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Resumen

En el marco de la Cuarta Revolucion Industrial y las recientes actualizaciones
curricularesen Chile, este trabajo aborda la brecha existente entre las demandas
de alfabetizacion digital y las competencias docentes para integrar el
pensamiento computacional en la ensefianza de la matematica. El objetivo de
este trabajo es disefiar modulos didacticos que articulen la resolucion de
problemas matematicos con el desarrollo progresivo de habilidades de
programacion, mediante una trayectoria que transita desde experiencias
concretas "desenchufadas" (unplugged) hacia la programacion "enchufada" en

entornos digitales como Scratch y Python.

La metodologia se fundamentoé en el enfoque de Investigacion de Disefio (Molina
et al., 2011) estructurada en tres fases: un analisis epistemoldgico y curricular
bajo los modelos TPACK y CTPK-12; el disefio de secuencias de aprendizaje
basadas en las trayectorias de Rich et al.; y la validacion interna de la propuesta
mediante el instrumento Instru ctional Quality Assessment (IQA). Como resultado,
se elaboraron cinco médulos pedagogicos, a la vez que se evidencia una
correspondencia funcional entre las habilidades del pensamiento computacional
y los Objetivos de Aprendizaje del curriculum nacional en Matematica.

Los hallazgos demuestran que las tareas disefiadas poseen un alto potencial de
demandacognitiva, permitiendo a los estudiantestransitar desde la manipulacion
concreta hacia la abstraccion formal y la modelacion computacional.Se concluye
que la propuesta constituye un recurso didactico pertinente y replicable que no
solo facilita la labor docente, sino que fortalece competencias transversales del
siglo XXI, permitiendo que el pensamiento computacional actie como un
catalizador del razonamiento logico-matematico en diversos contextos

educativos.

Palabras clave: Matematica, Pensamiento Computacional, Programacion.
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Abstract

Within the context of the Fourth Industrial Revolution and recent curriculum
updates in Chile, this work addresses the gap between the demands of digital
literacy and teachers' competencies for integrating computational thinking into
mathematics education. The objective of this work is to design didactic modules
that link mathematical problem-solving with the progressive development of
programming skills, through a learning trajectory that moves from concrete,

"unplugged" experiences to "plugged-in" programming in digital environments
such as Scratch and Python.

The methodology was based on the Design Research approach (Molina et al.,
2011), structured in three phases: an epistemological and curricular analysis
usingthe TPACK and CTPK-12 models; the design of learning sequences based
onthelearningtrajectories of Rich et al.; and theinternal validation of the proposal
using the Instructional Quality Assessment (IQA) instrument. As a result, five
pedagogical modules were developed, demonstrating a functional
correspondence between computational thinking skills and the Learning

Obijectives of the national mathematics curriculum.

The findings show that the designed tasks have a high potential for cognitive
demand, allowing students to progress from concrete manipulation to formal
abstraction and computational modeling. It is concluded that the proposal
constitutesa relevantand replicable teachingresource thatnotonly facilitatesthe
teacher's work but also strengthens transversal 21st-century skills, enabling

computational thinking to act as a catalyst for logical-mathematical reasoning in
diverse educational contexts.

Keywords: Mathematics, Computational Thinking, Programming.

12
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Introduccion

En el contexto de la Cuarta Revolucion Industrial, caracterizada por la
transformacion digital, se vuelve imprescindible preparar a los estudiantes para
enfrentarlos desafios del mundo laboral y social actual (World Economic Forum,
2023). Esto ha impulsado la necesidad de adquirir las habilidades del siglo XXI,
definidas como capacidades esenciales para competir y participar en una
sociedad cambiante (Scott, 2015). Chile harespondido aestos desafios mediante
reformas educativas progresivas; un hito clave fue la aprobacion de las Bases
Curriculares en 2019 para tercero y cuarto medio, las cuales integraron

explicitamente la asignatura de 'Pensamiento Computacional y Programacién'en
el plan de formacién diferenciada.

Actualmente, el sistema educativo se encuentra en la etapa final de un proceso
de actualizacién curriculariniciadoen 2022, donde los docentes han manifestado
un interés preferente por fortalecer la computacion y la alfabetizacion digital en
niveles anteriores (MINEDUC?', 2024a; UNESCO?, 2021). Ante este escenario,
se evidencia que los profesores, en general, no han recibido una capacitacion
apropiada para promover estas habilidades, lo que subraya la necesidad critica
de unaformacion especializada que les permita implementar exitosamente el

pensamiento computacional en el aula (Agencia de Calidad de la Educacion,
2021; Fundacion Kodea, 2023; Fundacion Pais Digital, 2023).

Estos antecedentes permiten situar el problema central de esta tesis: la brecha
existente entre las demandas formativas del sistema escolar chileno y las
competencias reales que poseen los docentes para integrar el pensamiento
computacional en la ensefianza de la matematica.

T MINEDUC, por sus siglas en espariol: Ministerio de Educacion de Chile.
2 UNESCO, por sus siglas en inglés: United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization.

13
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A lo largo del tiempo, el concepto de pensamiento computacional ha sido
abordado desde diversas definiciones. De estas, esta investigacion destaca dos
perspectivas: la definicion pionera de Wing (2006), quien lo caracteriza como los
procesos de pensamiento involucrados en formular problemas y sus soluciones
de modo que estas puedan ser representadas para ser ejecutadas eficazmente
por un agente que procesa informacion; y la vision mas reciente de Garcia-
Pefialvoy Mendes (2018), quienes lo consideran una competencia transversal
del siglo XXI para comprender, modelar y resolver problemas en contextos
digitales y no digitales.

La coexistencia de ambas perspectivas revela la necesidad de propuestas
didacticas que traduzcan estas definiciones en experiencias de aprendizaje
concretas, progresivas y coherentes con el curriculo escolar.

El objetivo principal de esta investigacién es disefiar un médulo didactico que
aborde la Resolucion de Problemas de matematica y que promueva desarrollo
progresivo del pensamiento computacional y habilidades del siglo XXI, desde la
programacion desenchufadahaciala programacién enchufadaen estudiantesde
educacion basica y media.

Este propdsito se materializa mediante un estudio de caracter aplicado y disefio
didactico, cuyo foco es generar una propuesta replicable y fundamentada tanto

en la teoria como en la politica educativa vigente.

Para lograr estos obijetivos, la investigacion desarrollé un proceso que incluyo:
(1) la revision critica de literatura nacional e internacional; (2) la sistematizacion
de definiciones operacionalizadas de pensamiento computacional y habilidades
matematicas; (3) el analisis del curriculo vigente y de las demandas formativas
docentes; y (4) el disefo progresivo de un modulo didactico compuesto por

secuencias integradas de actividades desenchufadas y enchufadas.

14
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El presente estudio se estructura en cinco capitulos que organizan el proceso
investigativo desde sus fundamentos hasta la propuesta didactica final.
El Capitulo 1 expone los antecedentes tanto a nivel internacional como nacional,
estableciendo el planteamiento del problema, |a justificacion de la investigacion y
los objetivos que guian el estudio. El Capitulo 2 desarrolla el marco referencial,
abordando en profundidad las definiciones de Pensamiento Computacional, las
Habilidades del Siglo XXI y las estrategias para su aprendizaje. Asimismo,
analiza la programaciéon educativa, la integracion curricular en Matematica y la
Resolucién de Problemas, finalizando con un analisis sobre la formacion docente
en esta area. El Capitulo 3 describe el marco metodolégico, detallando el enfoque
de investigaciéon empleado y las fases operativas que permitieron el disefio de la
propuesta. El Capitulo 4 presenta los tres resultados del estudio. (1), sistematiza
los conceptos y definiciones operacionalizadas necesarias para el disefo, (2) se
incorpora la correspondencia elaborada entre las habilidades del pensamiento
computacional y las habilidades matematicas de las Bases Curriculares, y (3)
despliega la propuesta central: cinco modulos didacticos articulados con
actividades que progresan desde la modalidad desenchufada hacia la
programacion enchufada. ElI Capitulo 5 ofrece las conclusiones generales,
acompafadas de la discusién de los hallazgos, las limitaciones detectadas

durante el proceso y las proyecciones para futuras investigaciones.

Por ultimo, el documento incorpora las secciones de Bibliografiay Anexos. La
primera compila las fuentes tedricas, normativas y metodolégicas que
sustentaron la investigacion. La segunda seccion adjunta el material
complementario indispensable para la replicabilidad del estudio. Estas secciones
finales refuerzan el caracter aplicado del estudio, asegurando su transferibilidad
a contextos reales de ensefianza y ofreciendo herramientas que facilitan su

implementacién por parte de otros docentes.

15



Capitulo 1: Problema y Objetivos

1.1. Antecedentes del Problema

La Cuarta Revolucion Industrial, caracterizada por la era digital, la revolucién
informatica y las tecnologias emergentes, esta transformando diversos aspectos
de la vida cotidiana, una de ellas, el trabajo. Asi se evidencia en el Informe sobre
el Futuro del Empleo (World Economic Forum, 2023), que sefala: “Hoy en dia,
las organizaciones estiman que el 34% de todas las tareas relacionadas con el
negocio son realizadas por maquinas,y el 66% restante por humanos.” (p.6) Esto
ha generado nuevos desafios para la sociedad actual, lo que se ve reflejado en
las habilidades para el Siglo XXI, las que se definen como “los conocimientos,
capacidadesy actitudes necesarias para ser competitivos en la fuerza laboral del
siglo XXI, participar adecuadamente en una sociedad cada vez mas diversa,
utilizar las nuevas tecnologias y lidiar con mundos laborales que cambian a gran
velocidad.” (Scott, 2015, p.4). Como también los aprendizajes del siglo XXI, de

los cuales, nos enfocaremos en la Resoluciéon de Problemas.

La Resolucion de Problemas se entiende como “la habilidad para buscar,
seleccionar, evaluar, organizary sopesar alternativas e interpretar informacion.
Asimismo, la resolucién de problemas en el siglo XXI requiere que la persona
recurra a multiples ambitos para encontrar soluciones a cuestiones complejas.”
(Scott, 2015, p.5). En Chile,la Resolucion de Problemas esta presente como una
habilidad en el curriculum nacional de matematicas desde el ano 2012, luego de
unareforma educacional, donde “La Resolucion de Problemas es el foco para la
ensefanza de la matematica” (MINEDUC, 2012). No obstante, Felmer et al.
(2019) sefalan que en las aulas de las escuelas de matematicas chilenas, la
Resolucion de Problemas ha estado practicamente ausente.
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En Chilese han logrado avancesimportantes en conectividady acceso a internet,
situandose incluso sobre algunos paises europeos en términos de velocidad de
conexion y asequibilidad. Sin embargo, todavia existen brechas intemas
relacionadas con el ingreso, la edad, el géneroy la ubicacion geografica,ademas
de un rezago en la adopcion de tecnologias digitales avanzadas, lo que limita el
desarrollo de sectores estratégicos (Ordenes et al., 2024). En el ambito
educativo, se han implementado iniciativas que buscan fortalecer la formacién
digital de los docentes, como el Plan Nacional de Lenguajes Digitales, orientado

a integrar el pensamiento computacional y la programacion en las aulas.
(Fundacion Pais Digital, 2023).

Durante el afio 2019, se aprueban las nuevas bases curriculares, en donde, en
el plan de formacion diferenciada Humanistico-Cientifica, especificamente en el
area de matematicas, nos encontramos una asignatura, titulada “Pensamiento

Computacional” (MINEDUC, 2019c), ahora tal como lo propone dichas bases,
podemos considerar que,

la asignatura contribuye también al desarrollo de las habilidades analiticas,
la resolucion de problemas y la capacidad de disefio, al poneren contacto
a los estudiantes con ideas basicas del pensamiento computacional: la
descomposicion de fendmenos o situaciones y la abstraccion, que

permiten reducir la complejidad, y el concepto de algoritmo, que describe

el proceso necesario para resolver un problema (p.274).

Ademas, en el afio 2022, se inicié en Chile el proceso de actualizacién curricular

(MINEDUC, 2024a), que consta de las siguientes etapas:

1. Diagnostico y levantamiento de informacion
2. Desarrollo de la Propuesta

3. Congreso Pedagdgico y curricular
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Publicacion de la Propuesta
Consulta Publica

Periodo de ajustes a la propuesta

N o o &

Ingreso de la propuesta al Consejo Nacional de Educacion.

En el aio 2025, la actualizacién curricular se encuentra en su ultima etapa,
obteniendo los siguientes antecedentes del proceso, uno de los resultados del
CongresoPedagogicoy Curricularsefialaquelasy los Docentes, educadores/as
y/o asistentes de la educacion en un 10,7% consideran preferentemente como
temal/asignatura de interés “Computacion y alfabetizacion digital”, acompafiado
de “Lenguaje/habilidades comunicativas”y “Educacion civica, politica, formacion
ciudadana”(MINEDUC etal., 2024b). Lo que se reflejaen la propuestacurricular,
que buscaria trabajar sistema binario desde séptimo basico y se nombra el
concepto de pseudocodigo en Objetivos de Aprendizaje de octavo basico a
segundo medio (MINEDUC, 2024a).

Segun Boom y colaboradores (2018), en su estudio sobre la relacion entre el
pensamiento computacional y la inteligencia como capacidad general de
Resolucion de Problemas, obtienen como resultado que existe unarelacién lineal
positiva significativa y grande. A medida que aumentaba la capacidad del
Pensamiento Computacional, la inteligencia tendia a aumentar también. Son
posibles diferentes conclusiones. Por lo que tenemos la necesidad y alternativa
de utilizar el Pensamiento Computacional, para desarrollar la habilidad de
Resolucion de Problemas en los estudiantes de nuestros establecimientos

educacionales.

La implementacion exitosa de estas actividades de Pensamiento Computacional,
depende en gran medida de la competencia docente. Como sefialan Isharyadiy
Juandi (2023), la competencia del profesorado es un factor esencial para el éxito

de la aplicacién de la Computational Thinking en el aula. Los profesores deben
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tener conocimientos y competencias suficientes sobre el pensamiento

computacional y ser capaces de utilizarla en el aprendizaje cotidiano.

Esta afirmaciéon resalta la necesidad de una formacion docente continua y
especializada en el uso pedagdgico de las tecnologias. Solo asi se podra
garantizar que los docentes estén preparados para disefiar y llevar a cabo

actividades de pensamiento computacional que promuevan aprendizajes
significativos y duraderos.

En el contexto chileno, esta necesidad se vuelve aun mas evidente. Como queda
de manifiesto en el informe de resultados ICILS 20183, donde se dice que "los
profesores, en general, no han recibido una capacitacién apropiada que les
permita incluirla promocién de habilidades de alfabetizacién digital y manejo de
la informacién en su gestion pedagoégica” (Agencia de Calidad de la Educacion,
2021, p.43). Esto se alinea con los hallazgos del Diagndstico Universidades en
relacion con la formacion de los futuros docentes, realizado por Fundacién Kodea
(2023), que evidencian que la formacién inicial de docentes en habilidades
digitales es limitada, lo que se traduce en una brecha en sus conocimientos y

habilidades para ensefnar Pensamiento Computacional.

Esta problematica se ve agudizada por una desconexién estructural en la
formacion profesional. Como advierte la Comision Nacional de Evaluacion y
Productividad (2023), existe una “brecha entre las habilidades disponibles en los
docentes y las nuevas capacidades docentes que el curriculo demanda” (p.46),
lo que, sumado a la presidon por las pruebas estandarizadas, dificulta la
implementacion efectiva de estrategias integradoras como el pensamiento

computacional en el aula.

3ICILS, por sus siglas en inglés: International Computer and Information Literacy Study
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1.2 Justificacion de la investigacidn

La creciente relevancia del pensamiento computacional en la era digital ha
impulsado la integracion de esta habilidad en los curriculos educativos a nivel
mundial. En Chile, el Decreto 193, proclamado por el MINEDUC (2019a),
representa un hito en este sentido, al establecer la necesidad de incorporar el
pensamiento computacional y la programacion en los planes de estudio de
educacion media. Sin embargo, la implementacién efectiva de estas nuevas
competencias se enfrenta a desafios significativos, particularmente en lo que
respecta a la formacion docente.

En la misma linea, Los Estandares de la Profesion Docente: Marco Para La

Buena Ensefianza, en su actualizacién, plantea el siguiente desafio docente:

Las demandas de la sociedad actual frente a la educacién han implicado
importantes transformaciones que se traducen en dos grandes
necesidades para los sistemas educativos: (a) disponer de definiciones
curriculares que posibiliten a los/as estudiantes desarrollar las habilidades
del Siglo XXlI; y (b) contar con docentes que promueven el desarrollo de
dichas habilidades a través de una ensefianza que logre, de manera
efectiva y equitativa, aprendizajes significativos (Reimers & Chung, 2016,
como se citd en CPEIP, 2021, p.11). La actualizacion del MBE aborda
directamente la segunda necesidad, entregando una herramienta que
identifica los saberes y desempefios profesionales necesarios para
ensefiarlos objetivos disciplinaresy transversales sefialados en las Bases

Curriculares y otros documentos complementarios, tales como el plan de
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formacién ciudadana, los indicadores de calidad que mide la Agencia de

la Calidad y el Decreto 67, entre otros. (CPEIP, 2021, p.11)

Lo que se concreta principalmente en el estandar 8: Estrategias para el desarrollo
de habilidades del pensamiento, del Domicio C, que nos dice: “Desafia a sus
estudiantes promoviendo el desarrollo del pensamiento critico, creativo y la
metacognicion, basandose en los conocimientos de la disciplina que ensefia,

para que aprendan de manera comprensiva, reflexiva y con creciente
autonomia.” (CPEIP, 2021, p.50).

Diversas investigaciones, como la que se menciona anteriormente, realizada por
Fundacién Kodea (2023), revelan una problematica relevante en la preparacion
de los futuros docentes para ensefar ciencias de la computacion. La falta de
capacitacion adecuada en esta area limita su capacidad para transmitir de
manera efectiva los conceptos fundamentales del pensamiento computacional a
sus estudiantes. Aquella situacién se agrava al considerarque, segun UNESCO
(2021), “la formacién de los docentes sigue estando en el centro de la mayoria
de las politicas revisadas, pero no se observan estrategias innovadoras que
busquen superarlas limitaciones que se han tenido en esta materia” (p.21). Esta
situacion contrasta con la rapida evolucidn delas tecnologiasy las demandasdel

mercado laboral, lo que evidencia la necesidad de unaformacién docente mas
agil y flexible.

A pesar de estos desafios, la comunidad educativa ha reconocido laimportancia
del pensamiento computacional. Vazquez Uscanga et al. (2019) destacan que
esta habilidad se ha posicionado como esencial en la era digital, y numerosos
paises han implementado iniciativas para promoverla. Sin embargo, los
resultados obtenidos hasta el momento sugieren que aun queda un largo camino
por recorrer para integrar de manera efectiva el pensamiento computacional en

los curriculos escolares. En este contexto, una estrategia prometedora para
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abordar estos desafios es un modulo didactico, que transite desde lo
desenchufadoalodigital, considerandolo sefialado porMunasinghe etal. (2023),
que dicen que las actividades desenchufadas preparan a los estudiantes para
programar mediante una progresion pedagogica que conecta lo concreto con lo
abstracto. Ademas, Curzon et al. (2014) demuestran que las actividades
desconectadas, “no solo son una forma eficaz de introducir a los nifios en los
conceptos informaticos, sino que este trabajo demuestra que también son una
forma eficaz de introducir estos conceptos a los profesores adultos” (p.92). De
este modo, los docentes pueden explorar y ensefiar los fundamentos de la
programacion y la computacién a través de métodos accesibles, facilitando una
comprension gradual para luego acceder al uso de herramientas tecnologicas

mas avanzadas.

