion web.
Por altimo, solo un 1,7 % indica que en esa asignatura se revisa contenidos relacionados a la

programacion imperativa (ver Figura 4.8).
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Figura 4.8: Respuestas obtenidas por los alumnos que afirmaron tener o haber tenido alguna
clase de computacion y/o informatica en sus colegios.

Fuente: Elaboracion propia

La gran mayoria de los estudiantes que han aprendido programacion en sus colegios, tanto
web como imperativa provienen de colegios particulares subvencionados (83,3 %), el resto

pertenece a colegios privados.

Con los datos obtenidos hasta este punto, se confirma que hay heterogeneidad en lo que
se ensefia en las escuelas. Lamentablemente, la computacién e informatica dentro de los
establecimientos educacionales se ha reducido en su gran mayoria a clases de ofimética.

Sin embargo, es posible notar pequefios esfuerzos por ensefiar programacion dentro de los
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establecimientos educacionales.

Los mismos estudiantes evaluaron cuan util les parece la asignatura de computacion y/o
informadtica utilizando una escala de O (inatil) a 10 (muy util). De los 37 alumnos que res-
pondieron esta pregunta, 12 de ellos sefialan que la asignatura es de maxima utilidad (ver

Figura 4.9).

De 0 & 10, {Qué tan atil es la asignatura descrita anteriormente?

14
12

10

Mumero de personas

2 I I
,  munll 1
1

2 3 4 5 i 7 g8 9 10

Respuesta a la pregunta por cada participante.

Figura 4.9: Importancia de la asignatura de computacion y/o informadtica para los encuesta-
dos.

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Tendencias en la desercion del taller

Durante los cuatro meses de realizacion del taller hubo una baja significativa de los partici-
pantes, de los 99 estudiantes que se registraron inicialmente solo 30 de ellos finalizaron la

actividad. La tasa de desercion total fue de 69,7 %.

Con respecto al género de los participantes, éste no fue un factor influyente en la desercion,
x*(1,N = 99) = 0,87, p = 0,35. La tasa de desercion femenina fue de 76,9 %, en el caso de
los hombres fue de 67,1 %.

Al finalizar la actividad, el 80,0 % de los participantes eran de género masculino mientras
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que un 20,0 % de los participantes eran de género femenino. Comparando la participacion
inicial y final, se revela que se produjo un cambio en la composicidn de los participantes en
relacion a su género. Al finalizar el taller el porcentaje de hombres que componian el curso

era mayor con respecto a la medida inicial (ver Figura 4.10).

Distribucion de hombres y mujeres en el curso

o "Yo C Mas"
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o _

g 90,0% 80,0%
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* 3 50,0% A
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EE 40,0% 26 3% Hombres
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== 20,0%
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¥ 10,0% -

g 0,0% : .
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&

Momento del taller en que se encuestd a los participantes

Figura 4.10: Distribucién de participantes al inicio y final del curso de programacion segin
género.

Fuente: Elaboracién propia.

Considerando el curso al que pertenecian los participantes se revela que existe una depen-
dencia entre esta variable y las tasas de desercion, X2(2,N =99) = 11,28, p = 0,004 dado
que los estudiantes de cuarto afio medio tienden a hacer abandono de la actividad. El grupo
compuesto por alumnos de segundo afio medio tuvo una tasa de desercion de 41,2 %, en el
caso de los participantes que cursaban tercero afio medio la baja fue de 63,3 %, por ultimo,
hubo una baja de 82,7 % para el grupo que representa a los participantes de cuarto afio medio,

los que casi en su totalidad hacen abandono de la actividad.

Para el andlisis es importante sefialar que el taller se inicié durante el mes de junio del
2017 y se finaliz6 la primera semana de noviembre del mismo afio, durante aquel periodo de
tiempo diferentes razones pudieron influir en los estudiantes de cuarto medio para abandonar
la actividad. En particular, se debe considerar que el segmento compuesto por alumnos de

ultimo afio escolar generalmente se encuentra preparando la prueba de seleccion universitaria
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(PSU) durante este mismo periodo, por lo que es posible que hayan decidido concentrar su

energias en preparar la prueba y alejarse de otro tipos de actividades.

La composicion inicial de los estudiantes segun al curso que pertenecen se ve alterada debido
a las tasas de desercion. Al finalizar el taller, 33,3 % de los estudiantes pertenecia a segundo
aflo medio, el 36,7 % de ellos cursaba tercero afio medio, mientras que el 30,0 % de los

estudiantes pertenecia a cuarto afio medio (ver Figura 4.11).

Distribucion de participantes segln afio escolar que

cursan al inicio y final del taller de programacion
60,0% -
52, 5%
50,0% -

20,0% - 36,7%

33,3%

30,3% 30,0%
30,0%
Inicio
20,0% + 17,2% Final

10,0% -

0,0% T T 1
2° Medio 3* Medio 4° Medio

Porcentaje que representan dentro de la
poblacion

Curso de ensefianza media al que pertenecen

Figura 4.11: Distribucion de participantes al inicio y final del curso de programacion segin
curso.

Fuente: Elaboracion propia

Se report6 dependencia entre la desercion por establecimientos particulares subvencionados
y establecimientos particulares no subvencionados, y*(1,N = 99) = 13,69, p < 0,001.
Son los estudiantes de colegios particulares subvencionados los que en su mayoria hacen
abandono de la actividad (84,3 %). La desercion de estudiantes provenientes de colegios

municipales es de 54,5 %, en el caso de establecimientos privados es de 53,3 %.

La composicion inicial del taller de programacién cambia con respecto al tipo de colegio
del cual los estudiantes provienen dada la alta tasa de desercion de alumnos pertenecientes a
colegios particulares subvencionados en comparacion a la ocurrida en otros establecimientos.

Al finalizar el taller, 50,0 % de los estudiantes provienen de colegios municipales, un 26,7 %
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de los participantes estudia en colegios particulares subvencionados, mientras que un 23,3 %

pertenece a colegios privados (ver Figura 4.12).

Distribucion de participantes segun tipo de colegio al
que pertenecen al inicio y final del taller de
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50,0%

30,0%
20,0%
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0,0% 4

programacion

33,3%
26,7%
23,3%
15.2% M Inicio
. Final
T T 1
Municipal Particular Privada

Subvencionado

Tipo de colegio al que pertenecen

Figura 4.12: Distribucién de participantes al inicio y final del curso de programacion segin

tipo de colegio.

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Evaluacion y mejora del Pensamiento Computacional

4.3.1. Evaluacion Inicial

El puntaje promedio obtenido por los 99 estudiantes que rindieron el test inicial fue de 21,8

puntos de un total de 32 méximo a obtener. El rango de puntajes estuvo entre los 12 y 30

puntos (ver Figura 4.13). La desviacion estandar fue de 4,05.
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Resultados obtenidos en Test de Pensamiento Computacional par el
total de participantes al inicio del curso

DII III‘||‘|||I|‘III

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

[
[ =T

2]

Mimero de personas
= (=]

=]

Puntaje obtenido en Test de Pensamiento Computacional

Figura 4.13: Resultados obtenidos en test de pensamiento computacional inicial.

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados fueron analizados segin curso, género y tipo de colegio al que pertenece el
participante. Se observé que el género de los participantes influy6 en los puntajes obtenidos

en el test.

Resultados iniciales segiin género

Los 76 hombres que rindieron el test inicial (Y:22,38, 0=4,0) obtuvieron un promedio sig-
nificativamente mayor al obtenido por las 23 mujeres que dieron la misma prueba (X=20,15,
0=3,75), 1(46)=2,52, p < 0,001. Sin embargo, el rango de puntajes por género es similar
(ver Tabla 4.1)

Parametro\Género Hombres | Mujeres
Promedio 22,38 20,15
Desviacion Estandar 4,00 3,75
Rango [12 -30] | [13 —29]

Tabla 4.1: Valores obtenidos en test inicial separados por género de los participantes.

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados iniciales segin curso

En la Tabla 4.2 se muestra que los 17 estudiantes de segundo medio obtuvieron un puntaje
promedio de 20,8 (0=4,8), los 30 estudiantes de tercero medio obtuvieron en promedio 21,5
(0=4,3) y los 52 estudiantes de cuarto medio promediaron 22,25 (0=3,6) . El curso al que
pertenece el alumno no fue un factor que influy6 en los resultados obtenidos en el test,

F(2)=0,81, p=0,45.

Parametro\Curso Segundo medio | Tercero medio | Cuarto medio
Promedio 20,88 21,53 22,25
Desviacion Estandar 4,63 4,25 3,65
Rango [12 —30] [13 —29] [13 —30]

Tabla 4.2: Valores obtenidos en test inicial separados por curso al cual pertenecia el alumno.

Fuente: Elaboracion propia

Resultados iniciales segun tipo de colegio

La Tabla 4.3 muestra que en el test inicial los 33 alumnos de colegios municipales obtuvieron
un promedio de 20,9 (0=4,5), los 51 estudiantes de colegios particulares subvencionados
obtuvieron 21,9 (0=3,8), por ultimo los 15 estudiantes pertenecientes a colegios privados
promediaron 23,5 (0=3,6). No existen diferencias significativas en los resultados obtenidos,
F(2)=2,27, p=0,109 por lo que el colegio al que pertenece el alumno no fue un factor que

haya influido en el Test de Pensamiento Computacional inicial.

Parametro\Tipo de Colegio | Municipal | Particular Subvencionado | Privado
Promedio 20,88 21,88 23,53
Desviacion Estandar 4.44 3,77 3,46
Rango [12 —30] [13 —30] [18 —29]

Tabla 4.3: Resultados obtenidos en el test de pensamiento computacional inicial seguin tipo
de colegio al cual los estudiantes pertenecian.

Fuente: Elaboracién propia
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Se detect6é que existe un efecto de interaccion entre el curso y tipo de colegio del cual pro-
vienen los participantes, F(2)=4,013, p =< 0,001. El efecto entre estos dos factores tam-
bién ocurre al analizar las respuestas pertenecientes a los conceptos computacionales bucles,

F(4)=3,17, p = 0,018 y condicionales, F(4)=3,196, p = 0,017

Otros andlisis permitieron determinar que el sexo del participante fue un factor influyente
en las respuestas pertenecientes al concepto computacional condicionales, F(1)=12,34, p <
0,001. En esta area los hombres (§:7,89; o = 1,87) obtuvieron resultados significativamente
mejores que las mujeres (X:6,46; o = 1,82), 1(45)=3,42, p < 0,001.

En el caso de funciones, el promedio obtenido por los estudiantes de segundo medio fue
X=3,82 (- = 1,70), en el caso de los alumnos de tercero medio este fue de X=4,67 (o =
1,49), por ultimo, los estudiantes de cuarto afio medio obtuvieron en promedio X=4,75. El
curso fue un factor influyente en este concepto, F(2)=3,55, p = 0,033. (oc = 1,51) ya que los
resultados de cuarto afno medio fueron marginalmente significativos en comparacion a los

obtenidos por los de segundo medio, p=0,043. (post hoc Tukey test)

4.3.2. Mejora en Pensamiento Computacional
Resultados iniciales de participantes que no desertaron

Si bien 99 participantes rindieron el Test de Pensamiento Computacional al inicio del curso

solo 30 de ellos permanecieron hasta el final.

Dentro de los resultados iniciales obtenidos por los participantes que no desertaron, no se
presentaron interacciones ni influencias debido al género, curso y tipo de colegio de los par-
ticipantes. Lo mismo ocurre al considerar estos factores en relacion a los conceptos compu-

tacionales: direcciones,bucles, condicionales 'y funciones.