A pesar de estos esfuerzos del Plan Nacional de Lenguajes Digitales, aun se
requiere avanzar en capacitaciones que aborden temas como metodologias
activas, ciudadania digital y ciberseguridad, de manera que los profesores

puedan innovar en sus practicas y preparar a los estudiantes para enfrentarlos
desafios del siglo XXI (Fundacion Pais Digital, 2023).

1.2.1 Preguntas de Investigaciéon

De lo anterior, se evidencia un contraste entre la consolidada infraestructura
digital del pais y la brecha de habilidades docentes para la integracion de
tecnologias en el aula, lo cual fundamenta la necesidad de estudiar nuevas
estrategias didacticas. Con el fin de operacionalizar el pensamiento
computacional mediante una propuesta curricular y progresiva, surgen las

siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Qué fundamentos curriculares y pedagogicos sustentan la integracion y el
desarrollo del pensamiento computacional y resolucion de problemas en la

ensenanza de la Matematica en el contexto escolar?
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2. ;Como disefar modulos didacticos para desarrollar la resolucion de
problemas en matematica, mediante actividades de Pensamiento
Computacional, que articule progresivamente desde lo desenchufado a

enchufado, segun los niveles educativos?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefar médulos didacticos que aborden la Resolucién de Problemas de
matematica y que promueva desarrollo progresivo de las habilidades del
Pensamiento Computacional, desde la programacion desenchufada hacia la

programacion enchufada en estudiantes de educacion basica y media.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Recopilar los fundamentos curriculares, pedagoégicos y académicos que
sustentan la integracion y el desarrollo del pensamiento computacional y
resolucion de problemas en la ensefianza de la Matematica en los niveles
de educacion basica y media.

2. Disenar actividades articuladas y progresivas, desde la programacion
desenchufada hacia la programacién enchufada, alineadas con las bases
curriculares vigentes en el area de Matematica.
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Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Pensamiento Computacional

El pensamiento computacional haexperimentadoen las Ultimas dos décadasuna
expansion significativa que lo ha llevado desde su origen en la informatica hacia
convertirse en un marco cognitivo transversal, aplicable a diversos campos
disciplinares, incluida la educacion matematica. Esta evolucion ha sido
ampliamente documentada en laliteratura contemporanea, que destaca como el
pensamiento computacional se ha consolidado como unahabilidad esencial para
multiples areas del conocimiento y se esta convirtiendo rapidamente en una
habilidad fundamental para todos, no solo para los cientificos de la computacién,
pues su aplicacién se extiende a una amplia gama de disciplinas y problemas del
mundo real” (Shute et al., 2017)

En su formulacion seminal, Wing (2006) definié el pensamiento computacional
como “los procesos de pensamiento involucrados en formular problemas y sus
soluciones de modo que estas puedan ser representadas para ser ejecutadas
eficazmente por un agente que procesa informacion”. Esta definicion,
ampliamente citada en la literatura, posicion6 al pensamiento computacional
como unahabilidad cognitivafundamental “paratodos, no solo para los cientificos
de la computacion” (Wing, 2006, p. 33), estableciendo su caracter universal y
transversal. Ailos mas tarde, Wing (2011) amplié este concepto sefialando que
el pensamiento computacional “es el proceso de pensamiento en que la solucién
puede llevarse a cabo por un ser humano o maquina, o mas en general, por
combinaciones de seres humanosy maquinas” (p. 1). Esta ampliacion introduce
la dimensidn socio—técnicadel Pensamiento Computacional,subrayandoquelas
soluciones pueden ser ejecutadas tanto por agentes humanos como artificiales.
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En linea con Wing, Aho (2012) profundiza en la base tedrica del constructo,
indicando que el pensamiento computacional se funda en “nociones de computo,
lenguajes, datos y complejidad” que funcionan como puente conceptual entre la
formulacion de problemas y los procedimientos ejecutables. Esta perspectiva
destaca la importancia de la formalizacion, la estructuracion y la relacion entre
problemas, modelos y algoritmos.

Selby y Woollard (2013) fortalecen esta vision al definir el pensamiento
computacional como un conjunto de procesos de pensamiento que implican
descomponer problemas complejos, reconocer patrones, abstraer principios y
disefiar algoritmos. A diferencia de Wing, cuyo énfasis inicial estd en la

representabilidad y ejecutabilidad, estos autores centran la atencién en los
procesos cognitivos nucleares, articulandolos con habilidades de orden superior.

Desde una perspectiva actualizada, Garcia-Pefialvo y Mendes (2017) sostienen
que el pensamiento computacional es unacompetenciatransversal del siglo XXI,
clave para comprender, modelar y resolver problemas en contextos digitales y no
digitales, lo que lo sitta como una habilidad intery transdisciplinaria requerida en
areas como la ingenieria, la matematica, las ciencias sociales e incluso lavida
cotidiana. Esta ampliacion conceptual es coherente con las politicas educativas
internacionales, que conciben el pensamiento computacional como parte de la

alfabetizacion necesaria para la participacion ciudadana en sociedades
altamente digitalizadas (Bocconi et al., 2016; INTEF, 2022).

La siguiente tabla sintetiza los aportes centrales de las principales definiciones,
articulando sus énfasis conceptuales:
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Tabla 1 - Principales definiciones del Pensamiento Computacional

Autor Definicion clave Enfoque principal

“Procesos de pensamiento para
formular problemas y soluciones de Representacion y

Wing (2006) = modo que puedan representarse y ejecutabilidad de
ejecutarse por un agente que procesa | soluciones.
informacién.”
El pensamiento computacional como | Amplitud socio—

. proceso que permite soluciones técnica del

Wing (2011)
ejecutables por humanos, maquinas o | Pensamiento
sistemas hibridos. Computacional.
Fundado en cédmputo, lenguajes, Fundamentos del

Aho (2012) datos y complejidad como puente cémputo como puente
entre problemas y automatizacion. conceptual.
“Conjunto de procesos de

Selby y : —_ .
pensamiento que implican Procesos cognitivos

Woollard
descomponer, reconocer patrones, nucleares.

(2013) o .
abstraer y disenar algoritmos.”

Garcia- _
Competencia transversal para Enfoque

Pehalvo y . L
comprender, modelar y resolver interdisciplinary

Mendes :
problemas. competencial.

(2018)

Fuente: Adaptado de: Wing (2006, 2011); Aho (2012); Selby & Woollard (2013);
Garcia-Pefialvo & Mendes (2018).
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Esta sintesis muestra una progresiva evolucion: desde definiciones centradas en
la ejecucion computacional (Wing, 2006) hacia enfoques cognitivos complejos y
aplicados (Brennan & Resnick, 2012; Grover & Pea, 2013; Garcia-Pefialvo &
Mendes, 2018). En este transito, el pensamiento computacional se consolida
como un marco que integra conceptos, practicas y perspectivas, ampliando su
alcance mas alla de lo estrictamente técnico.

21.1 Perspectiva educativa y relevancia en el curriculo

contemporaneo

Ambas propuestas coinciden en que el pensamiento computacional se instala
como unadelas nociones mas influyentes en la educaciéon actual debido a su rol
en el desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior (Wing, 2006, 2011;
Bocconi et al., 2016). En términos pedagdgicos, el pensamiento computacional
se aleja explicitamente de la idea de ser un sinénimo de programacion. Las
orientacionesde CSTA e ISTE #(2011) lo definen comoun proceso de resolucion
de problemas estructurado en etapas: formulacion de problemas, analisis de
datos, representacion por modelos y abstracciones, pensamiento algoritmico y
generalizacion. Esta secuencia corresponde directamente con procesos
cognitivos que la literatura didactica reconoce como fundamentales para el
aprendizaje matematico, particularmente en relacion con la abstraccion, la
representacion y el razonamiento estructurado (Weintrop et al., 2016).

Por ofra parte, la nocion ampliada de Brennan y Resnick (2012) agrega
dimensiones practicas (como la iteracion, depuraciéon y experimentacion) y
perspectivas asociadas a la agencia, la expresidon personal y la colaboracion.

Esta vision situa al pensamiento computacional como una cultura cognitiva

4 CSTA, por sus siglas en inglés: Computer Science Teachers Association.
ISTE, por sus siglas en inglés: International Society for Technology in Education.
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integrada a las practicas educativas, y no solo como un conjunto de habilidades

técnicas.

Los sistemas educativos del mundo han avanzado en la incorporacion del
pensamiento computacional desde la educacion inicial, las que proponen
trayectorias progresivas desde actividades concretas hacia niveles crecientes de
abstraccion (INTEF, 2022). En todas estas iniciativas, las actividades
desenchufadas cumplen un rol clave, pues permiten introducir conceptos

complejos sin necesidad de computadores (Bell et al., 2009; Bel et al., 2015).

En el caso chileno, el MINEDUC (2019a) incorpora el pensamiento
computacional como competencia transversal en diferentes asignaturas y
niveles, y como electivo especifico en tercero y cuarto medio dentro de la
Formacion Diferenciada Matematica. Ademas, se impulsasu desarrollo mediante
politicas como el Plan Nacional de Lenguajes Digitales (MINEDUC, 2019b), el
cual articula progresiones formativas desde la educacion parvularia hasta la

media.

2.1.2 Habilidades del Pensamiento Computacional

La literatura especializada coincide en que el pensamiento computacional puede
desagregarse en un conjunto de habilidades cognitivas de orden superior que
permiten analizar, estructurar y resolver problemas de manera eficiente en
contextos digitales y no digitales. Si bien distintos autores emplean
nomenclaturas especificas, las dos propuestas entregadas convergen en cinco
componentes nucleares: descomposicion, reconocimiento de patrones y
generalizacion, abstraccion, pensamiento algoritmico y evaluacion/de puracion
(CAS, 2015; Csizmadia et al., 2015; Brennan & Resnick, 2012; Bordignon &
Iglesias, 2019). Estas habilidades constituyen el “esqueleto cognitivo” del
pensamiento computacional y resultan especialmente potentes para el disefio
didactico en Matematica, pues establecen un puente natural entre la resolucion

de problemas matematicos y los procesos de la Ciencia de la Computacion.
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[ PENSAMIENTO COMPUTACIONAL |

DESCOMPONER EVALUAR
Dividir un problema 1 Detectar y
en partes ‘ evaluar fallas

ABSTRAER
Conceptualizar
y simplificar

Resolver un problema
Paso a paso

llustracion 1. Habilidades del Pensamiento Computacional

Fuente: Tomado de "Introduccion al pensamiento computacional" (p.30), por F.
Bordignon y A. Iglesias, (2019). Educar S. E.

a) Descomposicion

La descomposicion consiste en dividir un problema complejo en partes mas
simples y manejables, permitiendo reducir la carga cognitiva y posibilitar
soluciones incrementales. Desde los aportes de Wing (2011), esta habilidad
supone identificar subproblemas, relaciones internas y estructuras jerarquicas
que facilitan el analisis y la planificacion. Descomponer supone dividir un
problema complejo en subproblemas manejables para reducirla carga cognitiva,
articulandolo con tareas matematicas como separar un problema de probabilidad

en eventos simples. Esta mirada coincide con Grover y Pea (2013) y Shute et al.
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(2017), quienes subrayan el rol de la descomposicion en la estructuracion del

pensamiento.

Bordignon e Iglesias (2019) complementan este enfoque sefialando que la
descomposicion constituye un mecanismo cognitivo mediante el cual los
estudiantes aprenden a gestionar la complejidad y organizar pasos légicos. En
Matematica, esta habilidad emerge cuando se segmenta un problema verbal, se
identifican variables relevantes o se determinan las operaciones necesarias para
avanzar haciala solucion. La descomposicion, por tanto, opera como un recurso

cognitivo que permite a los estudiantes enfrentar problemas de creciente
dificultad.

b) Reconocimiento de patrones y generalizacién

Ambas propuestas coinciden en que el reconocimiento de patrones y la
generalizacion son dos procesos interrelacionados. Reconocer patrones implica
identificar regularidades, estructuras repetidas o similitudes en diferentes
problemas o en partes de un mismo problema. Generalizar consiste en extender
una solucion o procedimiento a nuevas situaciones, lo que permite construir

modelos transferibles (Csizmadia et al., 2015; Grover & Pea, 2013).

En Matematica, estas operaciones son fundamentales: identificar series,
reconocer estructuras algebraicas o abstraer relaciones geométricas son
ejemplos tipicos. La generalizacion es clave en el transito desde ejemplos
particulares hacia formulaciones generalesy conjeturas. Asimismo, Shute et al.
(2017) sostienen que esta habilidad permite reutilizar soluciones y construir
estrategias que operan sobre clases de problemas, no sobre casos aislados.

Bordignon e Iglesias (2019) refuerzan esta perspectiva con ejemplos concretos,
como la generalizacién de la relacidn pitagorica, mostrando que la capacidad de

reconocer y extrapolar patrones constituye un recurso estructural para el
pensamiento matematico y computacional.
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c) Abstraccién

La abstraccion es una de las habilidades mas complejas del Pensamiento
Computacional, pues implica seleccionar la informacion relevante, ignorar
detalles superfluos y construir representaciones simplificadas, simbdlicas,
graficas o computacionales, que capturan la esencia de un problema (Wing,
2006). Esta habilidad permite ocultar lo irrelevante y seleccionar buenas
representaciones, lo que se manifiesta directamente en contenidos matematicos
como funciones, algebra, geometria o modelacion.

Para Csizmadia et al. (2015), la abstraccion constituye el proceso mediante el
cual el estudiante logra manejarla complejidad sin perder significado, generando
modelos mentales que permiten operar sobre un problema desde una
perspectiva conceptual. Weintrop et al. (2016) agregan que la abstraccién se
relaciona estrechamente con la habilidad de representar situaciones del mundo

real mediante modelos matematicos o computacionales, un aspecto clave en
curriculos que integran STEM o programacion.

d) Pensamiento algoritmico

El pensamiento algoritmico implicadisenar, describiry ejecutar secuenciasfinitas
de pasos logicamente ordenados, que permiten resolver un problema de manera
reproducible y eficiente (Brennan & Resnick, 2012; Bordignon & Iglesias, 2019).
Para fines didacticos, esta habilidad se expresa mediante estructuras de control
(secuencias, condiciones, repeticiones y variables) que permiten organizar

procedimientos complejos.

Esto demanda disefiar secuencias finitas y ordenadas de pasos con estructuras
de control que aseguren reproducibilidad y eficiencia, lo cual se concreta en
Matematica a través del uso de pseudocddigos, algoritmos numeéricos,
procedimientos de factorizacion, o diagramas de flujo que explicitan el

razonamiento detras de una demostraciéon o calculo iterativo.

31



Universidad
de Concepcion

¥ Campus Los Angeles

Weintrop et al. (2016) enfatizan que el pensamiento algoritmico es fundamental
no solo para programar, sino para estructurar procesos légicos, comunicar
soluciones y automatizar procedimientos, actividades que también forman parte

de la ensefianza matematica contemporanea.
e) Evaluacioén y depuracion

La evaluacion consiste en verificar la correccion, eficiencia y pertinencia de una
solucion mientras quela depuracién implicaidentificar, explicar y corregir errores.
Esta ultima es particularmente relevante en procesos iterativos de disefio y
resolucién (Csizmadia et al.,, 2015). Evaluar requiere verificar correccion,
eficienciay robustez de la solucién, lo cual se traduce en Matematica en la
comprobacion de resultados, analisis de casos limite, estimaciones y
argumentaciones justificadas.

Shute et al. (2017) sefialan que la evaluacién promueve metacognicion y
autorregulacion, mientras que Bordignon e Iglesias (2019) la vinculan con la
revision sistematica que realizan los estudiantes para garantizar que un
procedimiento matematico o computacional funcione correctamente. En
contextos educativos, ambas operaciones constituyen oportunidades

privilegiadas para desarrollar pensamiento critico y autonomia intelectual.

2.1.3 Convergencias entre Pensamiento Computacional y

Educacion Matematica

La literatura analizada muestra que el pensamiento computacional y la
matematica comparten estructuras cognitivas fundamentales: abstraccion,
analisis de patrones, modelacion y razonamiento algoritmico. Weintrop et al.
(2016) subrayan que esta convergencia abre oportunidades para integrar el
pensamiento computacional en la ensefianza matematica no solo como un
recurso tecnoldgico, sino como una herramienta conceptual que mejora la

comprension y el razonamiento.
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Desde la didactica de la matematica, las habilidades de representacion,
modelacion y resolucién de problemas, presentes en las Bases Curriculares
chilenas, se alinean de manera natural con los procesos del pensamiento
computacional (MINEDUC, 2015). Ambas propuestas tedricas destacan que la
progresion desde lo concreto a lo abstracto favorece la adquisicion de estas
habilidades, un principio compartido tanto por el pensamiento computacional

como por el enfoque matematico contemporaneo.

2.2 Construccionismo y Pensamiento Computacional

El pensamiento computacional, en su evolucidon histdérica y pedagdgica,
encuentra una de sus bases epistemoldégicas mas robustas en el
construccionismo desarrollado por Seymour Papert (Badilla & Murillo,2004). Este
enfoque sostiene quelas personasaprenden mejor cuando construyen artefactos
publicos, “objetos para pensar’, que pueden ser compartidos, discutidos,
depurados y mejorados (Papert & Harel, 1991). Estos objetos, como mencionan
Badillay Murillo (2004) funcionan simultdneamente como mediadores cognitivos
y como herramientas epistemologicas. Desde esta perspectiva aprender no
consiste en recibir informacion, sino en construirrepresentaciones externas que
permiten modelar ideas, ponerlas a prueba y reflexionar sobre ellas.

Papert (1980) veia en la programacién el medio ideal para materializar este
enfoque, pues ofrece micromundos con precisiéon matematica, control explicito
de acciones y retroalimentacién inmediata. Al programar, el estudiante debe
externalizar su pensamiento, traducirlo a instrucciones formales y depuraro
mediante ciclos de prueba y error, lo que obliga a hacer explicitas las reglas,
relaciones y suposiciones implicitas en sus soluciones. Esta dinamica coincide

plenamente con los procesos esenciales del Pensamiento Computacional.
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Como expresa Papert (1980), el giro pedagogico central consiste en que en vez
de que la computadora enseie alos nifos, sean los nifos quienes la programen.
Esta inversién transforma la tecnologia en un medio para pensary no en un fin
instrumental, situandola como herramienta epistemoldgica que permite afinarel

pensamiento y desarrollar formas avanzadas de razonamiento légico vy
matematico.

2.3 Fundamento Cognitivo del Pensamiento

Computacional: Modelo Cattell Horn Carroll (CHC)

El pensamiento computacional posee un fundamento cognitivo profundo que ha
sido descrito con mayor precision a partir de la teoria psicométrica
contemporanea. El Modelo Cattell-Horn—Carroll (CHC) constituye una de las
teorias mas robustas y empiricamente validadas sobre la estructura de la
inteligencia humana, integrando capacidades generales, amplias y especificas
que intervienen en la resolucion de problemas (McGrew, 2009; Schneider &
McGrew, 2018). En esta linea, Roman-Gonzalez et al. (2017) demostraron a
través de un estudio factorial confirmatorio que el pensamiento computacional se
sostiene de manera significativa en cuatro factores amplios del modelo CHC,
evidenciando que esta competencia se fundamenta en procesos cognitivos

generales involucrados en tareas matematicas y cientificas.