Sin embargo, hay razones para concluir que los participantes que no desertaron tenian un
mayor dominio del pensamiento computacional en comparacién a los participantes que hi-
cieron abandono de la actividad, ya que la media de los resultados obtenidos en el test inicial

por estudiantes que completaron el taller ()_( = 23,33, 0=4,65) fue significativamente mayor
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a la media obtenida inicialmente en esa prueba por los alumnos que desertaron (M = 21,13,
SD=3,59), 1(97)=-2,54, p= 0,006. Cerca de un 75 % de los participantes que no desertaron
se ubican sobre la mediana de los resultados obtenidos por los estudiantes que si abandona-

ron la actividad (ver Figura 4.14).

Resultados en test inicial segun participacién
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Puntaje en test inicial

Figura 4.14: Puntaje inicial en test de pensamiento computacional segin participacion del
alumno en el taller.

Fuente: Elaboracién propia

Resultados finales

En los resultados finales obtenidos por los participantes que completaron el curso no se
presentaron efectos ni interaciones significativos entre los factores: género, curso y tipo de
colegio. Ninguno de estos factores influy6 en los puntajes obtenidos en el test de pensamiento

computacional final.
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Desarrollo del pensamiento computacional

El taller realizado demostré elevar el promedio de los puntajes obtenidos en el test ya que los
resultados finales ()_(:26,17; 0=3,68) fueron significativamente mayores a los iniciales ob-

tenidos por los estudiantes que no desertaron ()_(:23,33; 0=4,65), 1(29)=—4,59, p=< 0,001.

Ademas, al menos tres cuartos de los puntajes finales se ubican sobre la mediana obtenida
en el test inicial. Junto a lo anterior, al finalizar el taller hubo un aumento de los puntajes

minimos y maximos obtenidos en el test (ver Figura4.15).

Resultados en test inicial y final tras el taller

301

254

201

Puntaje obtenido

Anltes Deshués
Realizacion del taller
Figura 4.15: Boxplot muestra resultados iniciales y finales en test de pensamiento compu-

tacional.

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 4.16 muestra las diferencia de puntaje obtenido en el test entre el final e inicio
del taller. Cuatro de los participantes disminuyeron su puntaje lo que representa el 13,3 %
del total. Tres participantes, los que representan el 10,0 %, mantuvieron sus resultados, por
ultimo, los 23 participantes restantes (76,6 %) aumentaron sus puntajes. Estos tltimos llegan

incluso a aumentar hasta en 8, 9 o 10 unidades su resultados.
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Diferencia de resultado final e inicial con respecto al Test de Pensamiento
Computacional rendido por cada participante del curso de programacicn

Mamero de personas
w

-& -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Diferencia entre resultado final e inicial

Figura 4.16: Diferencia de puntaje obtenido en el Test de Pensamiento Computacional ren-
dido al final e inicio del taller por cada participante.

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo de pensamiento computacional segiin género, curso y tipo de colegio

El género, curso y tipo de colegio de los participantes no fueron factores significativamente
influyentes en los resultados obtenidos entre el inicio y final del taller. El detalle de los

puntajes obtenidos por cada categoria se encuentra en el Anexo 5.6.

La figura 4.17 refleja la distribucion de resultados obtenidos por género en el test inicial y
final, en ella es posible notar que si bien hay un aumento en los puntajes tanto por hombres y
mujeres, son éstas ultimas las que mayor avance representan. Ademds, es posible notar que

existe un comportamiento similar entre hombres y mujeres al finalizar la actividad.
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Resultados en test inicial y final segun género

30

_8 25 1

2 ]

2 Género
Q

o ‘ Hombre
Q )

T 20+ ‘ Mujer
c

=1

o

151

Anltes Des&)ués
Realizacion del taller
Figura 4.17: Boxplot muestra resultados iniciales y finales en test de pensamiento compu-

tacional segtiin género

Fuente: Elaboracion propia

La distribucién de resultados por curso al inicio y final del taller se muestra en la Figura
4.18, en ella se puede notar que al inicio de la actividad los alumnos de cuarto afio medio
obtuvieron mejores resultados que los de tercero medio, y éstos tltimos a la vez obtuvieron
mayores resultados que los de segundo medio. Esta situacién parece normalizarse al finalizar
la actividad, sin embargo, se debe considerar que los puntajes obtenidos por los de segundo
aflo medio se encuentran en un rango mayor de valores en comparacién a los otros cursos.

Por dltimo, el rango de valores obtenidos al final por cada curso es menor al inicial.
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Resultados en test inicial y final segun curso
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Figura 4.18: Boxplot muestra resultados iniciales y finales en test de pensamiento compu-

tacional segtn curso

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 4.19 muestra la distribucién de puntajes obtenidos al inicio y final del taller por
tipo de establecimiento educacional. En la figura es posible notar que el rango de resultados
disminuye para cada categoria. Ademads, este rango es menor para establecimientos privados
y particulares subvencionados en comparacién al rango de resultados obtenidos por estu-

diantes pertenecientes a colegios municipales, esto sucede al inicio y final del taller.
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Resultados en test inicial y final segun tipo de colegio
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Figura 4.19: Boxplot muestra resultados iniciales y finales en test de pensamiento compu-
tacional segun tipo de colegio.

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo de pensamiento computacional segiin concepto computacional abordado

La Figura 4.20 muestra que hubo un aumento de los porcentajes de logro en cada concepto
computacional una vez finalizado el taller. Los participantes que completaron el taller mos-
traron un aumento en el nivel de logro del concepto direcciones en un 0,83 %, en el caso de
bucles fue de un 8,75 %, en condicionales aument6 7,22 %, por ultimo, en el caso de fun-
ciones el nimero de preguntas correctas en este item aument6 un 15,42 %. Fue el concepto
computacional mds débil inicialmente el que presentd una mayor tasa de aumento al finalizar
el taller. Detalles de resultados iniciales y finales obtenidos por concepto computacional se

encuentran en Anexo 5.7.
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Nivel de logro alcanzade segun concepto computacional
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Figura 4.20: Porcentaje de logro en test inicial y final segiin concepto computacional abor-
dado.

Fuente: Elaboracion propia

El aumento en cada uno de los items sefialados es una buena noticia para los organizadores
del Taller “Yo C M4s”, ya que los conceptos computacionales evaluados en el Test de PC
estan completamente involucrados con los contenidos presentes en el taller de programacion,
por lo tanto este test es una herramienta ttil para medir el desempeno de los estudiantes en

estas materias.

Es importante notar que no hubo diferencias significativas en los resultados obtenidos por
cada concepto computacional abordado evaluado al inicio y final del taller por género, curso

y tipo de colegio. Estos factores no mostraron influencias entre ellos.

4.4. Evaluacion del Taller

Los 30 participantes que estuvieron presentes durante la dltima sesion del taller fueron con-
sultados sobre si recomendarian esta actividad a algin amigo, las respuestan hacen suponer

que los encuestados se sienten satisfechos con el curso realizado ya que el 90 % de ellos
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senal6 que si recomendaria el taller, mientras que un 10 % indicé que tal vez lo haria. Nin-

guna persona respondié negativamente a esta pregunta (ver Figura 4.21).

¢ Recomendarias el curso de programacion "Yo
C Mas" a un amigo?

100% - s0%
S0% 4
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70% 4
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50% 4
40%
30%
20% A

10%
10% - 0%

0% T 1
i Tal vez No

Porcentaje de personas que optaron por cada opcion

Respuesta

Figura 4.21: Respuestas a la pregunta “; Recomendarias este curso a un amigo?”.

Fuente: Elaboracion propia

Los mismos participantes mostraron entusiasmo por continuar aprendiendo en este tipo de
actividades. Un 87 % de los encuestados indicé que estaria dispuesto a profundizar los con-
tenidos y continuar aprendiendo programacion asistiendo a una nueva version del taller con
contenidos mds avanzados. Ninguno de los participantes se niega a esta posibilidad (ver Fi-
gura 4.21).
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¢Le interesaria participar el proximo afio de un curso de
programacion avanzado?
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0%
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Figura 4.22: Respuestas a la pregunta: “; Le interesaria participar el préximo afio de un curso
de programacion avanzado?”.

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, cada encuestado tuvo la posibilidad de responder de forma libre sobre lo que mas
le habia gustado del taller. Las respuestas fueron categorizadas en base a sus similitudes
(respuestas individuales se pueden hallar en el Anexo 5.10). Los resultados se muestran en

la Figura 4.23.
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Figura 4.23: Respuestas obtenidas a la pregunta “; Qué fue lo que més te gusté del curso?.

Fuente: Elaboracion propia
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Las respuestas con un 53 % se centran en reconocer la labor de los instructores, en cuanto a su
motivacion, disposicion para ensefiar y estar siempre atento a las necesidades de los alumnos.
En segundo lugar, con un 20 % se encuentran respuestas relacionadas con el contenido de
las clases, las herramientas vistas y el lenguaje utilizado. Uno de los participantes incluso
fue claro en sefialar que agradecia que el curso se realizara en C++ y no en Scratch, una
herramienta que se utiliza en la actualidad para acercar la programacion en las escuelas.
Esto es particularmente interesante ya que con el taller realizado queda demostrado que
los estudiantes de ensefanza media pueden aprender programacion utilizando un lenguaje

potente y de bajo nivel como C++.

Un 13 % de los estudiantes indicé que lo mejor del curso fue aprender algo nuevo y que
les podia servir de gran utilidad en sus vidas, son personas que valoran aprender contenidos

distintos a los que ven en sus respectivas escuelas.

Junto a lo anterior, se encuentran algunas respuestas sobre la importancia de practicar los
contenidos vistos en clases y lo importante que fue la realizacién de actividades grupales.
“Aprender haciendo” es una técnica que pretende incentivar a los participantes a poner aten-
cion a las clases expositivas y les permite ejercitar los contenidos vistos de inmediato junto
con responder todas las dudas que surjan. Esta metodologia permite que los estudiantes pue-
den visualizar su avance clase a clase a medida que por ellos mismos logran solucionar los

problemas complejos que se presentan.

Los estudiantes fueron también consultados sobre los elementos del curso que les gustaria
cambiar. Las respuestas fueron agrupadas en bases a sus similitudes y las respuestas indi-
viduales pueden ser encontradas en el Anexo 5.10. Los resultados se expresan en la Figura

4.24.
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¢Qué cosas cambiarias? ¢ Por gué?
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Figura 4.24: Respuestas a la pregunta: “; Qué cosas cambiarias? ;Por qué?”.