Razonamiento fluido (Gf) se relaciona con la capacidad de identificar patrones,
resolver problemas novedosos, formular analogias y enfrentar situaciones sin
una solucion previamente aprendida (Cattell, 1963; Flanagan & Dixon, 2014).
Roman-Gonzalezetal. (2017) demostraron que Gf es unode los predictores mas
fuertes del desempefio en Pensamiento Computacional, destacando que

actividades como el disefio de algoritmos, la abstraccion y la generalizacién son
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operaciones que requieren pensamiento inductivo y deductivo, procesos

tradicionalmente asociados al razonamiento matematico.

Procesamiento visual (Gv) constituye una habilidad esencial para trabajar con
informacidn espacial, interpretar diagramas, visualizar estructuras algoritmicas y
comprender representaciones graficas complejas (Stanton, 1995). Segun
Roman-Gonzélez et al. (2017), la dimensién Gv se activa especialmente en
tareas de programaciéon en bloques, diagramas de flujo y modelacién
computacional, donde el estudiante debe manipular mentalmente objetos,
secuencias, rutas y relaciones espaciales, lo que evidencia la conexion entre

pensamiento computacional y razonamiento geomeétrico.

Memoria de trabajo (Gsm) es otro de los factores criticos del modelo CHC y se
refiere a la capacidad de mantener, manipulary coordinar simultaneamente
multiples elementos mientras se resuelve un problema (Baddeley, 2012). El
estudio de Roman-Gonzalez et al. (2017) concluye que Gsm desempeiia un rol
fundamental en el pensamiento computacional debido a que la ejecucién de
algoritmos exige sostener condiciones, variables, bucles y reglas en la mente
mientras se anticipan y monitorizan los efectos de cada paso, proceso también

reportado en investigaciones sobre resolucion matematica (Swanson, 2016).

La principal contribucion del estudio de Roman-Gonzalez et al. (2017) es
demostrar que el pensamiento computacional no es un constructo aislado ni
exclusivamente tecnoldgico, sino que se articula directamente con estructuras
cognitivas profundas que forman parte del razonamiento humano general. Esta
evidencia empirica coincide con la literatura que vincula el pensamiento
computacional con habilidades légicas, matematicas y de resolucion de
problemas de alto nivel (Wing, 2006; Shute et al.,2017). El hecho de que el
pensamiento computacional dependa de Gf, Gv, Gsm indica que su ensefanza

potencia procesos cognitivos transversales como analisis, sintesis, inferencia,
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planificacién y generalizacién, todos esenciales en la educacion matematica y

cientifica.

Esta convergencia cognitiva entre pensamiento computacional y pensamiento
matematico permite afirmar que actividades como la programacién, el disefio
algoritmico y la modelacién computacional no son ejercicios técnicos
desconectados de la cognicién general, sino expresiones de procesos
psicoldgicos universales. Investigaciones como las de Weintrop et al. (2016) han
demostrado que el pensamiento computacional comparte con la matematica
procesos como el razonamiento estructurado, la visualizacién, la abstraccién y la
argumentacién, lo que fortalece la justificacion curricular de incorporar

pensamiento computacional comoun catalizador del desarrollo cognitivointegral.

2.4 Habilidades del Siglo XXl y el Pensamiento

Computacional

Las habilidades del siglo XXI constituyen un marco internacional que orienta los
sistemas educativos hacia las demandas cognitivas, tecnoldgicas, sociales y
ciudadanas del mundo contemporaneo (Binkley et al., 2012; Fadel, Bialik &
Trilling, 2016). Diversos organismos, tales como UNESCO, OCDES5, ISTE, y en
Chile el MINEDUC, han coincidido en que estas habilidades son esenciales para
la formacion integral de las personas y constituyen un fundamento para el

desarrollo del pensamiento computacional en el curriculo escolar (UNESCO,
2023; OCDE, 2024; ISTE, 2017, MINEDUC, 2021a).

5 OCDE, por sus siglas en espariol: Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econédmicos
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De acuerdo con MINEDUC (2021a), las Habilidades del Siglo XXI se organizan

en cuatro ambitos:

maneras de pensar,
maneras de trabajar,

herramientas para trabajar,

B wDnp -

y herramientas para vivir en el mundo.

Cada uno de estos ambitos presenta subambitos especificos, los cuales se
articulan de manera directa con el Pensamiento Computacional, tal como se

detalla a continuacion.
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UN RECORRIDO POR LAS
HABILIDADES PARA EL SIGLO XXI

Su desarrollo es necesario para que los jovenes sean

dad integros de la dad del
Se aprenden de forma prdctica y sostenida en el
tiempo y, una vez que te vuelves competente en ellas,
es como andar en bicicleta: nunca se olvida.

A continuacién te invitamos a recorrer la ruta de las —

Habilidades para el siglo XXI.

Tal como la bicicleta necesita de su cadena y pedales
para moverse, la Alfabetizacién en informacién y en

tecnologias digitales de informacion son herramientas
que permiten un mayot desarrollo de las demas HS21.

ALFABETIZACION EN
TECNOLOGIAS DIGITALES
DE INFORMACIONA

ALFABETIZACION EN
INFORMACION

METACOGNICION

v
[
)

Ministerio de

Ay | CHILELO
TODOS

Asl como necesitamos definir el camino a seguiry
aprender como transitar por nuevas rumbos, las
habilidades para pensar nos permiten realizar un
primer acercamiento al mundo.

PENSAMIENTO
CRIiTICO

Porque ya estamos listos para endar en grupo!
Las habilidades para vivir; son las que te
permiten situarte en el contexto actualy vivir
como ciudadano.

CIUDADANIA

VIDAY CARRERA § RESPONSABILIDAD

Perriten que ura
s

llustracion 2. Un recorrido por las habilidades para el siglo XX

PERSONALY SOCIAL

Fuente: Tomado de "Un recorrido por las habilidades para el siglo XXI", por

MINEDUC, (2021a), Curriculum Nacional.
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2.4.1 Maneras de pensar

Este ambito incluye creatividad/innovacion, pensamiento critico y metacognicion,
competencias consideradas centrales para aprender en contextos caracterizados

por la complejidad y el cambio acelerado (Binkley et al., 2012; Bialik & Fadel,
2015).

a) Creatividad e innovacion

La creatividad es fundamental para generar ideas originales y transformarlas en
productos, soluciones o expresiones significativas (Bialik & Fadel, 2015). En el
marco del Pensamiento Computacional, la creatividad se relaciona directamente
con la produccion de algoritmos, modelos, animaciones o simulaciones; procesos
que requieren idear, disenar, probar y ajustar soluciones (Brennan & Resnick,
2012). Maggio (2018) enfatiza que la creatividad sera unade las competencias
mas demandadas por los empleos futuros, dado que las innovaciones
tecnoldgicas requieren pensamiento flexible y adaptativo.

b) Pensamiento critico

El pensamiento critico implica analizar informacién, evaluar argumentos,
identificarinconsistencias y tomar decisiones fundamentadas (Scott, 2015). Este
proceso dialoga estrechamente con el Pensamiento Computacional, el cual exige
comparar rutas de solucion, evaluarlavalidez de algoritmos y revisar criticamente
los resultados mediante procesos de depuracion (CSTA & ISTE, 2011). Montt
(2018) sefiala que los sistemas educativos deben promover el pensamiento

critico como respuesta a la velocidad del cambio cientifico y tecnoldgico.
c) Metacogniciéon

La metacognicion comprende la capacidad de reflexionar sobre el propio
aprendizaje, planificarloy monitorizarlo (Bialik & Fadel, 2015). En el Pensamiento
Computacional, esta dimension se manifiesta en la evaluacion y ajuste

sistematico de soluciones, la reflexidn sobre errores, la revision del proceso
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algoritmico y la capacidad de explicitar cdmo se tomé cada decisién (Shuteet al.,
2017).

2.4.2 Maneras de trabajar

Este ambito incluye comunicacion y colaboracion, competencias esenciales para

desenvolverse en entornos interdependientes y digitalmente mediados (Binkley
et al.,, 2012).

a) Comunicacién

La comunicacion implica expresar ideas con claridad en diversos formatos vy
lenguajes (Bialik & Fadel, 2015). ElI pensamiento computacional potencia la
comunicacion multimodal al requerir que los estudiantes expresen ideas
mediante instrucciones, algoritmos, diagramas de flujo o modelos
computacionales (Weintrop et al.,, 2016). En entornos como Scratch, las
producciones programadas funcionan como mensajes complejos que integran

narracion, visualidad y l6gica (Resnick, 2017).
b) Colaboraciéon

La colaboracién involucra construir soluciones colectivas, coordinar acciones y
negociar significados (Scott, 2015). En el Pensamiento Computacional, la
colaboracién se evidencia en actividades de programacion conjunta, disefio de
proyectos y participacion en comunidades digitales de aprendizaje (Bers et al.,
2018). CPEIP® (2021) refuerza que el trabajo colaborativo constituye una

expectativa profesional docente para promover aprendizajes profundos en el
aula.

8 CPEIP, por sus siglas en espafiol: Centro de Perfeccionamiento, Experimentacion e
Investigaciones Pedagdgicas.
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2.4.3 Herramientas para trabajar

Este ambito incluye alfabetizacién digital y uso de TIC, entendidas como
habilidades para navegar, produciry participar criticamente en entornos digitales
(Binkley et al., 2012).

a) Alfabetizacion digital

La alfabetizacién digital comprende interpretar, produciry evaluarinformacion en
medios digitales (Bialik & Fadel, 2015). Maggio (2018) afirma quela fluidez digital,
mas que la programacion, sera esencial para todos los trabajos del futuro. El
pensamiento computacional promueve esta alfabetizacién al exigir el uso de
datos, simulaciones, algoritmos y herramientas digitales para resolver problemas
y construir conocimiento (Google for Education, 2016).

b) Uso critico y ético de tecnologias (TIC)

El uso de TIC implica seleccionar herramientas digitales, evaluar sus limites y
actuar con responsabilidad en entornos virtuales (UNESCO, 2023). En la
propuesta de actualizacion curricularchilena (MINEDUC, 2024a), se enfatizaque
los estudiantes deben actuar como ciudadanos digitales responsables, capaces
de comprender el funcionamiento de tecnologias, incluidas las inteligencias
artificiales, y utilizarlas de manera efectivay ética. EI pensamiento computacional

contribuye a esta competencia al promover comprension técnica y toma de
decisiones fundamentadas en contextos digitales (Bialik & Fadel, 2015).

2.4.4 Herramientas para vivir en el mundo

Este ambito incluye autonomia, responsabilidad y ciudadania, competencias

orientadas a la participacién en sociedades democraticas y tecnoldgicas (Bialik &
Fadel, 2015).
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a) Autonomia y autorregulacion

La autonomia implica tomar decisiones informadas, gestionar el propio
aprendizaje y actuar con independencia (MINEDUC, 2021a). En el Pensamiento
Computacional, esta habilidad se refleja en la capacidad de planificar algoritmos,

revisar errores, ajustar estrategias y perseverar frente a desafios (Shute et al.,
2017).

b) Ciudadania responsable y participacion

La ciudadania digital requiere comprender los impactos sociales de la tecnologia
y participar de manera ética en entornos digitales (UNESCO, 2016). El
pensamiento computacional favorece esta competencia al permitir que los
estudiantes comprendan la logica de los sistemas digitales, evaluen riesgos,
analicen datos y participen activamente en comunidades tecnoldgicas (Maggio,
2018). Ademas, la Propuestade Actualizacion de Bases Curriculares (2024 ) situa

al pensamiento computacional como una herramienta clave para que los
estudiantes actuen como ciudadanos criticos en un entorno digitalizado.

2.5 Enfoque STEAM y el Pensamiento Computacional

El enfoque STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics)
constituye un marco pedagdgico interdisciplinar que integra ciencias, tecnologia,
ingenieria, artes y matematicas para promover aprendizajes profundos mediante
proyectos de disefio, modelacidon, experimentacion y resolucién creativa de
problemas (Yakman, 2008; Martin-Paez et al., 2019). Desde una perspectiva de
integracion disciplinar, STEAM opera como un escenario para problematizar,
modelar y crear soluciones que movilizan de forma simultdnea contenido
matematico, practicas de ingenieriay herramientas tecnoldgicas, favoreciendo la

creatividad, la colaboracion y el pensamiento critico en contextos reales.
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Segun Sanders (2009), STEAM, denominado STE(A)M en su conceptualizacion
original, debe comprenderse como una metadisciplina, en la que los saberes de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas no se abordan como
compartimentos estancos, sino como un sistema integrado, orientado al
desarrollo de innovacién, competitividad y resolucion de problemas complejos.
Esta concepcion es especialmente util para fundamentar proyectos de
modelacion y analisis de datos en Matematica, permitiendo transitar
progresivamente desde actividades desenchufadas hacia experiencias

enchufadas, mediadas por simulaciones, programacion y robética.

Elenfoque STEAM promueve, asimismo, contextos de aprendizaje auténticos en
los que los estudiantes pueden disefiar soluciones mediante prototipos,
simulaciones computacionales o artefactos tecnolégicos, posicionando a la
Matematica como un lenguaje que permite comprender, describir y optimizar
dichas soluciones (Yakman, 2011). La integracion de las artes afiade una
dimension expresiva y creativa que amplifica las posibilidades de exploracion y

comunicacion de ideas en proyectos interdisciplinarios.
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ween. The STZ@M Pyramid

Science & Technology

interpreted ﬁmagh Engineering & the Arts,
all based in Mathematical elements.

Life-lo

Discipline
Specific

Content
Specific /

y a itecture
CZOOBG Yakman

llustracién 3. Modelo STEAM

Fuente: Tomado de "STE@M Educational Model: An overview of creating a

model of integrative education" (p. 17), por G. Yakman, (2008).

En este marco, el pensamiento computacional actia como andamiaje cognitivo
que articula los procesos implicados en STEAM. Weintrop et al. (2016) sostienen
que el pensamiento computacional proporciona un marco conceptual vy
metodoldgico para modelar fendmenos, analizar datos, construir simulaciones,
disefar algoritmos y automatizar procedimientos, aspectos esenciales en las
practicas cientificas, tecnolégicas y matematicas del siglo XXI. La programacién

se convierte en un vehiculo representacional que permite:

o expresar modelos matematicos en lenguajes formales,
o visualizar relaciones complejas,

e probar hipotesis mediante simulacion,
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« ydisefiar soluciones iterativas y eficientes.

En el contexto chileno, los principios STEAM se han incorporado
progresivamente en iniciativas como la ruta formativa en pensamiento
computacional del MINEDUC (2022) y el Plan Nacional de Lenguajes Digitales
del MINEDUC (2019b), que integran disefio, creatividad, programaciéon y
pensamiento algoritmico como ejes formativos. De igual manera, la Propuesta de
Actualizacion Curricular 2024 (MINEDUC, 2024a) refuerza esta direccion al
senalar la necesidad de promover experiencias que articulen tecnologias

digitales, creacion computacional y modelacién matematica como competencias

esenciales del ciudadano contemporaneo.

2.6 Resolucién de problemas

La resolucion de problemas se ha consolidado como una de las competencias
clave para la educacion contemporanea. De acuerdo con Jonassen (2000), la
resolucién de problemas implica un proceso cognitivo complejo que demanda
identificarla situacion problematica, analizar la informacion disponible, generar
posibles alternativas y seleccionar estrategias pertinentes para alcanzar una

solucion.

En el planointernacional,la OCDE (2014) ha situado laresolucion de problemas
en el centro de las competencias para la vida en el siglo XXI. En las evaluaciones
PISA, se define como la capacidad de un individuo para participar en el
procesamiento cognitivo para entender y resolver situaciones problematicas
donde un método de solucion no es inmediatamente obvio. Incluye la disposicion
a involucrarse con tales situaciones con el fin de alcanzar el potencial como un
ciudadano constructivo y reflexivo.

Por su parte, la UNESCO plantea que la Resolucion de Problemas es una

competencia transversal indispensable para que los estudiantes puedan

45



Universidad
de Concepcion

¥ Campus Los Angeles

participar activamente en la sociedad global, marcada por la transformacién
digital. Desde esta perspectiva, no solo se trata de superar obstaculos
académicos, sino también de formar ciudadanos capaces de enfrentardilemas

sociales, éticos y tecnolégicos con creatividad y sentido critico (UNESCO, 2023).

En el contexto chileno, el MINEDUC (2012; 2015; 2019c)ha incorporado la
resolucion de problemas como una habilidad transversal en las bases
curriculares y en los marcos de competencias docentes. El Marco Orientador de
Competencias Digitales Docentes (MINEDUC, 2025) enfatizaquelos estudiantes
deben ser capaces de resolver problemas de informacién, comunicacion y
conocimiento en ambientes digitales, enfrentando también dilemas sociales y
éticos. Asimismo, se vincula la resolucion de problemas con el aprendizaje
profundo, entendido como la capacidad de transformar el conocimiento para
aplicarlo en la resolucion de situaciones reales y contextualizadas, lo que

refuerza su caracter practico y formativo.

2.6.1 Aprendizaje basado en Resolucién de Problemas

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se concibe como una metodologia
activa que situa al estudiante en el centro del proceso de aprendizaje, en la que
la resolucién colaborativa de un problema complejo promueve la construccion
significativa del conocimiento y el desarrollo de habilidades cognitivas superiores
(Hmelo-Silver, 2004). Esta aproximacién enfatiza el trabajo cooperativo, la
formulacion de explicaciones, la autorregulacién y la reflexion constante,

aspectos queresultan fundamentales para el desarrollo de habilidades cognitivas
y sociales en contextos educativos diversos.

En el contexto de la ensefianza de las matematicas, el ABP ha demostrado ser
unaherramienta eficaz para fomentar el pensamiento critico, la autonomiay la
capacidad de aplicar conocimientos en situaciones reales. Arévalo et al. (2024)
sefialan que esta metodologia permite a los estudiantes asumir un rol activo en
su aprendizaje, relacionando los contenidos matematicos con problemas
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vinculados a su entorno profesional, especialmente en carreras como la

ingenieria agropecuaria.

Los estudios recientes evidencian que el ABP favorece el desarrollo de
competencias clave en educacion superior. Grandez et al. (2024) muestran que
la implementacion sistematica del ABP influye significativamente en el desarrollo
del pensamiento critico y en habilidades cognitivas de alta demanda,
observandose un progreso sustantivo en el desempefio de los estudiantes tras
participar en sesiones estructuradas bajo esta metodologia. Estos resultados
destacan que el ABP no solo fortalece procesos analiticos complejos, sino que
también promueve la participacion activa, la toma de decisiones fundamentadas
y la colaboracién, consolidandose como una estrategia eficaz para el aprendizaje
profundo en la formacion universitaria.

Segun Reina Neira et al. (2016), el Aprendizaje Basado en Problemas se
desarrolla mediante una secuencia estructurada que incluye la presentacion del
problema, la clarificacion de conocimientos previos, la formulacion de objetivos
de aprendizaje, la investigacion autonoma y la discusion grupal. Esta
organizacion permite activar conocimientos relevantes, orientar la busqueda de

informacidn y consolidarlacomprension mediantelaargumentacion colaborativa,

favoreciendo un aprendizaje significativo y contextualizado.

2.6.2 Aprendizaje de Resolucién de problemas mediante

Pensamiento Computacional

La relacion entre pensamiento computacional y pensamiento matematico ha sido
ampliamente documentada. Grover y Pea (2013) sefialan que ambos comparten
procesos fundamentales como la descomposicion, la formulacién de algoritmos
y la abstraccion, lo que permite que el razonamiento matematico y el

computacional se potencien mutuamente. Estos procesos favorecen la
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experimentacion, laiteraciény la flexibilidad cognitiva, elementos esenciales para

desarrollar autonomia y aprendizaje autorregulado en los estudiantes.