Fuente: Elaboracién propia

Un 43 % de los participantes menciond en sus respuestas que no habia nada que cambiar en
el curso. Luego un 23 % de las respuestas sugieren una mayor duracion del taller en las proxi-
mas versiones ya sea aumentando el niimero de sesiones o aumentando la duracién de cada
una de ellas. Un 13 % de las respuestas hacen una solicitud de mejorar el horario del progra-
ma. El taller se realizaba entre 16:30 a las 18:30 durante jueves o viernes (segun sea el caso
del participante) lo que complicaba a algunas personas debido a sus actividades académicas.
Menores porcentajes de respuestas se centran en aumentar el nimero de instructores en las
sesiones para que estos puedan responder dudas personales a los alumnos més radpidamente.
También se mencioné aumentar las clases de repaso ya que en algunos casos los contenidos
aprendidos se olvidaban sesion a sesidn y también se hizo hincapié en mejorar la sincroniza-
cion de los cursos ya que se daba el caso en que algunos instructores iban mds adelantados
que otros. Por dltimo, un porcentaje de personas sugirié un mayor nimero de trabajos en
equipo y el aumento de convivencias en el curso para aumentar el niimero de momentos de

dispersion.
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Cambios en la percepcion

Tanto al inicio como al final del taller, los estudiantes fueron consultados por cémo evalua-
ban su rendimiento en el test de pensamiento computacional recién rendido, la pregunta fue
contestada asignando un valor dentro de una escala entre 0 y 10, donde el valor minimo sig-
nifica “pésimo” y el maximo “excelente”. Ademds, se les consulté por su interés de estudiar
o trabajar en algo relacionado a la computacién e informatica utilizando la misma escala. En
este caso, el valor minimo indica nulo interés en el area y el méximo refleja un interés muy
alto. Por ultimo, los participantes sefialaron la importancia para ellos que tiene la ensefianza
de la programacion dentro de la educacion media. Las respuestas utiliza la misma escala que
las preguntas anteriores pero en este caso 0 implica nula importancia y 10 refleja alta im-
portancia. La Tabla 4.4 muestra lo respondido tanto por los 99 estudiantes que se registraron
inicialmente como por los 30 participantes que permanecieron activos durante toda la activi-
dad, en el caso de estos ultimos se muestran sus respuestas dadas al inicio y final del taller.

Se reporta para cada caso el promedio X, desviacion estdndar o y el rango de respuestas

obtenidas.
Test Inicial (90 estudiantes) | Test Inicial (30 estudiantes) | Test Final (30 estudiantes)
Pregunta X | o Rango X | o Rango X | o Rango
De 0 a 10, ;Cémo crees que te haidoenel test? | 6,5 | 1,7 [2-10] 70| 1,7 [3-10] 75| 1,7 [3-10]
De 0 a 10, ;Cudl es tu interés para estudiar/tra- | 8,1 | 2,1 [1-10] 8,71 1,5 [5-10] 82119 [3-10]
bajar en algo relacionado a computacién e in-
formatica?
De 0 a 10, ;Qué tan importante es que se ensefie | 9,0 | 1,3 [5-10] 92 1,1 [6-10] 9,1 1,1 [5-10]
a programar en la educaciéon media?

Tabla 4.4: Respuesta sefialan la autoevaluacién del participante en el test, junto con el in-
terés de éste en la computacion e informatica y la importancia para €l de la ensefianza de la
programacion en la educacién media.

Fuente: Elaboracion propia

Las respuestas a la pregunta: “;Como crees que te ha ido en el test?” por los 30 participantes
que no desertaron del taller entre el inicio ()_(:7,0; o=1,7) y final (Y:7,5; o=1,7) de éste
indican que no hubo un cambio significativo en sus respuestas, #(29)=-1,26, p=0,22. Por

lo que a pesar de que los alumnos adquirieron mayor conocimientos para poder responder
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el test de pensamiento computacional con éxito, el nivel de seguridad en sus respuestas no

present6 cambios significativos.

Respecto al interés para estudiar y/o trabajar en algo relacionado a la Computacién e In-
formaética las respuestas iniciales dada por los 99 participantes registrados (X=8,1; 0=2,1)
no son significativamente diferentes a las obtenidas al inicio por los estudiantes que no de-
sertaron (Y:8,7; o=1,5), 1(58)=—-1,198, p=0,24. Sin embargo, todos los registrados que al
inicio asignaron a esta pregunta un valor menor a 5 dejaron de asistir, esto se puede visualizar
en la Tabla 4.4 al notar que el rango de respuestas obtenidas inicialmente por los estudiantes
que permanecieron durante todo el taller comienza en 5 y difiere con el rango de respuestas
obtenidas por los 90 estudiantes que se registraron inicialmente. Es posible que dado el poco
interés para estudiar o trabajar en algo relacionado a la computacion e informética muchos

participantes iniciales hayan decido abandonar el taller.

Ademas, participantes que rindieron por completo el taller disminuyeron significativamente
su interés por el drea, esto se concluye al comparar sus respuestas al inicio (X=8,7; o=1,5)
y al final de la actividad ()_(:8,2; 0=1,9), 1(29)=2,19, p=0,018 (one tailed). Sin embargo, al
comparar las respuestas de este segmento en detalle es posible notar que dentro de los estu-
diantes se mantiene un grupo con un interés alto de estudiar y/o trabajar en algo relacionado
a la computacion e informdtica (ver Figura 4.25). Por lo tanto el taller de programacion es
una una actividad que permite acercar la computacion e informatica a los colegios y serviria

como un instrumento para resolver aspectos vocacionales.
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De 0 a 10, ¢Cual es tu interés para estudiar/trabajar en algo relacionado a la
Computacion e Informatica?

6 M Inicio

Final

Numero de personas

0 1 2 3 4 5 & 7 B 9 10

Respuestas a la pregunta al iniciar y finalizar el taller por parte de los 30
alumnos que participaron durante todo el taller de programacion

Figura 4.25: Interés inicial y final de los participantes que completaron el taller por estudiar

y/o trabajar en el drea de la computacion e informatica

Por pesimista que parezca que estudiantes pierdan interés por estudiar y/o trabajar en el drea
de la computacion e informadtica no hay razones para alarmarse, un taller de programacion es
una actividad que permite a los participantes involucrarse en profundidad con la computacién
y permite resolver dudas vocacionales. A pesar de que los resultados indiquen que se pre-
sentd una baja de interés, los participantes fueron perseverantes y mostraron su CoOmpromiso

con la actividad asistiendo regularmente a todas las sesiones.

Las respuestas iniciales sobre la importancia para los participantes que tiene la ensefianza de
la programacion indicaron que los registrados consideraban de relevancia que en las escuelas
secundarias se ensefie esta materia ya que todos ellos respondieron esta pregunta con un valor
igual o superior a 5 (ver Tabla 4.4). Es posible que sea una de estas razones por las que los
participantes hayan querido asistir al taller fuera de su horario de clases, para asi desarrollar

habilidades de programacion que generalmente no pueden aprender en sus colegios.

Las respuestas a esta pregunta al inicio (Y:9,2; o=1,1) y al final del taller (Y:9,1; o=1,1)
por los 30 participantes que se mantuvieron activos durante toda la actividad indicaron que

no existen diferencias significativas entre ellas, #(29)=0,40, p=0,69. Por lo tanto, el taller
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de programacion no provocé que los estudiantes consideren mas o menos importante la en-

seflanza de la programacion en las escuelas secundarias una vez finalizada la actividad.

Hay que notar que nunca alguno de los participantes respondié la pregunta con un valor

menor a 5, ademds, un segmento de los participantes sigue considerando que la programacion

en las escuelas secundarias es una materia de gran importancia en la actualidad (ver Figura

4.26)

Nimero de personas

20
18
16
14
12
10

(=T S R T - )

Segun tu opinion, ¢ Qué tan importante es que se enseiie a programar en la
Educacion Media?

B Inicio del taller

M Final del taller

] i 2 3 4 5 [ 7 B 9 10
Respuesta a la pregunta por parte de los alumnos que permanecieron activos durante

toda la duracion del curso en distintas instancias del afio

Figura 4.26: Valoracién de la importancia de la programacion dentro del curriculum de en-

sefanza media por participantes que rindieron por completo el taller.

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

Confirmacion del problema

El SIMCE TIC realizado en su altima version mostro que las habilidades TIC de los estudian-
tes secundarios en nuestro pafs estdn lejos de ser las deseadas*, esta situacion se complica al
considerar la necesidad del pais de contar con gente capacitada y que pueda relacionarse con
la tecnologia sin inconvenientes. Chile necesita llenar el vacio de profesionales en el drea de

la informatica (Pineda y Gonzélez, 2016).

Para acercar a los alumnos al mundo digital, el Ministerio de Educacién ha implementado el
programa Enlaces, el que tiene como mision mejorar la calidad de la educacion integrando la
informatica educativa en el sistema escolar y ha sido un promotor del uso de las TIC dentro
del aula de clases. Si bien lo anterior involucra el aumento de infraestructura tecnoldgica y
una serie de capacitaciones a docentes, la ensefianza sobre el uso de las TIC provoca que los
alumnos aprendan solamente a utilizar soluciones ya configuradas perdiendo la oportunidad
de innovar y crear soluciones nuevas a problemas de la actualidad (Simmonds y cols., 2015).
La manera en que las instituciones educativas han intentado fomentar el vinculo entre estu-
diantes y tecnologia ha sido deficiente, por lo que es vélido probar nuevas herramientas que

permitan modificar la situacién actual.

El pensamiento computacional, es una herramienta que ha tomado fuerza en el extranjero,
paises como Israel, Espafia y Finlandia han incluido esta disciplina dentro de la malla cu-

rricular debido a los beneficios que genera en los estudiantes que lo desarrollan. Dada la

4Enlaces. SIMCE TIC - Resultados. Recuperado el 05-02-2018, de http://www.enlaces.cl/
evaluacion-de-habilidades-tic/simce-2013/resultados/
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experiencia internacional, esta disciplina se presenta como una herramienta que podria me-

jorar el dominio de la tecnologia en los estudiantes chilenos.

El pensamiento computacional es una herramienta que fomenta el pensamiento critico, po-
tencia la innovacion de un pais y ayuda a comprender el impacto que es capaz de generar
el vinculo entre humanos y tecnologia (Simmonds y cols., 2015). Junto a lo anterior, per-
mite fomentar habilidades blandas tales como: confianza en el manejo de la complejidad,
persistencia al trabajar con problemas dificiles y tolerancia a la ambiguedad (Simmonds y
cols., 2015). El pensamiento computacional permite que los alumnos puedan utilizar todo su

intelecto y creatividad para resolver problemas complejos.

Lamentablemente esta disciplina no estd establecida dentro del curriculum escolar y dado
que los procesos para incorporar de manera oficial una nueva asignatura en el sistema educa-
tivo chileno son largos, el tiempo de libre disposicion que establece las bases del Ministerio
de Educacion permitiria que distintos establecimientos educacionales puedan adentrarse en
esta drea y realizar asi asignaturas que fomenten el pensamiento computacional dentro de

sus recintos’.

Son los talleres y cursos de programacion realizados por universidades y fundaciones las que
han permitido que los estudiantes tengan la posibilidad de desarrollar esta disciplina. Estas
actividades han generado gran interés y han tenido una alta convocatoria, a pesar de eso, hasta
el momento no se han aplicado instrumentos de mediciéon que permitan obtener evidencias
de como este tipo de instancias fomenta el desarrollo del pensamiento computacional en

estudiantes de ensefianza media pertenecientes a colegios cientificos-humanistas.

Test de pensamiento computacional como herramienta de medicion

Dado que todo tipo de actividad educativa debiese ser medida con el fin de analizar el impac-
to, un curso de programacion en estudiantes de enseflanza media debe ser evaluado utilizando
un instrumento de medicién confiable tal como el descrito en el capitulo 3. Esta herramien-

ta se encargd de medir la capacidad de los alumnos al momento de formular y solucionar

SMINEDUC (2015), Bases Curriculares 7° bdsico a 2° medio. Recuperado el 06-02-2018, de http://
www.curriculumenlineamineduc.cl/605/articles-37136_bases.pdf
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problemas apoyandose en conceptos fundamentes de la computacion, y usando la l6gica y
sintaxis de lenguajes informaticos de programacion: secuencias bdésicas, ciclos, iteraciones,
estructuras condicionales, funciones o eventos y variables (Romdan y cols., 2015). Si bien el
test de pensamiento computacional tiene debilidades importantes como no medir la dimen-
sién de perspectivas computacionales dentro de la definicién de pensamiento educacional
educacional, si cubre de manera completa la dimension de conceptos computacionales y de

manera parcial la dimension de préacticas computacionales (Roman y cols., 2016).

La prueba utilizada es una herramienta util para medir el nivel de desarrollo inicial que tienen
determinados estudiantes sin experiencia previa de programacion lo que permitiria detectar
de manera temprana a alumnos con habilidades o necesidades especiales para tareas de pro-
gramacion. Ademas, siempre que los contenidos vistos en un taller de programacion estén
alineados con la prueba, serd una herramienta gratuita y eficaz para recopilar datos sobre el
avance que tienen los alumnos con respecto a la comprension de los conceptos vinculados al
pensamiento computacional (como ocurrié en la aplicacion del test en los participantes del
curso: “Yo C Mas”).

Tendencias en estudiantes que se registraron en el taller

Z 2

En el ndmero de registrados al taller: “Yo C Mdas” la mayoria era de género masculino, de
cuarto afio medio y de colegios particulares subvencionados. La participacion inicial fue
significativamente diferente a la esperada tanto por género, curso y tipo de establecimiento
educacional. Dada esta situacion, trabajos futuros deberian determinar qué factores influyen
en la participacion en este tipo de actividades. Algunos de los elementos que se podrian
considerar pueden ser la infraestructura tecnoldgica que el establecimiento posee junto con
el curriculum escolar el cual el colegio imparte. Del mismo modo se deberia vincular esos

datos junto con las motivaciones y aspiraciones del estudiante.

El estudio realizado mostr6 que dentro de los participantes iniciales ain existe un porcentaje
de alumnos (15,2 %) que no cuenta con un laboratorio de computacion y/o informética den-

tro de sus establecimientos, ademas un porcentaje mas alto que el anterior (41,4 %) sefiala
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no tener el equipamiento adecuado dentro de estos. Todo esto ocurre a pesar de que el Minis-
terio de Educacion ha hecho esfuerzos por proveer del equipamiento tecnoldgico necesario

a distintos establecimientos del pais.

Sumado a lo anterior, solo un 39,4 % de los registrados en el taller declaré tener en sus esta-
blecimientos una asignatura de computacion y/o informatica. De ellos, el 54,2 % seial6 que
esta asignatura se enfoca en aprender contenidos de ofimética y solo un pequefio porcentaje
(11,9 %) indic6 que en ella se realizan clases de programacion. Segin respuestas entregadas
por los participantes, el taller “Yo C Mas” fue el primer acercamiento de la programacion
para el 75,6 % de ellos. Esto es preocupante ya que tal como se sefiala en (Simmonds y cols.,
2015), el uso de las TIC no convierte a los estudiantes en creadores de tecnologias, sino
en consumidores de ésta. El tiempo disponible para estas materias deberia incluir contenido
relacionado a la programacion con el fin de que los estudiantes puedan ser participes de los
cambios del mafnana proponiendo soluciones nuevas a los problemas complejos que enfrenta

la sociedad actual haciendo uso de los computadores.

Tendencias de desercion

Dado que solo 30 de los 99 registrados inicialmente terminaron el taller, la tasa de desercion

total fue de 69,7 %.

El curso de los participantes fue un factor significativo en la desercion, ya que los estudiantes
de cuarto afio medio fueron los que hicieron casi completo abandono del taller. De manera
similar, los estudiantes de establecimientos particulares subvencionados tendieron a hacer
mayor abandono de la actividad en comparacion con lo realizado por estudiantes provenien-
tes de colegios municipales y privados. Distinto a lo anterior, el género de los participantes
no fue significativo en las tasas de desercion ya que el abandono por género es similar entre

z

S1.

Las tasas de desercion alcanzadas son altas aunque podrian ser entendibles dado que el taller
es voluntario y gratuito. A futuro se deberian realizar estudios que pudieran analizar las cau-
sas por las cuales los estudiantes deciden abandonar este tipo de actividades e implementar

metodologias que permitan detectar la desercion temprana de los participantes. Junto a lo
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anterior, se deberian probar actividades que involucren en un mayor grado a los alumnos y

que permitan disminuir las tasas de abandono.

Desarrollo del pensamiento computacional

Los resultados en el test de pensamiento computacional inicial por los 99 estudiantes regis-
trados mostraron que el género fue un factor influyente dado que los hombres obtuvieron un
promedio significativamente mayor al de las mujeres. Esta situacion se repite al analizar los
resultados obtenidos en las preguntas pertenecientes al concepto computacional: condicio-
nales. En el caso de funciones, el promedio obtenido por los estudiantes de cuarto afio medio
fue significativamente mayor al obtenido por los de segundo afio medio, por lo tanto el curso

fue un factor influyente en los puntajes obtenidos por ese concepto computacional.

El taller realizado demostr6 elevar el promedio de los puntajes obtenidos en el test de pensa-
miento computacional ya que los resultados finales (X=26,17; 0=3,68) fueron significativa-
mente mayores a los obtenidos inicialmente por los estudiantes que no desertaron (X=23,33;
0=4,65), 1(29)=-4,59, p=< 0,001. Por lo tanto se ha encontrado evidencia de que un curso

rontl

de programacioén tal como: “Yo C M4s” es un mecanismo eficaz para promover el pensa-

miento computacional en estudiantes de ensefianza media.

La mejora de pensamiento computacional no se ve significativamente influenciada por géne-

ro, curso y tipo de colegio de los participantes.

Los resultados ademas indican que los participantes mostraron un aumento en los porcentajes
de logro en cada uno de los conceptos computacionales que abarcaba la prueba. El mayor
aumento se registré en las preguntas que abordaban funciones (15,42 %), seguido por bucles
(8,75 %), luego condicionales (7,22 %) y por ultimo direcciones (0,83). Fue el concepto

computacional mds débil el que presentd una mayor tasa de aumento al finalizar el taller.

Lo anterior es una excelente noticia para los organizadores del taller ya que estos conceptos
computacionales vinculados al pensamiento computacional eran parte esencial del contenido

a ver durante el curso, por lo que se demuestra efectividad de las sesiones realizadas.
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Evaluacion del taller

Los talleres de programacioén tal como: “Yo C Mas” son actividades que permiten que estu-
diantes secundarios puedan desarrollar habilidades de abstraccion, creatividad, algoritmos,
pensamiento sistematico y resoluciéon de problemas, junto con comprender la naturaleza
. . . . . 6 , . . . . . . .
cientifica de la disciplina °. Ademds, siempre que se realicen en recintos universitario permi-
ten que escolares puedan conocer mds sobre las instituciones de educacion superior y ayuda
a resolver en su medida dudas vocacionales (sobre todo si el departamento de admision de la

institucién colabora con la actividad entregando informacidn sobre carreras universitarias).

Suponiendo que el nivel de seguridad en obtener un buen resultado tras rendir un examen esta
relacionado en parte con una mayor comprension de los conceptos evaluados, los resultados
muestran que no hubo una variacién significativa de este elemento. Por lo tanto, a pesar
de que al finalizar el curso los estudiantes debieron encontrarse preparados para rendir el
examen, no existié un aumento significativo en la seguridad de sus respuestas. A futuro se
deberian realizar mayores estudios con el fin de analizar como esta sensacion al responder
un examen se ve afectada y cuales son los factores que influyen. Comprender después de
rendido el taller la complejidad de la prueba y lo facil de equivocarse en ella podria ser una

de las razones que expliquen estos resultados.

El estudio ademads permitié determinar el grado de interés de los participantes en estudiar
y/o trabajar en algo relacionado con computacién y/o informatica. Los individuos con un
menor interés inicial en esta drea hicieron completo abandono de la actividad. Junto a lo
anterior, dentro del grupo que particip6 durante todo el taller existe una proporcion de ellos
que continda con un alto interés en adentrarse en esta drea mientras que un pequeilo sector
ha sefialado que la computacion y la informética ha dejado de estar dentro de sus intereses.
Por lo tanto un taller de programacion es una herramienta que permite a los estudiantes
de ensenanza media conocer un poco mds de este campo y los ayuda a resolver sus dudas
vocacionales. Trabajos futuros deberian analizar el impacto que genera este tipo de talleres
y determinar si la realizacion de estas actividades producen un aumento de profesionales en

el area.

SUTFSM (2017), Taller de programacion “Yo C Mds”. Recuperado el 07-02-2018, de http://www
.admision.usm.cl/admision/index.php/taller.html
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Este trabajo también logré determinar que los participantes del taller consideran de gran im-
portancia incluir asignaturas que involucren la programacion dentro de la ensefianza media.
Si se toma en cuenta este interés junto con mas estudios que aporten evidencia del desa-
rrollo del pensamiento computacional, los establecimientos educacionales podrian tomar en

consideracion realizar actividades que involucren el desarrollo de esta disciplina.

La evaluacion final del taller por parte de los participantes fue positiva. Ninguno de ellos se
niega a la posibilidad de recomendar el curso a alguno de sus amigos. Este mismo nivel de
respuestas se obtuvo cuando se les consultd por si desean realizar un curso de programacion
avanzado el afo siguiente. Por lo tanto, seria recomendable realizar las gestiones necesarias
para repetir la actividad los futuros afios en dos modalidades: programacién bésica y pro-
gramacion avanzada, con el fin de seguir involucrando a los estudiantes de ensefianza media
dentro del pensamiento computacional descubriendo nuevos talentos y perfeccionando a los

estudiantes mas avanzados.

Las futuras versiones del curso también podrian intentar calzar de mejor manera el horario
disponible de los participantes. Ademas, se debe mejorar la sincronizacion entre los cursos
con el fin de que si algiin alumno desea cambiar de profesor o asistir algtin otro dia al taller
pueda hacerlo sin tener que repetir o saltarse contenido. Junto a lo anterior, la duracion del
taller podria ser mds larga con el fin de profundizar contenidos y permitir también aumentar
el numero de sesiones de repaso. Por ultimo, se debe considerar la realizacion de actividades

en grupo ya que podrian ayudar a fortalecer habilidades blandas en los estudiantes.

En el caso del curso “Yo C Mas”, el lenguaje de programacién C++ fue de gran utilidad a
pesar de que algunos pudieran considerar que es un lenguaje poco adecuado para estudiantes
que por primera vez se enfrentan a la programacion. Los estudiantes del taller pudieron

resolver problemas de programacion utilizando C++ sin inconvenientes.
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Capitulo 5

Anexo

S5.1. Anexo A - Asignaturas obligatorias en la ensenanza

media

Los colegios cientificos-humanistas que imparten cursos de ensefianza media poseen obliga-
toriamente nueves sectores de aprendizaje, de los cuales en algunos casos se desagregan en
subsectores dando lugar a un esquema de trece agrupaciones disciplinarias', estas son:

= Sector de Lenguaje y Comunicacién

e Subsector: Lengua Castellana y Comunicacion

e Subsector: Idioma Extranjero

Sector de Matematica

Sector de Historia y Ciencias Sociales

Sector de Filosofia y Psicologia (sélo en 3° y 4° Medio)

Sector de Ciencias Naturales

e Subsector: Biologia

e Subsector: Quimica

"Ministerio de Educacién (2009). Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios de la
Educacion Media. Recuperado el 06-02-2018, de http://www.curriculumenlineamineduc.cl/605/
articles-34419 marco.pdf
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e Subsector: Fisica

Sector de Educacion Tecnoldgica (s6lo en 1° y 2° Medio)

Sector de Educacion Artistica

e Subsector: Artes Visuales

e Subsector: Artes Musicales

Sector de Educacion Fisica

Sector de Religion

Se debe sehalar que serd obligatoria la asignatura “Lengua Indigena” en establecimientos con
un alto porcentaje de alumnos con ascendencia indigena, de acuerdo a lo establecido en el
Articulo 5° del Decreto N° 280 de 2009, del Ministerio de Educacién, ademads las asignaturas
de Religion estan reguladas segun el decreto N°924 de 1983 del Ministerio de Educacion
(Bases curriculares para la educacion bdsica, 2011). Por dltimo,la actividad “Consejo de
Curso” es parte del esquema de formacién general?.