En esta misma linea, Gram-Hansen y Jonasen (2019) sostienen que la relacion
entre el pensamiento computacional y el ABP es de caracter reciproco, pues
ambos enfoques se enriquecen mutuamente en contextos de aprendizaje
significativo. En consecuencia, el pensamiento computacional no solo se ve
fortalecido al integrarse en experiencias de ABP, sino que también contribuye a
mejorar el proceso de resolucién de problemas mediante la abstraccion, la
descomposicion y el disefiode soluciones algoritmicas, reforzando su valor como

competencia transversal en la educacion actual.

2.7 Modelos de Integraciéon Pedagogica

Laintegracion del pensamiento computacional en laensefianzadela Matematica
requiere un marco tedrico capaz de articulartres dimensiones inseparables: qué
se ensefa (contenido disciplinar), cobmo se ensefia (pedagogia) y con qué
herramientas se ensefia (tecnologia). Sin un modelo que ordene estas

relaciones, la integracion tecnoldgica corre el riesgo de ser superficial,
instrumental o desconectada de los objetivos curriculares (Hernando, 2015).

En la literatura internacional, dos marcos han adquirido especial relevancia para
comprendery orientar los procesos de integracion de tecnologia y pensamiento
computacional en el aula: Modelo TPACK y Modelo CTPK-12. Ambos modelos
convergen con las orientaciones del sistema educativo chileno, el cual exige que
la docenciaincorpore tecnologias digitales alineadas con el curriculo, la didactica
y las competencias del siglo XXI (CPEIP, 2021; MINEDUC, 2021b), destacando
la ciudadania digital, el pensamiento critico y la resolucion de problemas como

ejes centrales del aprendizaje moderno.
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2.7.1 Modelo TPACK

El Modelo TPACK (Technological Pedagogical ContentKnowledge), desarrollado
por Mishra'y Koehler(2006), planteaque el conocimientodocente necesariopara

integrar tecnologia en el aula se organiza en tres dimensiones interrelacionadas:

« CK (Content Knowledge): conocimiento disciplinar, en este caso,
Matematica.

« PK (Pedagogical Knowledge): estrategias didacticas, comprensién del
aprendizaje, evaluacion, gestion del aula.

« TK (Technological Knowledge): conocimiento y uso de tecnologias,

herramientas digitales, lenguajes de programacion.

La interseccion de estas dimensiones genera el TPACK, un conocimiento
especializado que habilita al docente para tomar decisiones coherentes y
fundamentadas acerca de cémo integrar tecnologia con contenido y pedagogia.

En el contexto de la ensefianza de la Matematica con Pensamiento
Computacional, el modelo TPACK permite seleccionar tecnologias pertinentes
(pseudocédigo, diagramas, Scratch, Python) para representar, modelary resolver
situaciones matematicas. Lye & Koh (2014) sefialan que TPACK proporcionauna
arquitectura conceptual robusta para integrar el pensamiento computacional en
el aula, pues obliga al docente a justificar didacticamente el uso de herramientas
digitales en funcién de objetivos de aprendizaje matematico.
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Modelo TPAK
de Mishra y Koehler

Conocimiento tecnolégico
disciplinar (TCK)*
lecnologias mas apropiadas para
ensefiar una mate \ncreta

Conocimiento tecnolégico Conscimisnto
pedagédgico (TPK)* tecnolégico (TK)*
Las tecnologias en \IL\ \IL\IL‘I.‘ 1 Sobre las tecnologias actuales.
1 wos de las TI

*Technological Knowledge

Conocimiento Conocimiento

pedagégico (PK)* disciplinar (CK)*
Sobre pedagogia. diddctica Sobre la materia o disciplina
y métodos de enseiianza asignada para la docencia
*Btagogieal Krvnelocias SCpnirnt Kamelcdye Conocimiento tecnolégico,

pedagégico y disciplinar
(TPACK)*
Integracion de todos los conocimien

Conocimiento pedagégico
disciplinar (PCK)*
Didéctica de la materia, conocimient
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llustracion 4. Modelo TPAK de Mishra y Koehler

Fuente: Tomado de "Futurode la educacién en Chile: Innovacion, tecnologia y
habilidades del siglo XXI" (p. 43), por Fundacion Pais Digital, (2023).

La Propuesta de Actualizacién Curricular 2024 (MINEDUC, 2024a) y el Marco
para la Buena Ensefanza (CPEIP, 2021) convergen con este enfoque al
establecer que los docentes deben disefiar experiencias de aprendizaje
mediadas por tecnologias digitales que promuevan habilidades de ciudadania

digital, resolucién de problemas, modelacién y creacién computacional.

2.7.2 Modelo CTPK-12

El modelo CTPK-12 (Computational Thinking Pedagogical Knowledge),
desarrollado por Tikva y Tambouris (2021), constituye una adaptacién especifica
del TPACK al dominio del pensamiento computacional en educacién escolar.

Este modelo identifica tres saberes esenciales:

e CTK (Computational Thinking Knowledge): conceptos, practicas vy

perspectivas del Pensamiento Computacional.
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« PK (Pedagogical Knowledge): estrategias didacticas para ensefar
Pensamiento Computacional, como explicitacién, iteracion, depuracion,
retroalimentacion y representaciones multiples.

o« TK (Technological Knowledge): conocimiento de herramientas para
ensefar Pensamiento Computacional: lenguajes visuales, simuladores,
editores de pseudocddigo, entornos textuales.

El CTPK-12 reconoce que ensefiar pensamiento computacional exige un
conocimiento didactico diferente al de la ensefianza de programacién. No basta
con saber codificar; se requiere comprender como aprenden los estudiantes, qué
representaciones son cognitivamente accesibles,cémo se articulan progresiones
desde actividades desenchufadas hasta programacion textual, y como evaluarel
pensamiento computacional en relacion con habilidades transversales como

comunicacion o resolucion de problemas.

Tikva y Tambouris (2021) sostienen que el CTPK-12 se vuelve especialmente
relevante para integrar pensamiento computacional con Matematica, puesorienta
al docente a disefiar representaciones puente, tales como diagramas de flujo,
pseudocodigo, tablas de valores, simulaciones matematicas y graficos
dinamicos. En la ensefianza escolar chilena, este modelo dialoga estrechamente
con la Ruta de Aprendizaje del pensamiento computacional del MINEDUC
(2022), que organiza progresiones para secuencialidad, condiciones, bucles,
algoritmos, depuracioén y variables.

2.8 Aprendizaje del Pensamiento Computacional

El aprendizaje del pensamiento computacional en el aula es un proceso gradual
y nolineal que exige unaarquitecturadidactica cuidadosamente disefiada, capaz
de articular experiencias analogicas y digitales, representaciones multiples,

explicitaciéon de procedimientos, retroalimentacién iterativa y metarreflexion
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(Brennan & Resnick, 2012; Shute et al., 2017). Uno de los pilares fundamentales
en esta arquitectura es la distincion entre pensamiento computacional
desenchufado y pensamiento computacional enchufado. Bell et al. (2009, 2015)
argumentan que las actividades desenchufadas constituyen una via pedagogica
altamente eficaz para introducir los conceptos esenciales de la computacién sin
la carga cognitiva asociada a las interfaces o a la sintaxis de un lenguaje de
programacion. Estas actividades permiten a los estudiantes “pensar el problema
por si solos” antes de interactuar con una maquina, promoviendo la comprension
profunda de ideas como secuencialidad, patrones, decisiones, complejidad

algoritmica o compresion de datos mediante materiales del entorno cotidiano y
dinamicas ludicas.

En lafase enchufada, el uso de entornos como Scratch facilita la transicién hacia
la representacién computacional mediante bloques, permitiendo que los
estudiantes se conviertan en “creadores activos” que externalizan ideas
complejas, modelan fendmenos y resuelven problemas reales (Resnick et al.,
2009). Lye y Koh (2014) sostienen que Scratch reduce la barrera sintactica sin
sacrificarla estructura algoritmica, mientras que lenguajestextuales como Python
ofrecen un puente hacia la modelacion matematica avanzada, habilitando
simulaciones, andlisis de datos y la representacion eficiente de patrones
funcionales. Esta complementariedad entre lo manual y lo digital, lo concreto y lo

simbdlico, refleja una progresién cognitiva esencial para el desarrollo del
Pensamiento Computacional.

2.8.1 Ruta de Aprendizaje del Pensamiento Computacional

En Chile, esta légica de progresion ha sido sistematizada por la Ruta de
Aprendizaje del pensamiento computacional del MINEDUC (2022), construidaa
partir del marco de trayectorias de Rich et. al (2017; 2018; 2019; 2020). Estas
trayectorias identifican dependencias conceptuales para secuencialidad,

condiciones, repeticiones, descomposicion y depuracion, proponiendo una
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progresion desde la comprensién de instrucciones simples hasta el disefio de
algoritmos complejos. Entrelos aportes mas significativos se encuentrael énfasis
en representaciones previas a la programacién (diagramas, pseudocddigo,
tarjetas, modelos fisicos) y la claridad en la transicion entre programacion por
bloques y programacién textual, aspecto critico para la alfabetizacion
computacional escolar.

La progresiéon didactica por trayectorias de Rich es el eje que conecta ambas
modalidades:

e Para secuencialidad, se trabajan dos ramas, precision y orden de
instrucciones, con dependenciasinternas;el nivelinicial enfatiza precision,
el intermedio coordina precision y orden, y a partir de alli se empalma con

repeticiones y condiciones (Rich et al., 2017).

Distintos conjuntos El orden en que se Los computadores tienen ! Algunos comandos
de instrucciones ejecutan las un orden predeterminado | modifican el orden
pueden producir el instrucciones puede de ejecucion, asi que el + | predeterminado de
mismo resultado. afectar el resultado. orden es importante en la | ejecucién, alterando
programacién. — | cuando y qué
Para crear programas + | instrucciones se
que funcionen, hay que | | ejecutan,
ocupar los comandos H
Es mds probable que con La precisién y la Las computadoras a :‘: iados en el orden |
instrucciones precisas se completitud son requleren instrucclones cgrrepcm i
produzca el resultado * importantes cuando se * precisas, usando un : |
deseado, que con escriben instrucciones conjunto limitado de ‘/
| instrucciones generales. en forma anticipada. comandos. v
e
L Ve La ubicacién de un
R - Intermedio g nueva comando puede
Sy Principiante e P
ity P Los programas se crean Ve afectar los resultados.
Tl N0 ensamblando instrucciones '
ot~ A 2k e
‘~-.___‘--.___- de un conjunto limitado de /'
TN comandos. Va
e o
------ ~. Ve Avanzado

llustracion 5. Trayectoria de Aprendizaje: Secuencialidad

Fuente: Tomado de "Rutade Aprendizaje para el Pensamiento Computacional”, por
MINEDUC (2022). Ruta de aprendizaje para el pensamiento computacional.

Departamento de Ciencias de la Computacion, Universidad de Chile.
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e Para repeticiones, se avanza desde ciclos simples y finitos hacia la
composicion de distintos tipos de ciclos, culminando en ciclos anidados y
en el uso de variables y condiciones para inicializar o detener la iteracion
(Rich etal., 2017).

Intermedio \

Un ciclo de repeticion \ Los programas usan Se pueden ocupar variables
puede continuar para \. condiciones para para controlar el nimero de
siempre, o detenerse. " " inar los ci . ici .

pi N ] e \. terminar los ciclos, repeticiones

tareas requieren

. diferentes tipos de K
Repetir una accién repeticién. | WO R 1
puede tener un H A d
efecto acumulativo. Se ocupan distintos | wvanzado
comandos para lograr H
distintos tipos de |
repeticion. i
Para lograr algunas Instrucciones cémo Las complutadcras j
tareas, hay que “Avanza 3 veces" hacen * pueden ejecutar | | —e—r—s—s—e—o—-
repetir ciertas lo mismo que "avanza, comandos de Los ciclos se pueden
acciones. avanza, avanza", repeticion. - P ;
: ! ' anidar para realizar
Principiante tareas complejas.

llustracion 6. Trayectoria de Aprendizaje: Repeticiones

Fuente:: Tomado de "Ruta de Aprendizaje para el Pensamiento Computacional",
por MINEDUC (2022). Ruta de aprendizaje para el pensamiento computacional.

Departamento de Ciencias de la Computacion, Universidad de Chile.

e Para condiciones, la trayectoria progresa desde el concepto binario y
programas basados en eventos (sin clausulas explicitas) hasta multiples
condicionesanidadasy ramas complejas con variables légicas (Rich etal.,
2017).
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Una variable légica (también Las operaciones légicas se
conocide como un booleano) | pueden utilizar para
puede ser verdadera o falsa. /_/" \.‘ combinar condiciones.
- Las condiciones 5
—_— - pueden superponerse, N\
donde mas de una se '\
A veces, se d?ben puede cumplir. .
Una condicién puede considerar multiples \
ser verdadera o falsa. condiciones. ... _____ITTTIEETTC 1 H
Las computadoras | Las declaraciones |;
necesitan que se condicionales se |!
| especifiquen todas pueden combinar |}
Un condicional conecta Cada uno de los dos estados las acciones. de distintas '
una condicién con un » de una condicién puede maneras.
resultado u accion. tener su propia accién. ’
Intermedio
’ Las declaraciones
. condicionales son comandos Las declaraciones
Las acciones a menudo que permiten evaluar condicionales pueden Avanzado
son el resultado de condiciones y realizar las crear bifurcaciones en el
causas especificas. . acciones conectadas a estas. ’ flujo de ejecucion.
Principiante
P ———— —_— ) i

llustracion 7. Trayectoria de Aprendizaje: Condiciones

Fuente: Tomado de "Rutade Aprendizaje para el Pensamiento Computacional”, por
MINEDUC (2022). Ruta de aprendizaje para el pensamiento computacional.
Departamento de Ciencias de la Computacion, Universidad de Chile.

e En descomposicion, se transita por objetivos que incluyen identificar
componentes de un sistema, dividir tareas a un nivel de abstraccion
apropiado y comprender la naturaleza jerarquica de los sistemas,
integrando estrategias de planificacion top-down y ensamblaje bottom-up

mediante cdédigo modular (Rich et al., 2018).

Los problemas complejos Descomponer problemas es
se pueden dividir en un paso temprano Gtil en la
partes mas pequenas. resolucién de problemas.

Los sistemas estan

zg?:i:zgg;fa"es Los programas se A veces es (itil modificar La descomposicion y la
: pueden descomponer y reutilizar cédigo. modularizacién son
en componentes. atiles en la resolucion
- de problemas.
4a

Los componentes del

sistema a menudo no El cédigo es
son Unicos dentro o reutilizable.

entre sistemas.

A menudo, el cédigo escrito

para otros programas se puede
usar para resolver partes de un

a problema descompuesto. Definir procedimientos

generales hace que el

cédigo sea mas util en
el futuro.

Un fragmento de cédigo
de multiples instrucciones
puede tener un dnico
propésito.

La definiciéon de procedimientos
permite una facil reutilizacién
del cédigo dentro de los
programas.

El cédigo se puede escribir en
partes pequefias, que se
conocen como procedimientos.

llustracion 8. Trayectoria de Aprendizaje: Descomposicion
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Fuente: Tomado de "Ruta de Aprendizaje para el Pensamiento Computacional", por

MINEDUC (2022). Ruta de aprendizaje para el pensamiento computacional.
Departamento de Ciencias de la Computacion, Universidad de Chile.

e Finalmente, depuracién enfatiza estrategias para identificar y corregir
errores, tipos de errores y el rol de los errores en la resolucion de
problemas, proponiendo un ciclo que anticipa la salida esperada, ejecuta
y verifica el cumplimiento de la condicién de éxito, analogo a método

cientifico en Matematica (Rich etal., 2019).

D1: Los errores de ]
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ayudar a encontrar y
D2: Pequefios errores corregir errores,
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entre el resultado esperado paso de las instrucciones
Los resultados de un y el que se obtiene. puede ayudar a encontrar y
programa se pueden corregir errores.

ocupar para decidir si un
programa tiene errores. D2: Los errores pueden ser K
causados por informacién f
faltante, en lugar de H
incorrecta, dentro de las
instrucciones.
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v elegir de manera

/ estratégica.

...... PUR— D3: El codigo siempre se
puede mejorar, pero el
esfuerzo de hacerlo no
siempre vale la pena.

D3: Los errores juegan un |
papel valioso en la i
resolucién de problemas.

llustracion 9. Trayectoria de Aprendizaje: Depuracion.

Fuente: Tomado de "Rutade Aprendizaje para el Pensamiento Computacional", por

MINEDUC (2022). Ruta de aprendizaje para el pensamiento computacional.
Departamento de Ciencias de la Computacion, Universidad de Chile.

Las trayectorias de Rich et al. describen con precision cdmo evolucionan las
ideas del Pensamiento Computacional: en secuencialidad, la progresién va
desde instrucciones simples hasta la coordinacion con ciclos y condiciones; en
repeticiones, se avanza desde ciclos finitos basicos hacia la composicion de
ciclos complejos que dependen de variables; en condiciones, la evolucién ocume

desde decisiones binarias hasta anidamiento y multiples criterios l6gicos; en
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descomposicion, se transita desde identificar partes de un problema hasta
emplear planificacion jerarquica y disefio modular; en depuracion, se promueve
la identificacién y correccidn sistematica de errores mediante ciclos de
anticipacion, verificacion y ajuste, analogos al método cientifico en Matematica
(Rich etal., 2017, 2018, 2019). Este resultado de investigacion ha sido adoptado
integramente por el Estado de Chile, otorgandole legitimidad nacional y

convirtiéndolo en base estructural para el disefio curricular y didactico.

Como resultado el Programa de Estudio “Pensamiento Computacional y
Programacién” (3.° y 4.° medio) refuerza esa progresion al explicitar una
transicion metodolégica “desde el lenguaje natural hacia el lenguaje
computacional”’, donde la descomposicidn, la abstraccion y la repeticiéon de
patrones se plasman primero en representaciones manuales, luego en
programacion por bloques y finalmente en lenguajes textuales (MINEDUC,
2021b). Los OA sefalan explicitamente la necesidad de aplicar conceptos de
ciencias de la computaciéon en la creacion de cdédigo, construir estrategias
colaborativas para resolver problemas no rutinarios y argumentar procedimientos
con lenguaje simbdlico, manual o digital.

Esta estructura progresiva no solo facilita la alfabetizacion computacional, sino
que fortalece la alfabetizacion matematica al promover razonamientos
secuenciales, analiticos y estructurados. En este sentido, el aprendizaje del
pensamiento computacional se comprende como un camino formativo que
integra disefio, representacion, iteracion y reflexiéon, lo que permite a los
estudiantes avanzar desde actividades concretas hacia la modelacion compleja,
articulando pensamiento matematico y pensamiento computacional en un

continuo de creciente sofisticacidon cognitiva.
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2.9 Programacion

La programacion constituye un lenguaje de representacion y accién que permite
modelar, simular y resolver problemas mediante procedimientos estructurados.
Desde el enfoque construccionista (Papert, 1980; Resnick et al., 2009),
programar implica externalizarel pensamiento,depurarideasy construirmodelos
ejecutables que hacen visible la I6gica del razonamiento matematico. En el aula
de Matematica, la programacién amplificael analisis de patrones, la comprension
de relaciones funcionales, la visualizacion de modelos dinamicosy la validacion

de hipotesis mediante simulaciones (Weintrop et al., 2016).

Para integrar programacion y Matematica de forma progresiva y coherente con
el desarrollo del Pensamiento Computacional, se organizan tres niveles de
representacion y complejidad: (1) pseudocédigo y diagramas de flujo, (2)
programacion por bloques, y (3) programacién en texto. Esta secuencia,
reconocida por el Programa de Estudio de pensamiento computacional y
Programacién (MINEDUC, 2021b), permite transitar desde ideas cercanas al
lenguaje cotidiano hacia la formalizacion algoritmica propia de la modelacion

matematica.