5.2. Anexo B - Educaciéon Tecnologica

La asignatura “educacion tecnoldgica” es obligatoria para todos los alumnos que cursen
primero y segundo afio medio. Estd compuesta por dos ejes: Eje resolucion de problemas
tecnolégicos y Eje tecnologia, ambiente y sociedad?.

Los objetivos que se esperan que los estudiantes de primero medio satisfagan en cada eje son
los siguientes®:

= Resolucion de problemas tecnologicos:

e Identificar oportunidades o necesidades personales, grupales o locales que impli-
quen la creacion de un servicio, utilizando recursos digitales u otros medios.

2Ministerio de Educacién (2009). Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios de la
Educacion Media. Recuperado el 06-02-2018, de http://www.curriculumenlineamineduc.cl/605/
articles-34419 marco.pdf

SMINEDUC (2015), Bases Curriculares 7° bdsico a 2° medio. Recuperado el 06-02-2018, de http://
www.curriculumenlineamineduc.cl/605/articles-37136_bases.pdf

4MINEDUC (2015), Bases Curriculares 7° bdsico a 2° medio. Recuperado el 06-02-2018, de http://
www.curriculumenlineamineduc.cl/605/articles-37136_bases.pdf
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e Desarrollar un servicio que implique la utilizacién de recursos digitales u otros
medios, considerando aspectos €éticos, sus potenciales impactos y normas de cui-
dado y seguridad.

e Evaluar el servicio desarrollado considerando criterios propios, técnicos y valori-
cos, y proponer mejoras asociadas tanto a los procesos como al producto final.

e Comunicar el disefio, la planificacion u otros procesos del desarrollo de un ser-
vicio, utilizando herramientas TIC, considerando diferentes tipos de objetivos y
audiencias y teniendo en cuenta aspectos éticos.

= Tecnologia, ambiente y sociedad:

e Analizar las formas en que los productos tecnoldgicos y los entornos evolucio-
nan, caracterizando los diversos factores que influyen en ese cambio.

e Inferir, basdndose en la evolucién de los productos tecnolégicos y los entornos,
los efectos positivos o negativos que estos han tenido en la sociedad.

En el caso de los estudiantes de segundo medio se espera que cumplan los siguientes objeti-

vos>:

= Resolucion de problemas tecnologicos:

e Identificar necesidades que impliquen la reduccién de efectos perjudiciales rela-
cionados con el uso de recursos energéticos y materiales en una perspectiva de
sustentabilidad.

e Proponer soluciones que apunten a resolver necesidades de reduccién de efec-
tos perjudiciales relacionados con el uso de recursos energéticos y materiales en
una perspectiva de sustentabilidad, utilizando herramientas TIC colaborativas de
produccion, edicidn, publicacién y comunicacion.

e Evaluar las propuestas de soluciones que apunten a resolver necesidades de re-
duccién de efectos perjudiciales relacionados con el uso de recursos energéticos
y materiales, considerando aspectos o dilemas éticos, legales, econdmicos, am-
bientales y sociales.

e Comunicar propuestas de soluciones de reduccién de efectos perjudiciales pro-
yectando posibles escenarios de cambio y sus impactos, utilizando herramientas
TIC, considerando diferentes tipos de objetivos y audiencias, teniendo en cuenta
aspectos éticos y aplicando normas de cuidado y seguridad.

= Tecnologia, ambiente y sociedad:

SMINEDUC (2015), Bases Curriculares 7° bdsico a 2° medio. Recuperado el 06-02-2018, de http://
www.curriculumenlineamineduc.cl/605/articles-37136_bases.pdf
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e Evaluar criticamente cémo las innovaciones tecnoldgicas actuales afectan a la
sociedad y el ambiente, considerando criterios éticos, econdmicos, ambientales y
sociales.

e Proyectar escenarios de posibles impactos positivos o negativos de las innovacio-
nes tecnoldgicas actuales en dmbitos personales, sociales, ambientales, legales,
econdmicos u otros.

5.3. Anexo C - Objetivo de Aprendizaje Transversal

Los Objetivos de Aprendizaje Transversales (OAT) establecen metas para la educacion es-
colar referidas al desarrollo personal, intelectual, moral y social de los estudiantes®. Estos
objetivos dependen de la totalidad de los elementos que conforman la experiencia escolar
para ser cumplidos. Por lo tanto, deben ser promovidos a través de un conjunto de activida-
des educativas durante el proceso escolar sin que estén asociados de manera exclusiva a una
0 a un conjunto de asignaturas en particular.

Los OAT abarca las siguientes dreas o dimensiones: Dimension fisica, dimension afectiva,
dimension cognitiva-intelectual, dimension sociocultural y ciudadana, dimensién moral, di-
mension espiritual, proactividad y trabajo, planes y proyectos personales, tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC).

5.4. Anexo D - Tiempo de Libre Disposicion

Los establecimientos pueden optar por construir programas educativos propios siempre cuan-
do los planes de estudios sean acorde a dichos programas e incluyan cada una de las asig-
naturas obligatorias junto con la asignacién minima semanal establecida para las asignaturas
de Lengua y Literatura y Matematica’.

La flexibilidad curricular que establece la Ley General de Educacion da las siguientes posi-
bilidades:

= Establecimientos pueden descomponer asignaturas en unidades de aprendizaje meno-
res (ejemplo: talleres), también pueden integrar asignaturas en actividades o en pro-
yectos mds amplios que aborden los aprendizaje de més de una asignatura o puedan

SMINEDUC (2015), Bases Curriculares 7° bdsico a 2° medio. Recuperado el 06-02-2018, de http://
www.curriculumenlineamineduc.cl/605/articles-37136_bases.pdf

"MINEDUC (2015), Bases Curriculares 7° bdsico a 2° medio. Recuperado el 06-02-2018, de http://
www.curriculumenlineamineduc.cl/605/articles-37136_bases.pdf
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mantener la misma categorizacion de asignaturas definidos en las bases curriculares.

= Introducir en el plan de estudio del establecimiento asignaturas complementarias a las
descritas en las bases del MINEDUC.

= Incorporar una asignatura o un tema de relevancia regional o local

= [ncorporar una asignatura o un tema de relevancia para el proyecto educativo del esta-
blecimiento

= Ampliar el tiempo destinado a las asignaturas obligatorias
= Dedicar el tiempo a desarrollar una asignatura o un grupo de ellas en particular

= Destinar tiempo en el horario para desarrollar actividades relacionadas con Objetivos
de Aprendizaje Transversales (vinculadas al desarrollo personal, conducta moral y so-
cial de los estudiantes).

= Destinar tiempo a actividades deportivas, artisticas o a nivelacion de estudiantes

5.5. Anexo E - Detalle por pregunta del test de pensamiento

computacional
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5.6. Anexo F - Resultados iniciales y finales de estudiantes
que no desertaron separados por curso, género y tipo

de colegio.

Curso al que pertenecen
Parametros Segundo Medio Tercero Medio Cuarto Medio
Numero de estudiantes 10 11 9
Momento del taller en que se obtuvo el resultado Inicio Final Inicio Final Inicio Final
Promedio 21,0 24,6 23,91 27,18 25,22 26,67
Desviacion Estandar 5,51 3,95 3,75 2,04 3,33 4,29
Rango [12-30] | [19-31] | 2[18 —=29] | [24 —31] | [21 —-30] | [17 —31]

Tabla 5.1: Resultados de estudiantes que no desertaron en test inicial y final separados por

curso.
Fuente: Elaboracion propia
Género de los participantes
Parametros Hombres Mujeres
Nimero de estudiantes 24 6
Momento del taller en que se obtuvo el resultado Inicio Final Inicio Final
Promedio 23,63 26,04 22,2 26,67
Desviacion Estandar 4,83 4,02 3,6 1,70
Rango [12-30] | [17=31] | [18 —29] | [24 —29]

Tabla 5.2: Resultados de estudiantes que no desertaron en test inicial y final separados por
género.

Fuente: Elaboracion propia
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Curso al que pertenecen

Parametros Municipal Particular Subvencionado Privado
Nimero de estudiantes 15 8 7
Momento del taller en que se obtuvo el resultado | Inicio Final Inicio Final Inicio Final
Promedio 21,4 25,4 25,25 27,88 25,29 25,86
Desviacion Estandar 491 4,03 42 2,03 3,55 4,41
Rango [12-30] | [19-31] | [18 —30] [25-31] [21-29] | [17 —29]

Tabla 5.3: Resultados de estudiantes que no desertaron en test inicial y final separados por

tipo de colegio.

Fuente: Elaboracion propia

5.7. Anexo G - Puntajes obtenidos por concepto compu-

tacional abordado al inicio y final del taller por estu-

diantes que no desertaron

Los puntajes obtenidos por los
muestran en la Figura 5.4

estudiantes que no desertaron al inicio y final del taller se

Concepto Computacional Abordado
Parametros Direcciones Bucles Condicionales Funciones
Nimero preguntas 4 8 12 8
Momento en que se obtuvo el resultado | Inicio Final Inicio Final | Inicio Final Inicio Final
Rango [2-4] [3-4] [2-8] [4 - 8] [4-12] | [5-12] | [1=T7] [3-7]
Promedio (#) 3,73 3,77 6,43 7,13 8,43 9,30 4,73 5,97
Promedio ( %) 93,33% | 94,17 % | 80,42% | 89,17% | 70,28 % | 77,50 % | 59,17 % | 74,58 %
Desviacién Estandar 0,57 0,42 1,38 1,06 1,98 1,81 1,91 1,20

Tabla 5.4: Resultados de los estudiantes que no desertaron en test inicial y final por concepto

computacional abordado.

Fuente: Elaboracion propia
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5.8. Anexo H - Instrumento de medicion inicial

El instrumento de medicidn inicial incluia el test de pensamiento computacional presenta-
do en (Roman y cols., 2015) junto a las preguntas de diagndstico que permiten conocer la
realidad educativa en relacion a las TIC.

A continuacién se muestra el instrumento de medicidn que se aplicé a los estudiantes parti-
cipantes del taller de programacién “Yo C Mas” durante la primera sesion:
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TEST DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

Bienvenid@s al Test de Pensamiento Computacional. Este examen mide distintas habilidades
vinculadas al pensamiento algoritmico y te permitira conocer tu avance en el curso de programacion. El
tiempo aproximado es de 40 minutos. Mucho éxito!

*Obligatorio

<YO C*/>

ACEPTO EL DESAFIO
Programadores en la USM ()

DATOS PERSONALES

Por favor, rellena los siguientes datos personales:

1. Nombres *

2. Apellidos *

3. Sexo *
Marca solo un évalo.

(") Hombre
() Mujer

4. Nombre Colegiol/lnstitucion Educacional *

5. Curso *
Marca solo un ovalo.

() 1° Medio
() 2°Medio
() 3°Medio
() 4° Medio
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INSTRUCCIONES

El test esta compuesto por 32 preguntas, distribuidas en 8 paginas.
Todas las preguntas tienen 4 opciones de respuesta (A, B, C 6 D). Sdélo una de ellas es correcta.

Dispones de un maximo de 50 minutos para contestar tantas preguntas como puedas. No es necesario
que respondas todas las preguntas, puedes omitir una respuesta cuando no sepas.

Para avanzar de una pagina a otra del test, en la parte inferior de la pagina debes pinchar sobre el botén
'Siguiente’.

MUY IMPORTANTE: cuando acabes o finalice el tiempo debes avanzar hasta la ultima pagina y pinchar
sobre el boton 'Enviar' para que se guarden tus respuestas.

Si necesitas ampliar alguna pregunta para verla mas grande, presiona 'Ctrl+' con el teclado (o 'Ctrl-' para
verla mas pequena)

Antes de comenzar el test, vamos a ver 3 ejemplos para que te familiarices con el tipo de preguntas que
te irds encontrando.

jANIMO Y SUERTE!

‘Pac-Man’ Fantasma Artista

EJEMPLO |

En este primer ejemplo se te pregunta cuales son los 6rdenes que llevan a 'Pac-Man' hasta el fantasma
por el camino sefalado.

Es decir, llevar a 'Pac-Man' EXACTAMENTE a la casilla en la que se encuentra el fantasma (sin pasarse
ni quedarse corto), y siguiendo estrictamente el camino sefialado en amarillo (sin salirse y sin tocar las
paredes, representadas por los cuadrados anaranjados)

La opcidn correcta en este ejemplo es la B. Marcala en el botén de respuesta correspondiente, que esta
debajo de la pregunta.

Ejemplo |

96



gk : Pac-Mar’ i i ? .
¢Qué érdenes llevan a Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino sefialado Opcién A
] 9
Opcién B
D4 \‘
Opcién C
Opcién D

6. Ejemplo | *
Marca la opcion correcta (en este ejemplo la opcién correcta es la B)
Marca solo un évalo.

A

B
C
D

EJEMPLO Il

En este segundo ejemplo se te pregunta de nuevo cudles son los 6rdenes que llevan a 'Pac-Man' hasta
el fantasma por el camino sefalado. Pero en este caso las opciones de respuesta, en vez de ser flechas,
son bloques que encajan unos con otros.

Te recordamos que la pregunta te pide llevar a 'Pac-Man' EXACTAMENTE a la casilla en la que se
encuentra el fantasma (sin pasarse ni quedarse corto), y siguiendo estrictamente el camino sefialado en
amarillo (sin salirse y sin tocar las paredes, representadas por los cuadrados anaranjados)

La opcion correcta en este ejemplo es la C. Marcala en el botdn de respuesta correspondiente, que esta
debajo de la pregunta.

Ejemplo Il
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£&Qué ordenes llevan a Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino sefialado?

Opcién A Ogcin B

Il g=NEN derecha L ¥

avanzar

ll=1g-0EN izquierda U ¥

avanzar

)
AN

Opcion C pci

avanzar

girar a la

avanzar

girarala

7. Ejemplo Il *
Marca la opcion correcta (en este ejemplo la opcién correcta es la C)
Marca solo un ovalo.

C A
( )B
()¢
()D

EJEMPLO Il

En este tercer ejemplo se te pregunta qué érdenes debe seguir el artista para dibujar la figura que
aparece en pantalla. Es decir, como debe MOVER el lapiz para que se dibuje la figura.

La orden MOVER empuja el lapiz dibujando, mientras que la orden SALTAR hace pegar un salto al artista
sin dibujar.

La flecha gris indica la direccién del primer movimiento del lapiz.

La opcidn correcta en este ejemplo es la A. Marcala en el botén de respuesta correspondiente, que esta
debajo de la pregunta.

Ejemplo Il
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<¢Qué ordenes debe ejecutar el artista para dibujar la figura? El
lado corto mide 50 pixeles y el lado largo 100 pixeles.

Opcién A
mover hacia EEEENCRMED) pixeles

girar a la por E) grados
(WG VE G ETEEY adelante v 100 JbGlIE

Opcién B
mover hacia pixeles
girar ala por [E[E) grados
mover hacia pixeles

Opcién C
mover hacia pixeles
girarala por [E) grados
mover hacia pixeles

Opcién D
(WL BlEY adelante ¥ (100 JelVEIES

girar ala por [E[) grados
mover hacia EFEENCRBER) pixeles

8. Ejemplo Il *

Marca la opcion correcta (en este ejemplo la opcién correcta es la A)

Marca solo un 6valo.
Q A
( )B
()¢
( )D

PREGUNTAS 1 -4

En esta pagina encontraras las preguntas dela 1 a la 4

Pregunta 1

EQué érdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino sefialado?

Opeidén A

Opecion C

»3y

Opcién D

\ g




9. Pregunta 1

Marca la opcién correcta
Marca solo un ovalo.

A
B
C
D

Pregunta 2

<Qué orden falta en la secuencia para llevar a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el
eamino sefialado?

cat DD

Opcién A

¥

Opcién B

*

Opcién C

»

Opcién D

-

10. Pregunta 2

Marca la opcioén correcta
Marca solo un 6valo.

O O @

Pregunta 3
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Para llevar a Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino sefialado, éen gué paso de
la siguiente secuencia de érdenes hay un error?

EVC1ar4: g =P-Paso A

girar a la

izquierda O ¥ J| == Paso B

avanzar

avanzar

izquierda O v || === Paso D

girar a la

avanzar

11. Pregunta 3

Marca el paso en el que hay error
Marca solo un évalo.

C A
(B
(¢
()pD

Pregunta 4

£Qué brdenes debe ejecutar el artista para dibujar el cuadrado? Cada uno de los
lados del cuadrado mide 100 pixeles.

mover hacia EEEEICRME) pixeles

girar a la CEIEEIERY por 1Y) grados
(Rt EY adelante v 100 JoEEEN

girarala por [E[4) grados
(G ETEY adelante v 100 FoREES
girar ala GCEZERD por [EL) grados
mover hacia EREEITRBIIL) pixeles

Opcion B
LI dEEY adelante v 25 JREES
girar a la CEEAERS por [E]') grados
mover hacia pixeles

girar a la (ERTEGERD por ER) grados
(GG ETET adelante v 25 JLREIEY
girar ala [CECEERS por ElE) grados
mover hacia EREEHTEED) pixeles

Opcién C
mover hacia EEEERIEEDED) pixeles
girar a la ([CEEEERS por ER) grados
mover hacia EEEENTRMES) pixeles

girar a la GCECEEERS por ER) grados
T EEEY adelante v 50 Job GRS
[ ICTEYEY derecha v 04 90 Jelct i
mover hacia EEEELERMEDS) pixeles

Opcién D
mover hacia EEEENCRM) pixeles
girar ala CECS-E por Ef) grados
mover hacia pixeles
girar a la CEEEER8 por EE) grados

(S EEEY adelante v 1100 JaEET
girar ala CEEZ5R8 por E) grados
[ EREY adelante ¥ 100 OGRS
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12. Pregunta 4

Marca la opcion correcta
Marca solo un évalo.

A
B
C
D

PREGUNTAS 5 -8

En esta pagina encontraras las preguntas dela5ala 8

Pregunta 5
JQué drdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino sefialado?
Opcidén A Opcién B
x5 x3
&
&
Opcién C Opcion D

13. Pregunta 5

Marca la opcién correcta
Marca solo un évalo.

A
B
Cc
D

Pregunta 6
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<¢Cudntas veces se debe repetir la secuencia para llevar a Pac-Man’ hasta el
fantasma por el camino senalado?

0

N

Opcién A

X 2

Opcién B

X1

Opcién C

X 4

Opcién D

X 3

14. Pregunta 6

Marca la opcién correcta
Marca solo un évalo.

C A
( )B
()¢
()D

Pregunta 7

Para que el artista dibuje una vez el siguiente rectdngulo
(50 pixeles de ancho y 100 pixeles de alto), éen qué paso de
la siguiente secuencia de drdenes hay un error?

Paso A

repetir ) veces

hacer IFmV

girar a la ole/dl 90 Ne[C[e[eil mmmmlp Paso B
pixeles
| Sirar & lo (AR por (G orados [ S

mover hacia
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15. Pregunta 7

Marca el paso en el que hay error
Marca solo un 6valo.

C A
()B
¢
()D

Pregunta 8

C¢Qué drdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el eamino sefialado?

Opcién A Opcién B

repetir [£J veces

repetir [£) veces

haz | repetir [ veces haz | repetir [£ veces

Vs
! haz La\}anzar

STY) derecha O 7]
9

haz [ avanzar

41 derecha O v
L

avanzar

g e e e e | I avanzar

Opcién C

repetir [ veces
repetir veces

e - haz | avanzar
haz | repetir [£J veces —

haz | avanzar repetir [ veces

haz ( gifar a la CEEEEISAD

girar ala
—

L—

avanzar avanzar

16. Pregunta 8

Marca la opcion correcta
Marca solo un évalo.

O A

L

e

L
PREGUNTAS 9 - 12

En esta pagina encontraras las preguntas de la 9 a la 12

Pregunta 9
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¢Qué drdenes llevan a Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino sefialado?

Opcién A

Opcion B

Repetir hasta

- @

Opcién C

Repetir hasta
llegar a..

Opcién D

Repetir hasta

17. Pregunta 9

Marca la opcién correcta
Marca solo un évalo.

C A
( )B
()¢
()D

Pregunta 10

¢Qué bloque falta en la siguiente secuencia de rdenes para que ‘Pac-Man’ llegue
hasta el fantasma por el camino sefialado?

Repetir hasta llegar a... B

girarala

avanzar

avanzar

girar a la

Opcidén A

girar a la

Opcién B

ClgIENE derecha O v |

Opcién C

Opcién D

No falta ningun blogue
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18. Pregunta 10

Marca la opcion correcta
Marca solo un évalo.

A
B
C
D

Pregunta 11

Para que ‘Pac-Man’ llegue hasta el fantasma por el camino senalado, éen qué paso
de la siguiente secuencia de érdenes hay un error?

Repetir hasta
llegar a...

19. Pregunta 11

Marca el paso en el que hay error
Marca solo un évalo.

O O @

Pregunta 12
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<&Qué secuencia de érdenes debe ejecutar el
artista para dibujar la escalera que llegue hasta
la flor? Cada peldario sube 30 pixeles

Opcién A

Repetir hasta la flor

haz | repetir [£) veces
haz | mover hacia EECENCEMED) pixeles

[g’i?ar a la EECSEE por EL8) grados

[CILETEEY adelante v * 30 JoFGIES

Opcién B
Repetir hasta la flor
haz | repetir £} veces

haz [ mover hacia EEEECRANFD) pixeles
Lgi'rar ala por [E[Y) grados

pixeles

Repetir hasta la flor
haz | repetir £ veces

haz [‘mover hacia EEEELIEIED] pixeles

irar a la por [ER) grados
‘ s;éltar LHEEEN adelante ¥ 210 FSPGIEH

Opcién D
Repetir hasta la flor

haz | repetir ) veces

[ mover hacié adelante v 30 JVEES
arala por EE) grados

::éitar EIEEY adelante ¥ 30 FeRGIES

20. Pregunta 12

Marca la opcioén correcta
Marca solo un évalo.

C A
(B
()¢
(D

PREGUNTAS 13 - 16

En esta pagina encontraras las preguntas de la 13 ala 16

Pregunta 13

camino sentalado?