2.9.1 Pseudocddigo y diagramas de flujo

El primer nivel de programacion se centra en representaciones previas al codigo,
que permiten estructurar el pensamiento sin la carga cognitiva de la sintaxis.
Weerdt (2019) define el pseudocddigo como una descripcion clara, compacta y
no ambigua de un algoritmo, situada entre el lenguaje natural y el lenguaje de
programacion. Su valor didactico radica en que ayuda a los estudiantes a
concentrarse en la logica del procedimiento matematico antes de implementaro

digitalmente.
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Los diagramas de flujo complementan esta representacion textual mediante un
formato visual. Chinofungaetal. (2024) los describen como unaestructura grafica
de decisiones, procesos y rutas alternativas, que facilita comparar estrategias,
justificar procedimientosy verificar la coherenciade un algoritmo. En Matematica,
estos diagramas ayudan a representar procesos como resoluciones por casos,
progresiones aritméticas, algoritmos numeéricos o comprobaciones sistematicas.

El Programa de Estudio del Electivo de Pensamiento Computacional vy
Programacién (MINEDUC, 2021b) enfatiza que pseudocddigo y diagramas son

‘representaciones equivalentes de un mismo problema” (p.69) y recomienda
trazas con casos de prueba para validar la solucion antes de codificarla.

2.9.2 Programacion por bloques

El segundo nivel introduce entornos visuales como el de Scratch donde la
estructura algoritmica se construye arrastrando bloques. Este enfoque reduce
errores de sintaxis y favorece que los estudiantes se concentren en la Iégica del
control de flujo (Resnick et al., 2009; Maloney et al., 2010).

La programacién por bloques es especialmente util en Matematica, porque
permite representar bucles, decisiones, iteraciones numeéricas, paralelismo y
manejo basico de variables mediante una interfaz visual que reduce la carga
cognitiva asociada a la sintaxis. Investigaciones en educacién en computacion
muestran que los entornos basados en bloques favorecen la comprension
conceptual, ya que hacen visible la estructura del algoritmo y permiten observar
de manera directa como se ejecutan expresiones, repeticiones y funciones

simples (Grover & Basu, 2017).

En Chile, la Ruta de Aprendizaje del Pensamiento Computacional incluye
explicitamente Scratch como herramienta para trabajar secuencialidad,
decisiones y bucles en progresion gradual (MINEDUC, 2022). Esto permite
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vincular contenidos como funciones lineales, patrones geométricos o

simulaciones probabilisticas con estructuras algoritmicas basicas.

2.9.3 Programacioén en cédigo

El tercer nivel se basa en lenguajes textuales como Python, que permiten
modelacion avanzada, manipulacion de datos y simulaciones matematicas con
mayor expresividad formal. Python es recomendado en educacién media por su
sintaxis sencilla y la disponibilidad de bibliotecas orientadas a Matematica,
estadistica y visualizacion (Lye & Koh, 2014).

La programacion textual incrementa la demanda cognitiva: requiere modular,
abstraer, depurar y manejar estructuras de control sin apoyo grafico. Esta
exigencia fortalece habilidades como generalizacion, modelacion matematica y

pensamiento l6gico avanzado (Weintrop et al., 2016).

El MINEDUC (2021b) justifica su incorporacion como puente natural desde los
bloques hacia aplicaciones complejas, permitiendo trabajar funciones,
ecuaciones, modelos geométricos, probabilidades, analisis de datos vy
simulaciones experimentales. Por ejemplo, resolver ecuaciones cuadraticas,
modelar movimiento parabdlico o estimar probabilidades mediante simulacion

Monte Carlo.

2.10 Plataformas para el Desarrollo del Pensamiento

Computacional

El desarrollo del Pensamiento Computacional (Pensamiento Computacional)
requiere entornos que permitan representar, modelar y ejecutar algoritmos de
manera accesible, flexible y pedagdégicamente significativa. Tal como sefialan
Grover y Pea (2013), la eleccidon de herramientas digitales influye directamente

en la forma en que los estudiantes conceptualizan, externalizan y depuran ideas
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computacionales, por lo que los entornos deben favorecer la comprension
gradual de estructuras algoritmicas y la transicion desde lo concreto hacia lo
abstracto. En esta misma linea, el Programa de Estudio pensamiento
computacional y Programacion del MINEDUC (2021b) establece que la
ensefanza del pensamiento computacional debe apoyarse en plataformas que
faciliten progresiones representacionales. Considerando estas orientaciones
nacionales einternacionales, tres plataformas se han consolidado comorecursos
esenciales en el contexto global y chileno para la ensefianza progresiva del
Pensamiento Computacional: Scratch, Code.org y Google Colab. Cada una
responde a distintos niveles de complejidad cognitiva y ofrece oportunidades
complementarias para articular Matematica, programacion y resolucion de

problemas dentro de un marco didactico coherente.

2.10.1 Scratch

Scratch es un entorno visual de programacién creado por el MIT Media Lab,
disefiado para que aprendices de todas las edades creen proyectos interactivos
mediante bloques encajables. Desde la perspectiva construccionista, Scratch
promueve la creacion de artefactos significativos y la externalizacion de ideas a

través de la programacion, favoreciendo la construccion activa del conocimiento
(Resnick et al., 2009; Resnick, 2017).

En la ensefanza de la Matematica, Scratch permite modelar conceptos que

tradicionalmente resultan abstractos:

« Animaciones geométricas, como rotaciones y traslaciones.

o Graficos dinamicos, que muestran variacion y cambio.

« Simulaciones de proporcionalidad, razones y funciones.

« Algoritmos de calculo y juegos basados en ldgica aritmética.

« Modelos de crecimiento lineal y exponencial.
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Grover y Basu, (2017) evidencian que los entornos visuales como Scratch
fortalecen la comprension de la estructura algoritmica y las relaciones
matematicas, ya que los programas hacen explicito el comportamiento de las

variables y los procesos légicos.

2.10.2 Code.org

Code.org es una plataforma internacional sin fines de lucro creada para ampliar
el acceso a la educaciéon en Ciencias de la Computacion. Ha sido adoptada

oficialmente por el Ministerio de Educacion de Chile dentro del Plan Nacional de
Lenguajes Digitales (MINEDUC, 2019b).

Fundada por Hadi y Ali Partovi en 2013, Code.org ofrece cursos progresivos
desde Kinder a Il ciclo basico, combinando actividades desenchufadas,
programacion por bloquesy desafios gamificados que desarrollan pensamiento
l6égico, secuencias, bucles, condicionales, patrones y depuracion (Partovi &
Partovi, 2013).

La plataforma se fundamenta en tres principios pedagdgicos:

1. Accesibilidad universal: cursos gratuitos, disponibles en mas de 60
idiomas.

2. Aprenderhaciendo: el estudiante construye, prueba, depuray reflexiona a
través de proyectos digitales.

3. Progresion cognitiva: actividades escalonadas segun complejo
conceptual.

En Matematica, Code.org permite disefiar proyectos como:

o Laberintos basados en coordenadas,
o Modelacion de patrones numeéricos,
« Representaciones de funciones mediante animaciones,

o Simulacion de problemas geométricos simples.
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El MINEDUC (2021b) destaca que la plataforma permite trabajar

descomposicion, patrones, algoritmos y depuracién de forma progresiva y
articulada con los Objetivos de Aprendizaje de Matematica.

2.10.3 Google Colab

Google Colab es un entorno de Google basado en notebooks en la nube que
permite escribiry ejecutar Python sin instalacion local. Su uso haaumentado en
la educacion media y superior porque facilita la modelacion computacional y el

analisis matematico de forma inmediata y colaborativa.

Colab habilita:

« Simulaciones matematicas y geométricas,

« Representacion grafica de funciones mediante librerias como Matplotlib,
o Analisis estadistico con Pandasy NumPy,

o Modelacién numérica avanzada,

o Prototipos de machine learning, pertinentes al area de datos en
Matematica aplicada.

Shute et al. (2017) destacan que trabajar pensamiento computacional mediante
lenguaje textual promueve practicas de pensamiento computacional como
abstraccion, modelacion y depuracién iterativa. Ademas, Weintrop et al. (2016)
sefalan que Python potencia el razonamiento matematico al permitir explorar
comportamientos bajo distintas condiciones de forma rapida y visual,

especialmente en entornos notebook.

Google Colab funciona como un “laboratorio matematico computacional’
accesible, lo que lo convierte en una herramienta potente para ensefianza media
y para el Electivo de Pensamiento Computacional y Programacion (MINEDUC,
2021b).
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2.11 Curriculum Nacional en Matematica, Resolucion de

Problemas y Pensamiento Computacional

El curriculumnacional chileno concibe laeducaciéon matematicacomo un espacio
para desarrollar competencias cognitivas de alto nivel, especialmente
representacién, modelacion, argumentacion y resolucion de problemas. Las
Bases Curriculares (MINEDUC, 2015; 2019c) y el proceso de Actualizacion
Curricular2024 (MINEDUC, 2024a) establecen que “hacer matematica” implica
comprender fendmenos, analizar relaciones, construir modelos y comunicar
soluciones mediante representaciones diversas, dentro de marcos
socioculturales significativos. Esta vision coincide de manera natural con los
componentes del Pensamiento Computacional, que exige descomponer
problemas, abstraer informacion, identificar patrones, disenar algoritmos vy

evaluar soluciones.

2.11.1 Objetivos de Aprendizaje en Matematicay el Pensamiento

Computacional

Los Objetivos de Aprendizaje (OA) se definen como el conjunto articulado de
conocimientos (OAC), habilidades (OAH) y actitudes (OAA) que favorecen el
desarrollo personal, social y cognitivodel estudiantado (MINEDUC, 2015; 2019c).
En Matematica, los OAC corresponden a conceptos, procedimientos,

representaciones y modelos organizados en los ejes formativos de:

o« Numeros,
« Algebray Funciones,
o Geometria,

o Probabilidades y Estadistica.

Las habilidades (OAH) en Matematica (resolver problemas, representar, modelar,

argumentary comunicar) se desarrollan progresivamente segun el nivel escolar.
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Segun las Bases Curriculares de Matematica (MINEDUC, 2015; 2019c), la
habilidad de Resolver Problemas se desarrolla de manera progresiva a lo largo
de toda la escolaridad, articulando estrategias cada vez mas complejas y
alineadas con las demandas cognitivas del nivel. En 7.° y 8.° Basico, los OAH se
centran en destacar informacién relevante, usar ensayo y error sistematico,
aplicar procesos reversibles y descartar informacion irrelevante (MINEDUC,
2015). En 1.° y 2.° Medio, las Bases formalizan estrategias que evidencian un
mayor nivel de abstraccion, tales como descomponer problemas en partes mas
simples, buscar patrones y utilizar herramientas computacionales como apoyo al
razonamiento matematico (MINEDUC, 2015). Finalmente, en 3.°y 4.° Medio, los
OA enfatizan la resolucién de problemas no rutinarios, la construccion
colaborativa de estrategias y la modificacion de parametros en modelos para
analizar como afectan los resultados, evidenciando una actividad matematica
altamente compatible con los componentes del pensamiento computacional
(MINEDUC, 2019c).

2.11.2 Habilidades de Matematicas

En las Bases Curriculares del MINEDUC (2015), la ensefianza de la Matematica

se organiza en torno al desarrollo de cuatro habilidades fundamentales:

e resolver problemas,
e representar,
e modelary

e argumentary comunicar.

Estas habilidades se conciben de manera interrelacionada, cumpliendo un rol

esencial en la construccion de nuevos conceptos y destrezas matematicas, asi

como en la aplicacion de los conocimientos en contextos diversos.

En coherencia con este marco curricular, se consideraran estas cuatro

habilidades matematicas como ejes centrales de analisis y desarrollo,
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asumiéndolas como referentes fundamentales para el disefio, implementacion y

evaluacién de la propuesta didactica, asi como para la comprension de los
procesos de aprendizaje involucrados.

De igual manera, al considerar la ensefianza de la Matematica, la habilidad de
resolver problemas ocupa un lugarcentral, ya que integra y moviliza de manera
articulada las demas habilidades matematicas, tales como representar, modelar
y argumentar y comunicar. En efecto, las Bases Curriculares establecen que
estas habilidades nodeben desarrollarse de forma aislada, sino que se ponen en
juego de manera conjunta al enfrentar situaciones problematicas, permitiendo a
los estudiantes construir significados, seleccionarrepresentaciones pertinentes,
modelar relaciones y comunicar sus razonamientos y conclusiones (MINEDUC,
2019c). Desde esta perspectiva, la resolucion de problemas se constituye tanto
en un objetivo de aprendizaje como en un medio fundamental para el desarrollo

del pensamiento matematico y la aplicacion del conocimiento en contextos
diversos.

Desde esta perspectiva, la resolucion de problemas se configuracomo un puente
natural entre el Pensamiento Computacional y la Matematica, dado que ambos
comparten procesos cognitivos fundamentales como la descomposicién de
situaciones complejas, la identificacion de patrones, la abstraccién y la
formulacion de estrategias para alcanzar una solucion. Diversos autores
destacan que el Pensamiento Computacional no se limita al uso de tecnologias,
sino que corresponde a una forma de abordar problemas de manera Idgica,
sistematica y reflexiva, aspectos que son inherentes a la actividad matematica
escolar (Wing, 2006; 2011; Garcia-Penalvo et al, 2017; Shute, et al. 2017). Al
situar la resolucién de problemas como eje articulador, se favorece asi una
integracion auténtica del Pensamiento Computacional en la ensefianza de la
Matematica, fortaleciendo la capacidad de los estudiantes para aplicar sus

conocimientos de manera flexible y transferible en contextos reales.
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2.11.3 Ciudadania Digital, Matematica y Pensamiento

Computacional

La Propuesta de Actualizacion Curricular2024 (MINEDUC, 2024a) incorpora la
ciudadania digital como eje transversal de todas las asignaturas. Se establecen
cuatro dimensiones:

Alfabetizacion digital critica y reflexiva,
Cuidado y responsabilidad digital,

Participacion ciudadana digital,

W np =

Creatividad digital e innovacién.

Donde el MINEDUC (2024a) explicita asi:
En Matematica se consideran las dimensiones de Alfabetizacion digital critica
y reflexivajunto a la de Creatividad digital e innovacion, dado que abarcan el
desarrollo de conocimientos y despliegue de habilidades y actitudes para el
uso de forma autdbnoma, critica y creativa de tecnologias digitales en la
construccion de conocimientos matematicos de forma transversal, en todos
los niveles de la asignatura, usando herramientas digitales para resolver
problemas, modelar, representar, argumentar y comunicary desarrollar el
Pensamiento Computacional (p.56).

Esta formulacion legitima pedagogicamente la presencia de algoritmos,

simulaciones, programacién y analisis de datos dentro de la asignatura.

La ciudadania digital, en este marco, no es un contenido adicional, sino una
condicién epistemoldgica para aprender Matematica en una sociedad intensiva
en informacion: analizar datos, construir modelos, evaluar resultados y participar

en entornos digitales. Esto refuerza la importancia del pensamiento
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computacional como competencia transversal, alineada con marcos
internacionales como UNESCO (2018) y resultados de Maggio (2018) donde se
plantea que los sistemas educativos del siglo XXI deben ser holisticos, criticos y

capaces de responder al desafio tecnoldgico global.

2114 Electivo de Profundizacion de Pensamiento

Computacional

El Decreto 193 (MINEDUC, 2019a) establece el Electivo “Pensamiento
Computacional y Programacion”, cuyo proposito es desarrollar competencias

para analizar problemas, disefiar algoritmos, programar soluciones y evaluar sus

resultados en contextos matematicos y disciplinares diversos.

Este electivo reconoce explicitamente la convergencia entre Matematica y
Pensamiento Computacional, planteando que la computacién favorece el
pensamiento logico, el analisis estructurado, la abstraccion, la representacion
algoritmica, la verificacién y la modelacion. La Unidad 1 del programa propone
una transicion desde el lenguaje natural hacia el lenguaje computacional,
mediante pseudocddigo y diagramas de flujo, coherente con trayectorias
investigadas por Rich et al. (2017; 2018; 2019; 2020). Estos lineamientos, aun
cuando se orientan ala educacion media superior, ofrecen criterios pedagogicos
para introducir pensamiento computacional en cursos inferiores como 2.° Medio,

fortaleciendo la coherencia vertical de la progresion curricular.
2.11.5 Articulacion vigente y proyeccion 2024

El curriculumvigente ya operacionalizalaintegracién Matematica — Pensamiento
Computacional a través del Programa “Pensamiento Computacional vy
Programacién” (MINEDUC, 2021b), que demanda:

o Programar algoritmos que modelen procedimientos matematicos.
o Traducir algoritmos a pseudocodigo y diagramas de flujo.
« Elaborar representaciones digitales y manuales equivalentes.
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« Validar modelos mediante trazas y casos de prueba.

La Propuesta de Actualizaciéon Curricular 2024 (MINEDUC, 2024a) generaliza
esta articulacién a toda la escolaridad, estableciendo que el uso de tecnologias
digitales en Matematica debe desarrollar Pensamiento Computacional, construir
modelos, explorar patrones, argumentar resultados y comunicar mediante

diversos lenguajes.

En este marco, los ejes de Matematica (Nimeros; Patrones, Algebra y Funciones;
Geometria; Tratamiento de Datos) proveen puntos de anclaje naturales para
disefiar rutas didacticas desde lo desenchufado hacialo enchufado, coherentes

con las trayectorias de Rich y con las progresiones del MINEDUC (2021a).

2.11.6 Competencias Digitales y Estandares Docentes en

Educacién Digital

El desarrollo de competencias digitales constituye hoy un eje central para
comprender e implementar practicas educativas alineadas con las demandas del
siglo XXI. A nivel internacional, la UNESCO (2018) plantea un marco amplio que
concibe la competencia digital docente como la articulacion entre conocimiento
disciplinar, pedagogicoy tecnolégico orientado a un uso ético, critico, creativo y
significativo de las tecnologias. Este enfoque dialoga con modelos consolidados
como ISTE Standards for Educators (ISTE, 2017) y DigCompEdu’ (Redecker &
Punie, 2017), los cuales enfatizan que el rol docente no se limita al dominio
técnico de herramientas, sino que implica el disefio de experiencias auténticas
de aprendizaje, la promocion de la ciudadania digital, la toma de decisiones
basada en datos, la integracidn de lenguajes de programacion y la incorporacion
progresiva del Pensamiento Computacional (Pensamiento Computacional) como

competencia clave para el desarrollo cognitivo contemporaneo.

7 DigCompEdu, por sus siglas en inglés: Digital Competence Framework for Educators.
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La literatura internacional coincide en que la integracion de tecnologias es un
proceso evolutivoy progresivo. Newhouseetal. (2013), juntocon Tongy Trinidad
(2005), proponen un modelo que avanza desde fases iniciales de inaccion e
investigacion hacia un uso pedagogico que logra niveles de integracion vy,
eventualmente, transformacion. Desde esta perspectiva, la apropiacion
tecnologica no ocurre de forma inmediata, sino que se construye a través del
aumento del dominio técnico, la pertinencia pedagogica del uso, la capacidad
reflexiva y el impacto efectivo sobre los aprendizajes. Esta mirada es coherente
con la vision de alfabetizacion digital de la UNESCO (2023), que entiende la

apropiacion tecnolégica como un proceso cultural y formativo, no meramente
instrumental.

En el contexto chileno, estos enfoques convergen en el Marco de Competencias
Digitales Docentes (MINEDUC, 2025), que organiza la progresion profesional
en cuatro niveles: iniciacion, aplicacion, integracion y transformacion. Esta
progresion se sustenta en cuatro criterios: conocimiento tecnoldgico, calidad
pedagdgica del uso, complejidad cognitiva de las tareas y juicio profesional
reflexivo. En iniciacién, el docente reconoce y utiliza herramientas con fines
funcionales; en aplicacién, comienza a incorporarlas en actividades
pedagdgicas con apoyo técnico; en integracion, toma decisiones intencionadas
orientadas a objetivos de aprendizaje; y en transformacion, emplea la

tecnologia con un manejo profesional avanzado para innovar pedagégicamente
y mejorar los resultados mediante decisiones fundamentadas.

Este marco se alineacon el Marco para la BuenaEnsefianza (CPEIP, 2021), que
reconoce que la tecnologia es un componente inseparable de las practicas
pedagodgicas contemporaneas.Desde esta mirada, la competencia digital implica
comprender cuando, cdmo y para qué utilizar herramientas digitales segun las

necesidades formativas de los estudiantes. La ciudadania digital se convierte,
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asi, en un criterio estructural para el disefio, implementaciéon y evaluacion de

experiencias de aprendizaje.

Niveles de Progresion

A Q‘Q Transformacién
Evalua criticamente
herramientas segun su
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herramientas segun aprendizae
objetnos Actcos
Disen\a actividaces
Aplicacién Uso intencionado para complejss con apayo
enviquecer procesos 1ECNOIOGCO SGNINCMvO
CALIDAD DEL USO Unitiza ts en e yaprendzaje  ycontextualizado
situsciones especificas de
aula Imeﬂg;; Mﬂl:;:s con Reflexicna criticamante y
- i i! Cierto gra ldera decisiones
Ini Uso vincifado a tareas complesidad cognitiva pedagogicas basadas en
il !
Reconoce herramientas PIAAROPAE Sancion Toemy decisiones et S
digitales basicas y sus Usa b fundamentadas segun
COMPLEJIDAD DE funciones. actvidades pedagigices comexiny propotio
LA TAREA u
Uso ndionat CON apoyo 1eCrico.
acministrativo o personal Comienza a cuestionar
Aplica en tareas rutinarias Y e
¥ repetitieas.
Usa tecnologia sin
REFLEXION / JUICIO considerar su valor
PROFESIONAL Podogipen

>

25

llustracion 10. Niveles de progresion de la competencia digital docente

Fuente: Tomado de "Marco Orientador de Competencias Digitales Docentes"
(p.25), por MINEDUC, (2025), Centro de Innovacion.

2.12 Formacién de Profesores y Pensamiento

Computacional

La formacién docente constituye un elemento decisivo para la incorporacién
efectiva del Pensamiento Computacional en el aula. La literatura especializada
coincide en que la capacidad de integrar tecnologias digitales, disefiar
actividades orientadas a la resolucidn de problemas y promover habilidades de
pensamiento de orden superior depende profundamente del desarrollo

profesional del profesorado (Voogt et al., 2015). En este sentido, ensefar
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Pensamiento Computacional no se reduce a capacitar docentes en lenguajes de
programacion: implica comprender cémo se articulan procesos como la
descomposicion, la abstraccion, la identificacion de patrones, el disefio
algoritmico y la depuracién dentro de contextos disciplinares reales (Yadav et al.,
2017).

A nivel internacional, marcos como el de la UNESCO (2018) plantean que la
competencia digital docente exige el uso ético, critico y creativo de tecnologias
para disefiar experiencias de aprendizaje auténticas e inclusivas. Este enfoque
enfatiza la capacidad del profesorado para seleccionar herramientas adecuadas,
evaluar informacion digital, promover ciudadania digital y disefiar ambientes de
aprendizaje mediados por tecnologias, elementos estrechamente vinculados al
desarrollo del pensamiento computacional en el aula.

En Chile, estas visiones convergen con el Marco para la Buena Ensefianza
(MBE), el cual indica que el docente contemporaneo debe integrar tecnologias
de manera pedagdgica, favoreciendo procesos de resolucién de problemas,
argumentacidén, modelacién y representacion matematica en ambientes
digitalmente enriquecidos (CPEIP,2021). Ala vez, lanocion de ciudadaniadigital
promovida por el MINEDUC define que los estudiantes deben aprender a
participar criticamente en entornostecnologicos,y que el docente debe ser capaz
de guiar el trabajo con programacion, analisis de datos y pensamiento algoritmico
de manera segura y consciente (MINEDUC, 2019c).

La Propuesta de Actualizaciéon Curricular 2024 refuerza esta vision declarando
explicitamente que Matematica debe integrarse con tecnologias digitales y
contribuir al desarrollo del Pensamiento Computacional, la alfabetizacién digital
critica y la creatividad digital (MINEDUC, 2024). Esta articulacion transforma el
rol docente: para que el pensamiento computacional se integre de forma efectiva

y coherente, el profesorado debe contar con herramientas conceptuales y
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didacticas que les permitan planificar secuencias progresivas, evaluar

procedimientos algoritmicos y facilitarla modelacién matematica con tecnologias.

Desde una perspectiva evaluativa y didactica, el Programa de Estudio
pensamiento computacional y Programacion (MINEDUC, 2021b) ofrece
lineamientos concretos: propone actividades con pseudocodigo, diagramas de
flujo, lenguajes por bloques y lenguajes textuales que permiten observar
evidencias de pensamiento algoritmico y modelacion. Sus objetivos formativos
establecen que el pensamiento computacional posibilita analizar criticamente

problemas, crear y evaluar modelos computacionales, y comprender la

articulacién entre sistemas, tecnologias y razonamiento matematico.

En este marco, |la preparacion docente se convierte en condicidon habilitante para
implementar médulos didacticos que integren Matematica y Pensamiento
Computacional. La formacion continua es indispensable: como sefiala UNESCO
(2023), los sistemas educativos deben ofrecer programas flexibles y
contextualizados que permitan a los docentes comprender la l6gica interna del
pensamiento computacional y su valor disciplinar. Esta necesidad se alinea
directamente con el propdsito del presente médulo didactico, orientado a facilitar
que docentes en ejercicio integren progresiones desde lo desenchufado hacia la
programacion textual en Matematica de manera coherente, gradual y

fundamentada.
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Capitulos 3: Metodologia

La presente investigacion se desarrolla bajo un paradigma cualitativo, adoptando
el enfoque metodologico de la Investigacion de Disefio. Se ha seleccionado esta
perspectiva dado que el propésito del estudiono se limita a describirunarealidad
educativa existente, sino que busca generar una intervencién didactica
especifica, un modulo articulado de pensamiento computacional y Matematica, y
comprender los principios tedricos que fundamentan su construccion y

funcionamiento.

Para definirel alcance de este trabajo, nos basamos en los planteamientos de
Molina etal. (2011), quienes sostienen que el objetivo central de la investigacion
de disefio es examinar el aprendizaje dentro de su propio contexto. Segun estos
autores, dicha meta se logra mediante la creacién y el analisis sistematico de
formas concretas de aprendizaje, estrategias y herramientas educativas,
atendiendo siempre a la complejidad sistémica que vincula los procesos de
aprender, ensenary evaluar.

Bajo esta Optica, y considerando el caracter proyectivo de la tesis, el proceso
investigativo incorpora mecanismos de aseguramiento de la calidad del disefio
previos a su implementacion (Molinaetal, 2011). Por ello, se integra un indicador
observable del disefio de aprendizaje, sustentadas en el Marco de Tareas
Matematicas de Stein y Smith, (1998) mediante el instrumento Instructional

Quality Assessment de Boston (2012).

De acuerdo con la estructura metodolégica propia de la investigacion de diseno,
la cual exige una preparacion fundamentada (Cobb et al., 2003; Molina et al.,
2011)y undisenoinstruccionaliterativo (Cobb et al., 2003), el estudio se organizé

en las siguientes etapas operativas:
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3.1 Fase 1: Preparacién y Analisis Epistemolégico y

Curricular

Esta fase inicial se centrd en la recopilacidén y sistematizacion critica de los

fundamentos que sustentan la integracion del pensamiento computacional en el

sistema escolar. El propoésito fue construir un marco referencial robusto que no

solo describiera conceptos aislados, sino que estableciera las bases teoricas

para la propuesta didactica posterior. Para ello, el analisis se estructurd en tres

dimensiones interrelacionadas:

Dimensién Curricular y Normativa: Se contrasté la normativa vigente,
especificamente las Bases Curriculares de Matematica y los documentos
orientadores del MINEDUC (2012; 2015; 2019c; 2021b; 2022; 2024a;
2024b; 2025), con la literatura especializada, identificando los espacios
curriculares en educacion basica y media donde convergen las Habilidad
de resolver problemas y los Objetivos de Aprendizaje (OA) disciplinares.
Dimensiéon Académica y Epistemologica: Se analizaron estudios
internacionales y nacionales para correlacionar tedricamente tres ejes
fundamentales: el pensamiento computacional, la resolucion de
problemas y la educacién matematica. Este analisis permitié identificar los
procesos cognitivos compartidos (como la abstraccion y la
descomposicion) que justifican la "conexion natural" entre estas areas.

Dimension Pedagogica: Se revisaron modelos didacticos probados como
las Trayectorias de Aprendizaje para fundamentar la progresién de la
ensefanza, asegurando que los "cimientos tedricos" de la propuesta
fueran coherentes con el desarrollo cognitivo de los estudiantes en los

niveles seleccionados.
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3.2 Fase 2: Diseiio y Construccién de la Propuesta

Didactica

Esta fase constituydla etapa de ingenieriadidactica del estudio. Su propésito fue

construir una secuencia de aprendizaje coherente que no partiera de cero, sino

que capitalizara practicas probadas para luego expandirlas hacia niveles de

mayor complejidad tecnoldgica. El procedimiento se sistematizé en cuatro etapas

operativas:

1.

2.

Busqueday Selecciéon de Referentes Didacticos. Se inicid con unarevision
exhaustiva de repositorios especializados en educacién en ciencias de la
computacioén como CS Unpluggedy Code.org, para identificar actividades
base que cumplieran dos criterios fundamentales:

e Baja carga cognitiva extrinseca. Se priorizaron actividades
"desenchufadas" o unplugged que permitieran aislar los conceptos
l6gicos (como algoritmos o bucles) sin la distraccion inmediata de la
sintaxis de programacion.

e Potencial de vinculacién matematica: Se seleccionaron aquellas
dinamicas que, aunque originalmente disefiadas para informatica,
presentaran una estructura subyacente compatible con los Objetivos
de Aprendizaje (OA) de Matematica chilenos, tales como la ubicacion
espacial, los patrones y la probabilidad.

Adaptacion 'y Contextualizacion Matematica. Las actividades

seleccionadas fueron sometidas a un proceso de adaptacion didactica

para transformarlas de simples "juegos l6gicos" a modulos de aprendizaje
matematico.

Creacion de la Progresion "Enchufada" (Extensién del Disefio). Dado que

la literatura y los recursos existentes suelen enfocarse mayoritariamente

en la etapa introductoria (desenchufada),fue necesario crear y disefiarlos
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componentes de continuidad hacia la programacién digital para cumplir
con la trayectoria completa.

4. Disefio de Puentes Tecnoldgicos: Se crearon extensiones especificas
para cada modulo que permiten transferir la experiencia fisica al entomo
digital. Todas las actividades (adaptadas y creadas) se articularon en una
ruta progresiva que respeta los niveles de competencia de Rich et al.:

e Nivel Inicial: Precisiéon y Secuencia.
¢ Nivel Intermedio: Repeticidén y Patrones.

¢ Nivel Avanzado: Condiciones, Variables y Datos.

3.3 Fase 3: Indicadores observables del Diseno de

Aprendizaje

Para garantizar que la propuesta didactica supere la mera transmision de
informacioén y asegure el rigor disciplinar, se utilizo el Instrumento de Analisis de
Demanda Cognitiva. Este mecanismo de validaciéon se fundamenta teéricamente
en el Marco de Tareas Matematicas (Mathematical Tasks Framework) de Stein'y
Smith (1998), quienes postulan que las tareas instruccionales configuran las
oportunidades de aprendizaje de los estudiantes al determinar el tipo de

procesamiento cognitivo requerido para su resolucion.

Segun este marco, las actividades no son neutras, sino que se clasifican en

cuatro niveles de demanda cognitiva agrupados en dos categorias:

« Demandas de Bajo Nivel: Comprenden la Memorizacion (reproduccion de
datos sin comprension) y los Procedimientos sin Conexiones (uso
algoritmico o mecanico de formulas sin acceso al significado).

« Demandas de Alto Nivel: Abarcan los Procedimientos con Conexiones

(uso de algoritmos para profundizar conceptos) y Hacer Matematicas
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(Doing Mathematics), nivel superior que exige pensamiento complejo no

algoritmico, exploracion de relaciones y formulacion de conjeturas.

Para operacionalizar este marco tedrico en una herramienta de evaluacion
concreta, se adaptdé la Rubrica de Potencial de la Tarea (Rubric 1: Potential of
the Task)del instrumento Instructional Quality Assessment(IQA) desarrollado por
Boston (2012). Este instrumento permite clasificarlas actividades disefiadas en
unaescalaordinalde 0 a4, considerandolos niveles sefalados por Steiny Smith
(1998), donde los puntajes mas altos (3 y 4) aseguran que la tarea tiene el
potencial de involucrar a los estudiantes en procesos de razonamiento
matematico profundo y comprensién conceptual, evitando que el uso de la

programacion se reduzca a una codificacion rutinaria.

Tabla 2 - Instrumento Instructional Quality Assessment

Tabla A1. Rubrica 1: Potencial de la tarea

Pregunta Guia: ¢ Tuvo la tarea el potencial de involucrar a los estudiantes

en un pensamiento riguroso sobre el contenido desafiante

Puntaje/ Nivel: 4 / Alta Demanda: | Se Manifiesta a través de:

Hacer Matematicas « Hacer matematicas: Uso de
pensamiento complejo y no algoritmico
(es decir, no existe un enfoque o camino
predecible y bien ensayado sugerido
explicitamente por Ila tarea, Ilas
instrucciones o un ejemplo resuelto); O
BIEN

* Procedimientos con conexiones:

Aplicacion de un procedimiento general
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3 / Alta Demanda pero con

limitaciones /

con conexiones

Procedimiento

amplio que permanece estrechamente

conectado a conceptos matematicos.

Requisito clave: La tarea debe solicitar
explicitamente evidencias del
razonamiento y comprension de los

estudiantes.

Ejemplos: Resolver un problema genuino
y desafiante donde el razonamiento es
evidente; desarrollar una explicacion de
por qué funcionan las formulas; identificar
patrones y justificar generalizaciones;
hacer conjeturas y apoyar conclusiones
con evidencia matematica; hacer
conexiones explicitas entre

representaciones.

La tarea tiene el potencial de involucrara
los estudiantes en pensamiento complejo
o en la creacion de significado para

conceptos matematicos.

Sin embargo, la tarea no amerita un "4"
porque:

* No solicita explicitamente evidencia del
razonamiento o comprension  del

estudiante.
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2/ Baja Demanda:

Procedimientos sin conexiones

» Se pide alos estudiantesinvolucrarse en
"hacer matematicas" o "procedimientos
con conexiones", pero la matematica
subyacente noes apropiada para el grupo

especifico (muy facil o muy dificil).

» Se pide identificar patrones, pero no se
presiona para formar o justificar

generalizaciones.

» Se pide usar multiples estrategias, pero
no se exige desarrollar conexiones entre

ellas.

 Se pide hacer conjeturas, pero no
proporcionar evidencia o explicaciones

para apoyarlas.

El potencial de la tarea se limita a
involucrara los estudiantes en el uso de
un procedimiento que es solicitado
especificamente o cuyo uso es evidente
(basado en instruccidn previa o la

ubicacion de la tarea).

» Existe poca ambigtuedad sobre qué se
necesita hacer y cdmo hacerlo.
 La tarea norequiere que los estudiantes

hagan conexiones con los conceptos o el
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1/ Baja Demanda: Memorizaciéon

0

significado que subyace al procedimiento
utilizado.

» El enfoque parece estar en producir
respuestas correctas mas que en
desarrollar comprension matematica (ej.
aplicar una estrategia especifica de
resolucion de problemas, practicar un
algoritmo computacional).

« O bien: Hay evidencia de que el
contenido matematico estd al menos 2
niveles de grado por debajo del grado de

los estudiantes.

La tarea no requiere que los estudiantes
hagan conexiones con los conceptos o
significados que subyacen a los hechos,
reglas, formulas o definiciones que estan
siendo memorizados o reproducidos.

Latarea norequiere actividad matematica

Fuente: Adaptado de "Assessing instructional quality in mathematics" (p. 99), por
M. D. Boston, 2012, The Elementary School Journal, 113(1).
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Capitulo 4: Resultados

En el siguiente capitulo se presentan los principales hallazgos de la investigacion,
organizados en tres puntos: (1) la definicién operacional de las habilidades del
Pensamiento Computacional utilizadas en el estudio, (2) la correspondencia
funcional establecida entre dichas habilidades y las habilidades matematicas de
las Bases Curriculares, y (3) los resultados del disefio de los médulos didacticos
fundamentados en esta articulacion. Esta estructura permite transitar desde los

conceptos esenciales hacia su integracién pedagogicay curricular, ofreciendo el
sustento que orienta la propuesta final.

4.1. Recopilacién: Definiciones Operacionalizadas

A partir de la sintesis de los planteamientos de Wing (2006, 2011), Aho (2012),
Selby y Woollard (2013) y Garcia-Pefialvo y Mendes (2018), se establece la
siguiente definicidn operativa para esta investigacion:

El pensamiento computacional se entiende como un proceso de resolucion de
problemas que moviliza las habilidades de descomposicion, reconocimiento de
patrones, abstraccion, algoritmos y evaluacion. Esta competencia se desarrolla a
través de un ciclo que inicia con la ejecucién humana de soluciones en entomos
desconectados y culmina con su automatizacion mediante agentes tecnoldgicos,

facilitando asi la modelacion y comprension profunda de objetos matematicos.
a) Descomposicion

La descomposicion se operacionaliza como la capacidad de dividir un problema
complejo en partes mas simples y manejables, facilitando asi su analisis y
solucién incremental. Esta habilidad, descrita por Wing (2011) y Grover y Pea
(2013), permite reducir la carga cognitiva al identificar subproblemas y
estructuras jerarquicas.
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b) Reconocimiento de Patrones y Generalizacion

Se definen como procesos cognitivos interdependientes que permiten observar
datos para identificar regularidades o tendencias (patrones) y, posteriormente,
abstraer esas reglas para aplicarlas a nuevas situaciones o clases de problemas
(generalizacion). De acuerdo con Csizmadia et al. (2015) y Shute et al. (2017),
estas habilidades son fundamentales para la eficiencia computacional, pues
permiten construir modelos transferibles y reutilizar estrategias en lugar de

resolver cada problema desde cero.

En el nivel operativo de la propuesta didactica, el reconocimiento de patrones
constituye el prerrequisito I6gico para la optimizacion algoritmica, bajo la premisa
de que para automatizar una tarea mediante un bucle (/loop), es necesario
primero identificarla estructura que se repite. En el dominio matematico, esto se
traduce en la capacidad de identificar regularidades en series numeéricas,
estructuras algebraicas o transformaciones geométricas, facilitando el transito

desde el analisis de casos particulares hacia la formulacién de conjeturas
generales.

c) Abstraccion

Se conceptualiza como el proceso cognitivo de filtrar y seleccionar informacion
relevante, suprimiendo los detalles superfluos para construir una representacion
simplificada del problema (Wing, 2006). Esta habilidad resulta fundamental para
gestionar la complejidad sin perder el significado esencial, permitiendo la
generacion de modelos mentales o simbdlicos que capturan la estructura

subyacente de una situacién (Csizmadia et al., 2015).