£Qué ordenes llevan a Pac-Man’ hasta el fantasma por el

Opcién A

Opcién B

Repetiv hasta
llegar a...

Opcién C

Opcién D

Repetir hasta
llegar a.. n

Repetir hasta
[
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21. Pregunta 13

Marca la opcion correcta
Marca solo un 6valo.

C A
()B
(¢
(. )D

Pregunta 14

£Qué drdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el

i i ? L
camino sefialado? Opcién B
royy Repetir hasta llegar a... Repetir hasta llegar a...
l.,

hacer | avanzar LUEICICTIETENEY derecha U v

|
l
()

SNLEYA camino a la derecha U v SNGEIA camino a la derecha U v
LELE T ETEENEY derecha O v hacer | avanzar
~—

S

|
|
B
|
|
|
|

Repetir hasta llegar a... Eﬂ Repshiasiallanie @

hacer | avanzar

hacer | avanzar
LY camino a la izquierda O v

S5 camino a la derecha U v

.;.a hacer (‘girarala girar a la

S | S | SE— T | —— —

hacer

S

22. Pregunta 14

Marca la opcion correcta
Marca solo un 6valo.

C A
(B
(¢
()D

Pregunta 15
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&Qué falta en la siguiente secuencia de 6rdenes para llevar a Pac-Man’ hasta el
fantasma por el camino senalado?

Repetir has
llegar a.

Opcién A

Opcién B

Opcién C

Opcién D
Tanto la opcidén A como la opcién C son correctas

23. Pregunta 15

Marca la opcién correcta
Marca solo un évalo.

C A
()sB
(Hec
()D

Pregunta 16

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

E

Repetir hasta llegar a... Eﬂ

hacer | avanzar

GHEVE camino a la izquierda O v

hacer

G EVA camino a la derecha U v

——) Paso D
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24. Pregunta 16

Marca el paso en el que hay error
Marca solo un 6valo.

C A
()8
)¢
(. )D

PREGUNTAS 17 - 20

En esta pagina encontraras las preguntas de la 17 a la 20

Pregunta 17

£Qué drdenes llevan a Pac-Man’ hasta el fantasma por el
camino sefialado?

|
l
()

Repetir hasta llegar a... Eﬂ

SILEWE un camino delante v

hacer

hacer | avanzar
—

sino ETENEY izquierda O v

b—

Repetir hasta llegar a... @

hacer [ sihay

hacer | avanzar
—

sino CICIENEY derecha O v

L

il

Repetir hasta llegar a... [ﬂ

LTI EYE camino a la derecha O v

girar ala

hacer

sino avanzar
{

Rarstiihastalllegmrae @

LEE AT EYA camino a la izquierda O v

girar ala

hacer

sino avanzar
A

25. Pregunta 17

Marca la opcion correcta
Marca solo un évalo.

C A
(B
()¢
()D

Pregunta 18
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&Qué érdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el
eamino sefialado?

Repetir hasta llegar a..

hacer

si hay

hacer

sino

S

un camino delante v

avanzar
S

girar a la

Repetir hasta llegar a... Eﬂ

LELEAESEENE un camino delante v

hacer | avanzar
S~

girar ala

0

Repetir hasta llegar a... [{ﬂ

hacer | sihay

hacer

sino

camino a la derecha O v

girarala

avanzar
—

Repetir hasta llegar a...

hacer camino a la izquierda O v

girarala

si hay
hacer

sino avanzar
|

26. Pregunta 18

Marca la opcion correcta
Marca solo un évalo.

C A
()8
()¢
()D

Pregunta 19

Para que ‘Pac-Man’ llegue hasta el fantasma por el camino sefialado, <en qué paso de
la siguiente secuencia de érdenes hay un error?

repetir hasta [{ﬂ

haz | si hay

haz | avanzar
S

un camino delante v

é Paso A

sino

SN EVA camino a la derecha v v

LEFARECTETENEY izquierda U v
=

CUNCTTETENEY derecha U ¥
S—

%Pﬂso B
é Paso C

% Paso D
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27. Pregunta 19

Marca el paso en el que hay error
Marca solo un 6valo.

C A
( )B
()¢
()b

Pregunta 20

ZQué blogue falta en la siguiente secuencia de érdenes para que ‘Pac-Man’ llegue
hasta el fantasma por el camino sefialado?

Repetir hasta llegar a... q
-

hacer [ sihay Opeién A Opeién B

hacer ("avanzar :
- W EETEENEY derecha O v

sino N EVYA camino a la derecha U v

hacer ( girar a la CE 10k

Opcién C Opcién D

[ girara la No falta ningin bloque

]

28. Pregunta 20

Marca la opcién correcta
Marca solo un évalo.

C A
()sB
(¢
()D

PREGUNTAS 21 - 24

En esta pagina encontraras las preguntas de la 21 a la 24

IMPORTANTE: LEE CON ATENCION

En este grupo de preguntas aparece la imagen 'frutilla'(fresa) en algunas casillas. EI nimero que aparece
en la parte inferior derecha de la imagen indica cuantas frutillas hay en dicha casilla.
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Pregunta 21

) Numero de fresas

que hay en la casilla

EQué ordenes llevan a ‘Pac-Man’ por el camino sefialado hasta las
fresas e indican a ‘Pac-Man’ que se coma el mimero de fresas
indicado?

|
(-
@
|

W EhliEE haya camino delante v

hacer | avanzar
-

repetir [EJ veces

haz [(Comer 1 fresa
—

I EWEE] haya camino delante v

hacer | avanzar
S—

repetir [E) veces

haz (comer1fresa
| ==

W EWIERT haya camino delante v

hacer | avanzar
S~—

repetir [ veces

haz |comer 1 fresa
=

InEhi=H haya camino delante v
hacer | avanzar
repetir [E) veces

haz |Comer 1fresa
L=

29. Pregunta 21

Marca la opcion correcta
Marca solo un évalo.

C A
(B
()¢
()pD

Pregunta 22
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£Qué érdenes van llevando a Pac-Man’ por el camino sefialado e
indicdndole que se coma el mimero de fresas correspondiente?

WIEhie haya camino delante v

haz | repetir [ veces

hacer | avanzar
S—

B
(d

repetir [E) veces

hacer (Comer 1 fresa
—

InEhiEE] haya camino delante v
hacer | avanzar
repetir [E) veces

haz |Comer 1fresa
—

lEhiie i haya camino delante v

haz | repetir [£J veces

hacer [ avanzar
L=

repetir [ veces

-
e e e ]

|

|

|

EE
[

hacer [Comer 1 fresa
=

i) haya camino delante v

hacer | avanzar
=

repetir [E) veces

haz |Comer 1 fresa
=

30. Pregunta 22

Marca la opcion correcta
Marca solo un 6valo.

C A
()B
(¢
()D

Pregunta 23

EQué falta en la siguiente secuencia de érdenes para que ‘Pac-Man’ avance por el camino sefialado Opcién A
comiendo el nmiimero de fresas indicadas?

mientras haya camino delante 1 vez

haz | repetir

hacer | avanzar
| —

- ion B
Sl hay alguna fresa Opeiin,

haz Comer 1 fresa 2 veces
| '—

Opeién C
L [ ) ) Y )
_ [Z] IZ’_ 3 veces
e | Opecién D
5 veces
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31. Pregunta 23

Marca la opcion correcta
Marca solo un 6valo.

C A
( )B
()¢
()b

Pregunta 24

£Qué bloque falta en la siguiente secuencia de 6rdenes para que ‘Pac-Man’ avance por el camino
sefialado comiendo el nmimero de fresas indicadas (niimero desconocido)?
mientras haya camino delante

hacer [ avanzar

i hay alguna fresa

hacer [;2:2¢ 2R

Opcién A

Mientras haya camino delante

Opcién B

Mientras no haya camino delante

Opcién C

Mientras haya alguna fresa

Opeién D

Mientras no haya ninguna fresa

32. Pregunta 24

Marca la opcion correcta
Marca solo un évalo.

C A
( )B
(Hc
( )D

PREGUNTAS 25 - 28

En esta pagina encontraras las preguntas de la 25 a la 28.

Pregunta 25
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Si tenemos el siguiente conjunto de 6rdenes, al que llamamos ‘my function’,
y que dibuja un cuadrado de 100 pixeles de lado:

mover hacia EEEERTEMELY) pixeles
| girarala por ELY) grados

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

Opcién A

repetir [EJ) veces

haz | my function
S

girar ala por grados

Opcién B

repetir [E veces

haz | my function

‘_girar ala por [[FI)) grados

Opcion C
repetir veces

haz | my function
S~

girar a la por [ELJ) grados

repetir [£J) veces

haz | my function

girar a la por [EEN grados
L

33. Pregunta 25

Marca la opcion correcta
Marca solo un évalo.

Pregunta 26

Si tenemaos el siguiente conjunto de 6rdenes, al que llamamos ‘my function’,
y que dibuja un tridangulo de 50 pixeles de lado:

repetir [EJ veces
haz | mover hacia EEEENCRMEL) pixeles

éirar ala por grados

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

haz | my function

\hsaltar LWETSEN adelante ¥ 50 FJNE[EH

Opcién A Opcién B
Opcioén C Opcién D
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34. Pregunta 26

Marca la opcion correcta
Marca solo un 6valo.

C A
()B
()¢
()D

Pregunta 27

Si tenemos el siguiente conjunto de érdenes, al que llamamaos ‘get 5™

Opcién A Opcién B
avanzar v
CIETEENEN derecha O v

repetir [ veces

avanzar v
girar a la

repetir [EJ) veces

repetir [E) veces

haz |Comer 1 fresa
S

LErll| avanzar v

haz | get5
—

<Qué érdenes van llevando a ‘Pac-Man’ por el camino sefialado e indicdndole
que se coma el miimero de fresas cor diente?

_avanzar v

|
Cd

Opcion C Opcién D
T !
| avanzar v

girar a la girar a la

e ey repetir [E) veces repetir [E) veces

LEYA | avanzar ¥

avanzar v

35. Pregunta 27

Marca la opcion correcta
Marca solo un évalo.

C A
()8
(¢
()D

Pregunta 28
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Si tenemos el siguiente conjunto de érdenes, llamado ‘move and get 4™

move and get 4

cion A -
Op Opcién B
avanzar v

girarala
avanzar ¥

repetir [EJ) veces

haz |Comer 1 fresa
5

CIEEREN izquierda O v
=

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

7o .,
J ﬁ d Opcién C Opcién D

repetir {g&&d veces

haz | move and get 4
| =

36. Pregunta 28

Marca la opcion correcta
Marca solo un évalo.

C A
(B
(¢
(D

PREGUNTAS 29 - 32

En esta pagina encontraras las ultimas 4 preguntas del Test. En la siguiente seccién, te preguntaremos
sobre tu experiencia en el colegio en relacion a la informatica, no olvides responderlas con sinceridad.

Pregunta 29

Si tenemos el siguiente conjunto de érdenes, llamado ‘comprobar fresas™

cion A
op Opcion B

repetir VEEEE repetir [EJ veces

haz | avanzar haz |comprobar fresas
| —

hacer | repetir [E) veces

haz |Comer 1 fresa
=

sino [ <i CrETEE €52 B avanzar

hacer | repetir [FJ veces

Comprobar fresas

haz (Comer 1fresa
e

sino  |Comer 1 fresa
=

—

£Qué drdenes llevan a ‘Pac-Man’ por el camino sefialado y hacen que ‘Pac-Man’ se coma el Opcién € Opeién D
niimero de fresas indicado? En las casillas con fresas puede haber 1, 2 6 3 fresas.

repetir [ veces

repetir [E) veces
haz

haz |Comprobar fresas

avanzar
E = L2 £omprobarfresas
? e | e (e

avanzar

)
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37. Pregunta 29

Marca la opcion correcta
Marca solo un 6valo.

C A
()B
()¢
()D

Pregunta 30

Si tenemaos el siguiente conjunto de érdenes, llamado ‘comprobar fresas™
Funcién )
lfresas 1= 7 |

hacer | repetir [ veces

haz |comer 1 fresa
e

sino | si TP €50 B
hacer | repetir [ veces

haz (Comer 1 fresa
=

£Qué falta en la siguiente secuencia para llevar a Pac-Man’ por el ecamino sefialado comiendo el nitmero de fresas
indicado? En las casillas con fresas puede haber 1, 2 6 3 fresas.

repetir veces
haz | repetir [E}) veces

haz [ avanzar
— ?

Comprobar fresas
-

&

Opcién A

Opcién B

Opcién C

Opcién D

38. Pregunta 30

Marca la opcién correcta
Marca solo un évalo.

C A
( )B
(¢
()D

Pregunta 31

119




Si tenemos la siguiente orden, que dibuja un cuadrado de longitud-lado
variable en funcién de un ‘contador”

dibujar un cuadrado longitud: | contador

Y el ‘contador’ cuenta de un niimero inicial a otro nimero final, pasando
por un ineremento especificado

contar con contador de 1 a 1 por 1

£Qué secuencia debe ejecutar el artista para dibujar el siguiente disefio? El
lado del cuadrado mds pequerio es 30 pixeles, y el lado del cuadrado mas
grande es 150 pixeles.

O

Opcién A

contar con contador de

el | a

dibujar un cuadrado longitud:
S—

59 | por

contador

contar con contador de

[ 30 NI

dibujar un cuadrado longit
S—

contador

contar con contador de

a ‘.‘ por
[

dibujar un cuadrado longitud:

contador

contar con contador de

B ([ED por

dibujar un cuadrado longitud:
L=

contador

39. Pregunta 31

Marca la opcion correcta
Marca solo un évalo.

C A
()B
()¢
()D

Pregunta 32

a

contar con contador de

[[[=1-WEN derecha v Jelelg
| —

EQué le falta a la siguiente secuencia para que el artista dibuje el siguiente disefio? El lado mds corto mide 20 pixeles y el
lado mas largo mide 200 pixeles

por
mover hacia EEEENRd | contador  pixeles

El)  grados

Opeidén A

10

Opcion B

20

Opcién C

30

Opcién D

40
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40. Pregunta 32

Marca la opcion correcta
Marca solo un 6valo.

A
B
C
D

Encuesta

Por favor, contesta sinceramente estas breves preguntas. Luego pincha sobre el boton 'ENVIAR' para
finalizar el test y guardar tus respuestas.

41. De 0 a 10, ; Cémo crees que te ha ido en el Test? *
Marca solo un évalo.

Pésimo Excelente

42. De 0 a 10, ;Cual es tu interés para estudiar/trabajar en algo relacionado a la Computacién e
Informatica? *

Marca solo un oévalo.

Bajo/Ninguno Alto

43. Segun tu opiniodn, ¢ Qué tan importante es que se enseiie a programar en la Educacion Media?
*

Marca solo un o6valo.

No es Muy
importante importante

44. ; Tienes conocimientos previos de programaciéon? Marcar todas las alternativas que se
adecuan a tu realidad *

Selecciona todas las opciones que correspondan.
Si, he aprendido en el Colegio
Si, he aprendido realizando cursos en instituciones ajenas a mi colegio
Si, he aprendido por mi cuenta (Ej: Cursos en internet)

No, este es mi primer acercamiento a la programacion
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45. ¢ En tu colegio existe un laboratorio de Computacion y/o informatica? *
Marca solo un 6valo.

Si, se encuentra muy bien equipado (tiene disponible todos los recursos necesarios)
Si, pero no cuenta con todos los recursos necesarios.
No

46. ¢ Has tenido alguna asignatura de computacion y/o informatica en tu colegio? *
Marca solo un évalo.

Si, la asignatura es obligatoria
Si, la asignatura es opcional

No

47. En caso de haber respondido afirmativamente. ; Qué ensefiaban en esas clases? Marca todas
las opciones que se adecuan a tu realidad. En caso de responder "otro", especificar.

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Uso de herramientas ofimaticas (Ej: Word, Excel, Power Point, Outlook)
Telecomunicaciones, Conectividad y/o Redes

Programacién Web (Desarrollo de paginas web)

Programacion de Aplicaciones Modviles (Creacion de aplicaciones para Android y/o iOS)

Programacién Imperativa (Lenguaje de programacion tales como Python, C, C++, Java, Pascal,
etc)

No se ensefiaba materia. Era tiempo libre para estar en el computador (Jugar, navegar en
internet, etc)

Otros:
48. Segun tu opinidn, ;Qué tan util es la asignatura que describiste en la respuesta anterior?

Marca solo un o6valo.

Completamente

Inatil atil

Con la tecnologia de

E Google Forms

122



5.9. Anexo I - Instrumento de medicion final

Al finalizar el curso los estudiantes que seguian participando de la actividad fueron nueva-
mente evaluados, por lo tanto repitieron las 32 preguntas del test de pensamiento compu-
tacional presentadas en el Anexo 5.8. La unica diferencia con respecto a lo presentado an-
teriormente corresponde a las nuevas preguntas presentes en la seccion de encuesta, con la
cual se pretende medir el grado de satisfaccion de los alumnos con respecto al curso de pro-
gramacion “Yo C Mas”, ademads de conocer su nivel de motivacion para estudiar o trabajar
en algo relacionado a la computacion e informadtica en afos posteriores.

Por lo tanto, el instrumento de medicion que se aplicé al final del taller estd compuesto
por los datos personales del alumno (nombre, institucion educacional a la que pertenece, afio
académico que cursa), por las 32 preguntas del test de pensamiento computacional mostradas
en Anexo 5.8 y por un conjunto de preguntas nuevas en formato de encuesta. Estas tltimas
se presentan a continuacion:
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TEST DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

*Obligatorio

1. De 0 a 10, ;Como crees que te ha ido en el Test? *
Marca solo un 6valo.

Pésimo Excelente

2. De 0 a 10, ¢Cual es tu interés para estudiar/trabajar en algo relacionado a la Computacion e
Informatica? *

Marca solo un o6valo.

Bajo/Ninguno Alto

3. Segun tu opinion, ;Qué tan importante es que se enseiie a programar en la Educacion
Media? *
Marca solo un évalo.

No es Muy
importante importante

Queremos mejorar! :)

Es la primera vez que realizamos este curso por lo que todo comentario (positivo o negativo) sera
bienvenido. Responde con confianza y escribe todo lo que quieras, sera nuestro secreto mejor guardado.

Al terminar, no olvides presionarle botén "Enviar" para guardar tus respuestas y finalizar el test.

4. ; Qué fue lo que mas te gusto del curso? *
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5. ¢Qué cosas cambiarias? ¢Por qué? *

6. ¢ Recomendarias este curso a un amigo? *
Marca solo un o6valo.

Si
No

Tal vez

7. ¢Le interesaria participar el préximo afio de un curso de programacién avanzado? *
Marca solo un évalo.

Si
No

Tal vez

Con la tecnologia de

E Google Forms
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5.10. Anexo J - Respuestas Abiertas - Encuesta “Yo C Mas”

N° | ¢{Qué fue lo que mds te gusté del curso? ¢ Qué cosas cambiarias? ;Por qué?

1| lo entretenido que es aprender que hubieran mas clases en la semana

P . Organizacién de los grupos. Porque algunos grupos habian
2 | Profes simpaticos y dispuestos.
muchos alumnos y otros, pocos.

3 | lafacilidad para aprender el horario xd, por que llego muy tarde a mi casa

4 | programar jaja encuentro que todo estd bien

que siempre han sido muy atentos, ensefian bien, es A N
5 . nada, yo encuentro que esta bien como nos ensenan
divertido y son buenos profesores

. cambiarifa el hecho de que algunas clases se trabajo solo,
el poder trabajar programando cosas de menor a mayor X . X .
6 . A agregando unos pocos trabajos en grupo para simular un ambiente trabajo
complejidad y trabajar de vez en cuando en grupo |
real

nada, porque por mi parte a pesar de que lo encotre desafiante
7 | El que nos ensefiaran directamente desde c++ y no desde scratch me gusto y aprendi mucho, incluso se puede decir que me gustaria aprender mas

y ensefarles a mis amigos

N nada, los profesores ensafiaron bien aunque faltaron muchos
8 | el como nos ensefiaron

alumnos
9 | como ensefiaban los profesores nada ,porque esta todo bien y no hay nada que cambiar
La dedicacién que se not6 por parte de los profesores,
explicando con calma y respondiendo todas las dudas que se les fueron 2 profesores més para que se respondan dudas mds rdpido y asi

preguntadas, no se discriminé (?) a los que entendieron menos y se les ayudé | progresar mds rapido.

en lo que necesitaban.

aprender el lenguaje de la programacion basico y que las R
11 Nada, encuetro que esta muy bien.
clases eran muy entretenidas y el profe muy simpatico

ue fuera mas largo,
12 | aprendi harto q . 80, ¥
partiera antes. para aprender mas

13 | La buena onda Nada

14 | la paciencia,la disposicién y la simpatia que fuese mas temprano

is la simpatia de los profes y el pensamiento l6gico desarrollado solamente cambiarfa el horaio
en el curso.

16 | haber podido aprender programacién y mejorar en esta. nada, encuentro que todo fue super bien logrado.

17 | La comodidad que presenta y los contenidos que pasan Ninguna, esta todo bien.

18 | La cercania con los profes Me hubiese gustado ver mas contenidos, me pareci6 corto ;(

19 la preocupacion por los profesores que tu aprendas mas sin el tiempo, es un tiempo muy limitado para aprender bien a
importar cual sea tu interes en un futuro programar

20 | las clases que hubieran mas clases

La forma con la cual pudimos relacionar la programacién y como . .
21 . : . . nada. todo funciono mejor de lo esperado.
utilizarla en la vida diaria, con hechos cotidianos.

22 | la buena onda de los profesores y compaiieros en los dos cursos se ensefie lo mismo, que vayan al mismo ritmo
23 | El programa, los contenidos vistos y los profes Muy buena, nada que mencionar

24 | Programar Mas tiempo para aprender mas

25 | programar, la comida mas tiempo para aprender

Las diversas cosas ensefias debido a que estas pueden llegar a N R R
26 i realmente no cambiara nada, esta bien el taller y entretenido
ser muy utiles

27 | la compaiiia nose

L repasar un poco las cosas antiguas del curso que a veces se
28 | la motivacion de los profes .
olvidan:(

La buena onda de los profesores, ademds del pensamiento 16gico ) . .
L Mis convivencias.
que fui puliendo clase ha clase. El taller me ayudo bastante, con solo 5 0 4

29
meses de preparacién siendo que nunca antes habia programado, pude llegar a
i . posdata para Manu: buenos loles xd.
la final nacional de la OCIL, muchas gracias por hacer el taller.
30 | El nachito es él mejor profe él horario , mas temprano :3

Tabla 5.5: Respuestas individuales de los 30 individuos que asistieron a la tltima sesién del
curso “Yo C M4s” a las preguntas: “;Qué fue lo que mas te gust6 del curso?” y “;Qué cosas

cambiarias? ;Por qué?”
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