En el contexto del disefio didactico, la abstraccidn es critica para la modelacion
de fendmenos matematicos, tales como funciones o propiedades geométricas,

ya que habilita al estudiante para construir representaciones computacionales
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que operan sobre conceptos generalizables en lugar de limitarse a la resolucion

de casos aislados (Weintrop et al., 2016).
d) Pensamiento Algoritmico

Se operacionaliza como la capacidad de disefiar, describir y ejecutar secuencias
finitas, ordenadas y precisas de instrucciones no ambiguas para resolver un
problema, tal como lo describen Brennan y Resnick (2012) al identificar los
conceptos computacionales fundamentales. Esta habilidad se materializa

mediante estructuras de control légico que garantizan la reproducibilidad y
eficiencia de la solucién propuesta.

Para efectos del disefio del médulo didactico, el pensamiento algoritmico se
trabaja articuladamente a través de tres conceptos clave:

e Algoritmo: Se define como la secuencialogica de pasos planificada para
alcanzar un objetivo o resolver una tarea especifica.

e Eventos: Se conceptualiza como la comprensiéon de que el flujo de un
programa (o accion)es controlado por "disparadores" o acciones externas,
un principio esencial en la programacion interactiva.

e Bucles (Loops): Corresponden a estructuras de control que permiten
automatizar tareas repetitivas, optimizando el codigo para hacerlo mas

eficiente y legible una vez que se ha identificado un patrén subyacente.
e) Evaluacién y Depuracion

Esta dimension se define como el proceso sistematico y metacognitivo orientado
a verificar la correccion, eficienciay robustez de una solucion propuesta. Integra
la habilidad critica de Depuracién (Debugging), entendida como el ciclo iterativo
de deteccion y correccion de errores (bugs) en un algoritmo, el cual implica

identificar la falla, analizar su causa raiz, proponer una correccion y volver a
probar (re-testear) la secuencia.
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De acuerdo con Shute et al. (2017) y Bordignon e Iglesias (2019), este enfoque
pedagogico es clave porque normaliza y resignifica el error, considerandolo no
como un fracaso, sino como una parte fundamental y positiva del proceso de
aprendizaje y mejora continua. En el contexto matematico, esta competencia se
manifiestaen practicas como la comprobacion de resultados, el analisis de casos
limite y la argumentacion justificada de los procedimientos empleados.

4.2. Relacién entre habilidades del Pensamiento
Computacional y las habilidades de Matematicas de las

Bases Curriculares.

Segun la exhaustiva revision de literatura realizada, la correspondencia entre las
habilidades de Matematica definidas por el MINEDUC (2012; 2015; 2019c;
2024a) y las habilidades del pensamiento computacional no es solo
terminoldgica, sino también funcional y sustentada metodolégicamente. De esta
forma, desde la perspectiva de la psicometria contemporanea, Larsen y Bong
(2016) enuncian que dos habilidades pueden considerarse correspondientes
cuando existe construct correspondence; esto es, cuando, aunque provengan de
tradiciones distintas, describen procesos cognitivos equivalentes, utilizan
terminologia parcialmente convergente y muestran patrones de relacion similares
con otras habilidades del sistema cognitivo.

Bajo este marco, afirmar que las habilidades de Matematica y las del
pensamiento computacional se corresponden no implica forzar paralelos
arbitrarios, sino identificar que ambas movilizan estructuras de razonamiento
compartidas, tales como la descomposicion, la identificacion de patrones, la
abstraccion, el diseio estratégico y la evaluacién de soluciones. Esta
convergencia ha sido ampliamente documentada en la literatura educativa
(Csizmadia et al., 2015; Saez-Lopez et al.,, 2023; Weintrop et al., 2016),
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ofreciendo evidencia de que ambas areas activan los mismos procesos

cognitivos subyacentes, incluso cuando se expresan con lenguajes disciplinares
diferentes.

Por ello, la relacion entre habilidades matematicas y de pensamiento
computacional propuesta en esta tesis responde a una correspondencia
funcional, entendida como el alineamiento entre el rol cognitivo que ambas
desempefian en la resolucion de tareas auténticas. Este enfoque se articula con
las orientaciones curriculares nacionales, que desde las Bases Curricularesy la
actualizaciéon 2024 reconocen explicitamente la necesidad de integrar
razonamiento matematico, tecnoldgico y computacional en un mismo marco
competencial (MINEDUC, 2019c, 2024). En paralelo, la evidencia internacional,
como el marco de PISA 2022, refuerza que habilidades antes consideradas
propias de la computacion, por ejemplo, definir algoritmos o depurar

procedimientos, son ahora parte constitutiva del desempeiio matematico
avanzado (OCDE, 2023).

a) Descomponer en relacion con Resolver problemas

Descomponer consiste en dividir un problema complejo en subproblemas
manejables, identificando metas intermedias, restricciones y decisiones clave.En
el ambito matematico, esta operacion se corresponde funcionalmente con la
habilidad de resolver problemas, tal como se formula en las Bases Curriculares:
analizarla situacién, seleccionar estrategias, ejecutar procedimientos y revisar la
solucion (MINEDUC, 2015, 2021b). En términos cognitivos, descomponer apoya
directamente los componentes de razonamiento fluido (Gf) y memoria de trabajo

(Gsm) implicados en la resolucion de problemas no rutinarios (Geary, 2011;
Roman-Gonzalez et al., 2017).

Cuando el estudiante descompone un problema de probabilidad, de funciones o
de geometria, realiza exactamente el mismo tipo de trabajo mental que se
demanda en la descomposicion computacional: aislar casos, distinguir etapas,
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reconocer qué informacion es necesariay qué operaciones deben realizarse en
cada paso (Csizmadia et al., 2015). Por ello, la vinculacién de Descomponer con
Resolver problemas es estructural: a mayor dominio de la descomposicion,
mayor capacidad de enfrentarproblemas matematicos complejos con estrategias
planificadas y no impulsivas (Jonassen, 2000; OCDE, 2014).

b) Generalizar en relacién con Modelar

Generalizar, dentro del pensamiento computacional, supone pasar de ejemplos
particulares a reglas o estructuras mas amplias: detectar regularidades, formular
conjeturas y expresarlas como patrones reutilizables (Rich et al., 2018; Saez-
Lopez et al., 2023). Esta habilidad encuentra su correlato funcional mas claro en
la habilidad de modelar en Matematica, la cual implica precisamente identificar
relaciones invariantes en fendmenos reales o abstractos, y expresarlas mediante

ecuaciones, funciones, graficos o simulaciones (MINEDUC, 2015, 2021b).

La correspondencia entre Generalizar y Modelar se sustenta en que ambos
procesos requieren identificar reqularidades, abstraer relaciones esenciales y
construirestructuras que trascienden casos particulares. En Matematica, modelar
implica representar fendmenos mediante ecuaciones, funciones o sistemas
simbdlicos que capturan relacionesinvariantes (MINEDUC, 2015, 2019c; 2021b);
en pensamiento computacional, generalizar supone derivar patrones y reglas
aplicables a multiples situaciones, permitiendo construir modelos
computacionales que describen o simulan comportamientos de manera
sistematica (Weintrop et al., 2016). Desde esta perspectiva, la relacion entre
ambas habilidades es funcional: sin la capacidad de generalizar, la modelacion
matematica queda limitada a la descripcidén puntual; mientras que, cuando existe
generalizacion sélida, la modelacion se transforma en la creacidn de estructuras
matematicas y computacionales transferibles, en linea con las orientaciones

internacionales sobre competencias avanzadas en resolucion de problemas
(OCDE, 2023).
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c) Evaluar en relacion con Argumentar y comunicar

En pensamiento computacional, evaluar (o evaluar/depurar) implica revisar
soluciones, detectar errores, contrastar alternativas y decidir si un algoritmo,
modelo o programa satisface los criterios del problema. En Matematica, esto se
corresponde funcionalmente con argumentar y comunicar, habilidad que exige

justificar procedimientos, validar resultados y explicitar las razones que hacen
aceptable una solucién (MINEDUC, 2015, 2019c).

Rich et al. (2019) muestran que la depuracién computacional constituye un
proceso sistematico de refinamiento progresivo que implica comparar resultados
esperados y obtenidos, identificarinconsistencias, revisar supuestos y ajustar la
solucién hastalograr coherencia interna. Estos pasos reflejan estrechamente las
demandas de la argumentacion matematica, donde el estudiante debe justificar
procedimientos, verificar la validez de cada etapa y corregir errores cuando los
resultados no coinciden con lo esperado. Por ello, Evaluar en pensamiento
computacional y Argumentar y Comunicar en Matematica mantienen una
correspondencia funcional: la evaluacion sistematica de algoritmos fortalece la
habilidad de justificar y comunicar razonamientos matematicos con claridad y
fundamento (Saez-Lépez et al., 2023; Shute et al., 2017).

d) Abstraer en relacién con Representar

Abstraer supone seleccionarlos elementos relevantes de una situacion y omitir
los detalles irrelevantes, creando una versidén simplificada que mantiene la
estructura esencial del problema (Aho, 2012; Wing, 2011). Esta operacion
cognitiva se alinea de manera directa con la habilidad de representar en
Matematica, que implica escoger y coordinar sistemas simbdlicos, numéricos,

algebraicos, geométricos, graficos, para expresar relaciones y estructuras.

Zapata-Ros (2019) define la abstraccion matematica como detectar elementos

clave de un problemaignorandodetallesirrelevantes, definicion que coincide con
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la nocidn de abstraccion computacional. Representar exige precisamente este
mismo proceso: decidir qué magnitudes incluiren una grafica, qué variables
introducir en una ecuacién o qué diagrama usar para describir una situacion.
Desde el modelo CHC, ambos procesos se apoyan fuertemente en habilidades
de procesamiento visual (Gv) y en la capacidad de manipular configuraciones
simbolicas (McGrew, 2009; Roman-Gonzalez et al., 2017). En consecuencia,
Abstraer y Representar es una correspondencia funcional: sin una adecuada
abstraccion, las representaciones matematicas se vuelven confusas o
irrelevantes; una abstraccion solida permite construirrepresentaciones potentes

tanto en papel como en entornos digitales.

e) Pensar de forma algoritmica en relacion con Resolver

Problemas y Modelar

Pensarde forma algoritmica implica disefiarsecuencias ordenadas de pasos, con
condiciones y repeticiones, que garanticen la resolucion de una tarea o la
simulacion de un fenémeno (CSTA & ISTE, 2011; Shute et al., 2017). Esta
habilidad se vincula funcionalmente con dos habilidades matematicas del
MINEDUC (2015; 2019c): resolver problemas y modelar.

Por una parte, en la resolucion de problemas, el pensamiento algoritmico se
concreta cuando el estudiante elabora un ‘plan de solucién’ que puede
describirse como un algoritmo: determinar un orden de operaciones, establecer
condiciones (“si el valor es mayor que... entonces...”), decidir repeticiones
(iteraciones) y contemplar verificaciones finales. PISA 2022 incorpora
explicitamente la capacidad de definir algoritmos como parte de una solucion
matematica detallada, reconociendo el caracter algoritmico de la resolucion de

problemas matematicos complejos (OCDE, 2023).

Por otra parte, en la modelacién, muchas veces el modelo matematico no se

agota en la ecuacion, sino que se operacionaliza como un procedimiento
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explicito: un algoritmonuméricoiterativo, unasimulacién computacional,unahoja
de calculoo un programa que ejecuta el modelo en distintos escenarios (Weintrop
et al., 2016). Aqui, pensar algoritmicamente permite transformar el modelo en
una herramienta dinamica de exploracion, probando parametros, analizando
sensibilidad y observando comportamientos emergentes. Por eso, Pensar de
forma algoritmica y Resolver problemas / Modelar describe una correspondencia

funcional doble: el pensamiento algoritmico estructura tanto la estrategia de
solucién como la implementacidn operativa del modelo.

A continuaciéon se presenta un esquema que resume como cada habilidad
matematica se vincula con habilidades especificas del pensamiento
computacional.

problemas e — Descompaner 4——— Pensamiento = e " Comunicar

Computacional —

v

Pensar De
Forma

Algoritmica
Modelar ~ #——— Generalizar Rela*{:w" “—»  Abstraer ————— Representar

Relacion

Resolver
Problemas/
Modelar

llustracién 11 - Elaboracién Propia
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4.3. Modulos Didactico

El presente capitulo expone en detalle la propuesta didactica disefiada para
integrar la resolucion de problemas matematicos con el desarrollo progresivo del
pensamiento computacional, articulando una secuencia de actividades que
avanzan desde experiencias desconectadas (unplugged) hacia entornos de
programacion visual y, en algunos casos, programacion textual. La construccion
de estos modulos se fundamenta en las trayectorias de aprendizaje propuestas
por Rich et al. (2017, 2018, 2019, 2020), quienes describen un desarrollo
conceptual que progresa desde la comprension de secuencias simples, pasando
por repeticiones, estructuras condicionales, depuracion de errores y finalmente
abstracciones mas complejas. Esta progresion se alinea con el curriculum
nacional de Matematica (MINEDUC, 2015, 2019c) y con los objetivos formativos
del Electivo de Pensamiento Computacional y Programacion (MINEDUC, 2021b,
2022).

A continuacidn, se presentan cinco médulos didacticos organizados de menor a
mayor complejidad cognitiva y computacional: Soy un Robot, Fiesta de Baile,
Magia con Numeros, Deteccion de Errores por Paridad — Hamming, y Maquina
de Galton. Cada modulo incorpora actividades desenchufadas para introducir
conceptos fundamentales mediante experiencias corporales, manipulativas o
narrativas, seguidas de actividades enchufadas que permiten trasladar dichos
conceptos a entornos digitales como Code+, Scratch o Python. Este transito
asegura que el pensamiento computacional no se reduzca a la programacion,
sino que opere como un marco de pensamiento transversal que fortalece
habilidades matematicas tales como modelar, representar, argumentar, buscar
patrones y resolver problemas no rutinarios.

Los médulos incluyen los siguientes elementos:

a) nombre de la actividad y fuente;
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materiales y anexos;

habilidad matematica predominante;

objetivos de aprendizaje sugeridos (alineados al curriculum nacional);

)
)
d) habilidad de pensamiento computacional asociada;
) descripcién de las actividades desconectadas y conectadas;

fundamentos narrativos o contextuales cuando corresponda.

Antes de detallar cada médulo, se presenta una tabla general que resume la

secuencia completa, permitiendo visualizar cdmo progresa la complejidad del

pensamiento computacional y la Matematica a lo largo de la propuesta.

Tabla 3 - Secuencia General de los Modulos Didacticos

Concepto
central de
Moédulo Pensamlerlto T"?q de Descripcion breve del desafio
Computaciéon | actividad
(segun Rich et
al.)
3 . Programar rutas fisicas y digitales
ecuencia
1. Soy un Condicion Unplugged | para un robot, usando comandos
Robot D racion Code+ secuenciales y logicas Sl-
epuracio ENTONCES.
Representar secuencias
2 Fiesta Repeticion Unplugged repe'tltlvas y optlml_zarlas
. Bucles mediante bucles simples y
de Baile . Code+ . .
anidados anidados, comparando versiones
largas vs. eficientes.
3. Maaqia Abstraccion Descubrircomo funciona un truco
- viag .. Unplugged | basado en binario y luego
con Representacién .
. Scratch programarlo usando variables y
Numeros | de datos .
estructuras condicionales.
Detectar y corregir errores en
4. Paridad Depuracion Unplugged | mensajes mediante paridad y el
y Cédigo EV§|UaCiC')I"I Scratch algoritmo Hamming (7,4),
Hamming Python simulando la comunicacion digital

real.
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Aleatoriedad Simular fendmenos aleatorios
5. : > Unplugged : . .
Maaui Simulacion mediante experimentos fisicos y
aquina Modelos Scratch digitales, analizando
de Galton Python 9 :

probabilisticos distribuciones emergentes.
Fuente: Adaptada de Rich etal., (2017; 2018; 2019; 2020)

A. Soy un Robot

Nombre: Soy un Robot

Fuente:

CSUnplugged. Kidbots. htips://www.csunplugged.org/en/topics/kidbots/

NASA. Un dia en la vida de un Mars Rover D. Mars Exploration Program.A Day
in the Life of a Mars Rover Driver.
https://mars.nasa.gov/mars2020/mission/rover/driver/

Lucidchart.  Simbolos comunes de los diagramas de flujo.

https://www.lucidchart.com/

Code.org. Curso C (2021): Leccion 3. Programacion con Angry Birds.
https://studio.code.org/

Code.org. Curso C (2021): Leccion 4. Depuracion en el laberinto.

https://studio.code.org/

Code.org. Curso Express (2021): Leccion 15. Condicionales (Si/sino) con Abeja.
https://studio.code.org/

Code.org. Curso Express (2021): Leccion 16. Bucles 'mientras’ en Granjera.

https://studio.code.org/

Objetivo de la actividad: Disefar, implementar y depurar algoritmos
secuencialesy con estructuras condicionales para guiar un robot/sprite a través
de laberintos fisicos y digitales, descomponiendo el problema en subpasos,
utilizando diagramas de flujo y programacién por bloques, y comprobando

colaborativamente la correccion de los procedimientos propios y de sus

companeros.
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Objetivo de | MA 8B OA 13. Describir la posiciéon y el movimiento
Aprendizaje (traslaciones, rotaciones y reflexiones) de figuras 2D, de
sugeridos: manera manual y/o con software educativo, utilizando:

e Los vectores para la traslacion.
e Los ejes del plano cartesiano como ejes de reflexion.

e Los puntos del plano para las rotaciones.

MA-Pensamiento ComputacionalPR-3y4-OAC-01. Aplicar
conceptos de Ciencias de la Computacién -abstraccion,
organizacion logica de datos, analisis de soluciones
alternativas y generalizacion- al crear el cédigo de una

solucion computacional.

Habilidad de | MAO8 OAH b. Evaluar procedimientos y comprobar
resolver resultados propios y de otros, de un problema matematico.

problema problemas no rutinarios.

MA-Pensamiento ComputacionalPR-3y4-OAH a. Construiry

evaluar estrategias de manera colaborativa al resolver.

Habilidades del | Pensamiento Algoritmico

pensamiento

computacional

A.1 Primera Actividad Desconectada: Soy un Robot

Motivacion: Controlar un robot en la superficie de Marte, a mas de 200 millones
de kildmetros de distancia, es uno de los mayores desafios de la ingenieria
moderna. Debido a la distancia, las sefiales de radio tardan entre 5 y 20 minutos
en viajar de la Tierra a Marte. Esto significa que es imposible conducirel rover
(como él o el PerseveranceCuriosity) en tiempo real con un joystick. Un error

podria enviaral vehiculo de mil millones de ddlares a un crater o atascarlo en la
arena para siempre.

94



de Concepcion

F&¥ Campus Los Angeles

El problema es: ; Como se le dan instrucciones a un robot para que navegue de

forma seguray precisa por un terreno desconocidoy peligrosocuandonopuedes
ver lo que hace al instante?

La solucion es la programacién algoritmica: Un equipo de ingenieros en el
Laboratorio de Propulsion a Chorro (JPL) de la NASA actia como "Programador”.
Analizan las imagenes del terreno marciano y escriben una secuencia de
comandos muy especifica (un algoritmo) para las tareas del dia siguiente. Antes

de enviar estas instrucciones

En esta actividad, nuestra sala de clases se convierte en el centro de control de
mision del JPL. La cuadricula en el suelo es su "superficie marciana". Ustedes

son el equipo de ingenieros a cargo de guiar a su robot para que complete su
misién con éxito. Cada comando cuenta.

Referencia: Cienciade la NASA. (s.f.). Un dia en la vida de un Mars Rover D.
Mars Exploration Program. A Day in the Life of a Mars Rover Driver

https://mars.nasa.qov/

Mision a Marte: jSoy un Rover!
Conceptos de Pensamiento Computacional:

e Algoritmos: Un algoritmo es una secuencia finita, ordenada y precisa de
instrucciones no ambiguas disefiadas para resolver un problema. En esta
actividad, los estudiantes no solo aprenden la definicion, sino que la
construyen. Crean un algoritmo tangible al escribir una lista de comandos
(AVANZAR, GIRAR). La naturaleza literal del "Rover" humano les obliga a
ser absolutamente precisos y a pensar secuencialmente, ya que cualquier

ambigledad o error en el orden provocara una falla visible e inmediata en
la mision.
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Descomposicién: Este pilar implica dividir un problema complejo en
subproblemas mas pequefios y manejables. El desafio "llevar el Rover de
A a B" se descompone de forma natural en una serie de mini-misiones:
"avanzar hasta la primera esquina", "realizar el giro correcto”, "avanzar
hasta el siguiente punto de decision", etc. Los estudiantes deben resolver

cada uno de estos pequefios pasos para construir la solucién completa.

Depuracion (Debugging): Es el proceso sistematico de encontrary corregir
errores ("bugs")en un algoritmo. La actividad esta disefiada para que los
primeros intentos fallen. El momento "jANOMALIA DETECTADA!" es el
catalizador del proceso de depuracion, que incluye: identificar donde
ocurrié el error, analizarpor quéla instruccion fueincorrecta, proponeruna
correccion y volver a probar toda la secuencia. Esto normaliza el error
como una parte fundamental y positiva del proceso de resolucion de

problemas.

Problema: Los estudiantes forman parte del equipo de control de mision del JPL

de la NASA. Su desafio es programar la secuencia de comandos para un rover

en la superficie de Marte (unacuadricula en el suelo). Debido al retardo en las

comunicaciones, no pueden controlarlo en tiempo real. Deben crear un algoritmo

completo y preciso para guiar al rover desde su punto de aterrizaje hasta un

objetivo cientifico, anticipando todos los movimientos y corrigiendo cualquier

"anomalia" en la secuencia a través de un proceso de depuracion.

Instrucciones:

Preparacion del Entorno

Crear la Cuadricula: Utiliza cinta adhesiva para dibujar una cuadricula de
8x8 (o similar) en el suelo.Cada casilladebe ser lo suficientemente grande

para que una persona pueda pararse dentro.
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— Marcar Puntos Clave: Define y marca claramente una casilla como

"INICIO" (Zona de Aterrizaje) y otra como "FIN" (Objetivo Cientifico).
También agrega los obstaculos como rocas y marcianos.

— Formar Equipos: Al comenzar, indica a los estudiantes que se agrupen en
equipos de tres integrantes.

e Inicio

1. Motivacién - Noticia de Ultimo Minutodesde el JPL: Comienzala clase con
mencionando:
"Noticias desde el Laboratorio de Propulsion a Chorro de la NASA. En el
silencio tenso del centro de control, un equipo de ingenieros observa una
pantalla. Lo que los separa de su objetivo son mas de 200 millones de
kilbmetros de vacio helado. En la superficie de Marte, el rover
Perseverance espera instrucciones. Pero hay un problema fundamental:
debido a la distancia, cualquier sefial de radio que envien tardara entre 5
y 20 minutos en llegar. Eso significa que cada comando es un acto de fe
enviado al futuro. Un solo error en el cédigo, una instruccion ambigua, y
para cuando el equipo en la Tierra se dé cuenta, el robot mas avanzado

del mundo podria haberse convertido en un monumento de mil millones
de ddlares a un calculo fallido."

2. LaPreguntay la Solucién:

"Entonces, ;como se navega con precision milimétrica cuando se conduce
a ciegas a través del sistema solar?”. Guia la conversacion hacia la
respuesta:

“La solucion es la programacion algoritmica, basada en mapas
topograficos. Los ingenieros del JPL dividen el terreno marciano en un
mapa de cuadriculas de navegacion. Cada cuadro de la cuadricula

representa un area segura que el rover puede atravesar. Antes de que el
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rover mueva un solo centimetro, el equipo escribe la secuencia completa

de comandos, un algoritmo, para que navegue de forma autbnoma por
esta cuadricula, moviéndose de un punto seguro al siguiente.”

La Mision: "En esta actividad, nuestra sala se convierte en ese centro de
control de mision. La cuadricula en el suelo no es solo un piso, es sumapa
topografico digital de Marte. Ustedes son el equipo de ingenieros a cargo
de guiar a su rover para que complete su misién con éxito. Cada comando

cuenta."

4. Asignaciéon de Roles de Misidn: Explica los roles especializados:

1.

¢ Ingeniero(a)de Secuencia (Programador): El arquitecto de la ruta.
Disefia y escribe la secuencia completa de comandos basandose

en el mapa de cuadriculas.

e Rover (Robot): La maquina en Marte. Solo ejecuta 6rdenes de

forma literal. No piensa, no interpreta.

e Controlador(a) de Mision (Tester): El enlace de comunicaciones.
Transmite los comandos al Rover y supervisa la ejecucion, siendo
el primero en detectar anomalias.

Desarrollo

Planificacion de la Secuencia: Organiza los equipos. El/La Ingeniero(a) de
Secuenciarecibe la bitdcora de misién (hojay lapiz) y disefia la secuencia
de comandos completa para mover al Rover desde la"Zona de Aterrizaje"

al "Objetivo Cientifico".

Ejecucién: El equipo se reune en la "superficie marciana". El Rover se

posiciona y el/la Controlador(a) de Mision comienza la "transmision”,
leyendo los comandos uno por uno para que el Rover los ejecute.
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3. El Ciclode Depuracion (Analisis de Anomalias): Cuando el Rover ejecuta
un comando que resulta en un error, el/la Controlador(a) de Mision
anuncia: "JANOMALIA DETECTADA! iMISION EN RIESGO!". La
simulacion se pausa, el Rover regresa al inicio, y el equipo analiza la

secuencia para encontrary corregir el error antes de reintentar la mision
desde el principio.

Nota: Como Facilitador, fomenta una culturade "no culpas". En la NASA, los
errores se analizan para aprender. Usa frases como: "Excelente hallazgo,
equipo. Esta anomalia nos da informacion valiosa. ;Qué hipotesis tienen

sobre por qué fallé la secuencia en ese punto?”.
o Cierre

1. Misién Cumpliday Abstraccion: Cuando un equipo completa el recorrido,
han logrado el "Exito de la Misién". Su siguiente tarea es documentaria
creandoun Diagramade Flujo de la Misién. Muéstrales cémo usar el Ovalo

para "Inicio/Fin de Secuencia" y Rectangulos para cada comando.

2. Informe de Mision: Invita a un equipo a presentar su secuenciafinaly su

diagrama de flujo. Pide que expliquen cual fue la "anomalia" mas dificil de
resolver.

3. Reflexion Guiada: Concluye con preguntas para conectar la simulacion
con el concepto:

e ";Por qué fue crucial que el Rover solo siguiera las ordenes
literalmente?"

e ";Qué sintieron cuando detectaron una anomalia? ;Fue frustrante

0 una oportunidad para mejorar?"
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"Aparte de los rovers, ;qué otras tecnologias creen que dependen de

algoritmos que se programan por adelantado?"

Materiales: Superficie cuadriculada en el suelo (cinta adhesiva, tiza). Hoja y

marcadores. Tarjetas de simbologia basica de diagramas de flujo.
Guia del estudiante.
Misiéon a Marte: {Soy un Rover!

iBienvenido al Control de Misién! Tu equipo esta a cargo de un rover en la
superficie de Marte, a mas de 200 millones de kildmetros. Las sefales de
radio tardan tanto en llegar que es imposible controlarlo en tiempo real. Un
comando errébneo podria significar el fin de una mision de mil millones de

dolares.

Para navegar de forma segura, los ingenieros de la NASA usan mapas de
cuadriculas del terreno marciano. Tu mision es actuar como uno de esos
ingenieros:deberas analizarel mapa de cuadriculasen el sueloy escribiruna
secuencia de comandos perfecta —un algoritmo— para que tu Rover se
mueva de forma auténoma desde la "Zona de Aterrizaje" hasta un "Obijetivo

Cientifico". El éxito de la misién depende de tu precision y planificacion.
Instrucciones:

1. Formen su Equipo de Mision: Reunanse en un grupo de tres y elijan sus

roles:

e Ingeniero(a)de Secuencia: El cerebro. Disefiay escribe la lista de

comandos para navegar por el mapa de cuadriculas.

e Rover: La maquina en Marte. Se mueve por la cuadricula

ejecutando ordenes sin pensar ni dudar.
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e Controlador(a) de Misién: El enlace. Lee los comandos y supervisa

la operacién.

2. Fase 1: Disena la Secuencia de Comandos

e El/LaIngeniero(a) de Secuencia escribe en la "bitdcora de mision”
(unahoja) el plan completo para llegara la meta. Solo puedes usar

estos comandos:
e AVANZAR (un cuadro en el mapa)
e GIRAR_IZQUIERDA (girar 90° en el cuadro actual)
e GIRAR_DERECHA (girar 90° en el cuadro actual)
3. Fase 2: Ejecuta

e EIl Rover se posiciona en la "Zona de Aterrizaje".

e El/La Controlador(a) de Misidon toma la bitacora y lee el primer
comando en voz alta. El Rover lo ejecuta. Continuen comando por

comando.

4. Fase 3: Depura

e Si el Rover se desvia de la ruta planificada en el mapa, el
Controlador(a) de Misién anuncia: "jANOMALIA DETECTADA!".

e La mision se pausa. El Rover vuelve a la "Zona de Aterrizaje".

e Elequipoanalizael plan para encontrarel fallo. El/La Ingeniero(a)
corrige la secuencia.

¢ (Vuelvan a ejecutar la mision desde el principio con la secuencia

corregida!l

5. Fase 4: jMision Cumplida!

101



de Concepcion

F&¥ Campus Los Angeles

e Cuando el Rover llegue al "Objetivo Cientifico", jfelicidades!

e Documenten su éxito dibujando un Diagrama de Flujo de la Mision.
Usen un évalo para INICIO y FIN, y un rectangulo para cada
COMANDO.

Para Comenzar:

e ;Cuadlessonlas partes mas pequefiasdeeste gran viaje? Piensaen llegar

al primer punto de giro en la cuadricula, luego al segundo...

¢ Antesde escribir, traza laruta con tu dedo sobre el "mapa". "Traduce" cada

movimiento en un comando. ¢, Cual es el primer comando: avanzar o girar?

e Los ingenierosde la NASA revisan sus planes varias veces. jNo tengas

miedo de equivocartey corregir! Cada error es un dato nuevo para mejorar
la misién.

llustracion 12. Cuadricula Dibujada en el suelo
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Fuente: Creacion Propia.

OVALO: Este simbolo representa el punto de inicio, el punto de fin y los posibles
resultados de un camino. Usalo para escribir la palabra INICIO al comienzo de tu
diagrama y FIN al terminarlo. Por ejemplo:

<

RECTANGULO: Esta figura representa un proceso, una accidn o una funcién.
Usalo para cada una de las instrucciones o acciones de tu algoritmo. Por ejemplo:

Gira90"ala
derecha

FLECHAS: Usa flechas para conectar los simbolos y mostrar el orden correcto de
los pasos. Por ejemplo

Avanzar . Gira90°ala
-

llustracion 13. Simbologia Diagrama de flujo

Fuente: Adaptado de "Simbolos comunes de los diagramas de flujo", por
Lucidchart, (s.f).

A.2. Segunda Actividad Desconectada: Soy un Robot: Algoritmos con

Logica Condicional

Misién a Marte 2: Protocolos de Contingencia
Conceptos del pensamiento computacional:

e Algoritmos con Estructuras Condicionales: La actividad escala de
algoritmos secuenciales a algoritmos dinamicos. Se introduce la
Estructura Condicional ("Si... Entonces..."), definida como unainstruccién
que permite al algoritmo tomar decisionesy alterar su flujo de ejecucion
basandose en la evaluacion de una condicion (ej. ¢Hay un obstaculo al

frente?). Los estudiantes ya no programan un caminofijo, sinoun conjunto
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de reglas de comportamiento que permiten al Rover reaccionar a un
entorno impredecible.

Descripcion del Problema o Desafio Central: jAlerta de misiéon! Los mapas
satelitales de la zona de aterrizaje eran incompletos. El terreno esta lleno
de rocas y obstaculos imprevistos, formando un laberinto. Una secuencia
de comandos pre-programada es ahora inutil y peligrosa. El equipo de
ingenieros debe abandonarel plan original y programar nuevos protocolos
de contingencia: un conjunto de reglas condicionales que le den al Rover
la "inteligencia" para analizar su entorno inmediato y tomar la mejor

decision en cada paso para encontrar una salida segura al objetivo
cientifico.

Instrucciones:

Preparacién del Entorno

— Crear la Cuadricula: Utiliza cinta adhesiva para dibujar una
cuadriculade 8x8 (o similar) en el suelo. Cada casilla debe ser lo
suficientemente grande para que una persona pueda pararse
dentro.

— Marcar Puntos Clave: Define y marca claramente una casilla como
"INICIO" (Zona de Aterrizaje) y otra como "FIN" (Objetivo
Cientifico). También agrega los obstaculos como rocas vy
marcianos.

— Formar Equipos: Al comenzar, indica a los estudiantes que se
agrupen en equipos de tres integrantes.

Inicio

1. Motivacion: jMision en Peligro!: Comienza con un cambio dramatico en la

narrativa. "Equipo de control de mision, tenemos una alerta critica. El
Rover ha aterrizado, pero la telemetria muestra que el terreno no coincide

con nuestros mapas. Esta rodeado de obstaculos imprevistos. El plan de
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navegacion original es inutil. Si enviamos esa secuencia, el Rover chocara
en el primer paso. La mision esta en riesgo."

. La Nueva Pregunta Clave: Plantea el nuevo problema: ";Como le
ordenamos a un robot que navegue por un laberinto que no conocemos?
No podemos darle un mapa paso a paso, pero... ¢podriamos darle
inteligencia? ;Podriamos ensefiarle a pensar?”

. La Solucién - Protocolos Condicionales: Introduce el concepto de forma
intuitiva. "La solucion es darle reglas de decision. En lugar de decirle
‘Avanza, Avanza, Gira', le diremos: 'En cada paso, mira al frente. S| el
camino esta despejado, ENTONCES avanza. S| NO, gira a la derecha'.
Este 'Sl... ENTONCES..." es la base de toda la inteligencia artificial y se
llama Logica Condicional.”

. Roles de Mision Actualizados: Los roles se mantienen, pero su funcion se
vuelve mas dinamica.

e Ingeniero(a)de Secuencia: Yano escribe unallista, sino el "libro de
reglas" del Rover.

e Controlador(a) de Mision (Tester): Ahora actua como los sensores
del Rover. Su trabajo es observar el entorno inmediato y reportar el
estado al Ingeniero.

e Rover: Sigue siendo el ejecutor, pero ahora espera una decision en
cada paso.

Desarrollo

. Disefio de los Protocolos: El/La Ingeniero(a) de Secuencia yano escribe
un guion largo, sino un conjunto de reglas condicionales. Animales a
empezar con un algoritmo simple de "seguir la pared":

e Regla 1: Sl (frente_bloqueado) ENTONCES (GIRAR_DERECHA)

e Regla 2: Sl (frente_despejado) ENTONCES (AVANZAR)

. El Bucle de Navegacion Auténoma: El proceso ahora es un ciclo que se

repite en cada casilla:
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Paso 1 (Sentir): EI Controlador de Mision (Sensor) observa el
espacio justo delante del Rover y anuncia el estado: "{FRENTE
DESPEJADO!" 0 "{OBSTACULO DETECTADO!".

Paso 2 (Decidir): El Ingeniero de Secuencia escucha el estado,
consulta su libro de reglas y anuncia qué regla se aplica. Por
ejemplo: "Estado: Obstaculo detectado. Aplicar Regla 1: Comando
es GIRAR_DERECHA".

Paso 3 (Actuar): ElI Rover ejecuta ese unico comando.

El ciclo vuelve a empezar desde el Paso 1 en la nueva posicion.

3. Depuracién de la Logica: El equipo notara que sus reglas pueden tener

fallos (ej. el Rover se quedagirando en un rincon). Aquila depuracién es

mas profunda.

Nota: Guia la reflexion. "Veo que el Rover esta en un bucle. ¢;Significa que el

Rover esta roto? No, significa que nuestras reglas estan incompletas. ;Qué

nueva regla o condicion podriamos anadir para que sepa como salir de esa

esquina?”

e Cierre

1. Exito y Abstraccion con Decisién: Una vez que el Rover llega a la meta, el

equipo ha disefado un algoritmo auténomo exitoso. Ahora deben

documentarlo en un Diagrama de Flujo.

Introduce el nuevo simbolo: el Rombo (Decision). Explica: “Dentro
del rombo va la pregunta que el Rover se hace (ej: '¢Frente
bloqueado?’). De él siempre salen dos flechas: una para 'Si' y otra

para ‘No', cada una llevando a una accion diferente.”

2. Informe de Protocolos (Puesta en Comun):

Pide a un equipo que muestre su diagrama de flujo, enfocandose en como

usaron el rombo para representar la "inteligencia" del Rover.

3. Reflexion Guiada:

106



de Concepcion

F&¥ Campus Los Angeles

e ";Qué fue mas dificil: programar un camino fijo o programar un
conjunto de reglas?”

o ";Por qué un algoritmo con reglas condicionales es mucho mas
poderoso que uno con solo una secuencia de pasos?”

e "Piensen en su dia a dia. ;En qué momentos usan la l6gica 'Sl...
ENTONCES...”? (Ej: S| suena la alarma, ENTONCES me levanto.
SI el semaforo esta en rojo, ENTONCES me detengo).”

Materiales: Superficie cuadriculada en el suelo (cinta adhesiva, tiza). Hoja y

marcadores.
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Guia del estudiante
Mision a Marte 2: Protocolos de Contingencia

Mision/Desafio:
/ALERTA DE MISION! EI terreno en Marte es mas peligroso de lo que

mostraban los mapas. jTu Rover esta rodeado de obstaculos imprevistos! Un
plan de ruta fijo es ahora un suicidio.

Tu nueva mision es darle "inteligencia” al Rover. En lugar de darle unalista
de pasos, le daras un conjunto de reglas de decision para que pueda navegar
por el laberinto de forma auténoma. Debes programar un protocolo
condicional (Sl... ENTONCES...) que le permita analizarel terreno y tomar la

decision correcta en cada paso para llegar al objetivo.
Instrucciones:

1. Formen su Equipo de Mision: Mantengan sus roles, pero con funciones

actualizadas:

¢ Ingeniero(a) de Secuencia: Eres el cerebro. Disefiaslas reglas de

comportamiento del Rover.
e Rover: El cuerpo. Ejecutas los comandos que te dan en cada paso.

e Controlador(a) de Mision: Eres los sensores del Rover. En cada

paso, observas y reportas lo que hay delante.

2. Fase 1: Disefia las Reglas de Decision

e En tu "bitdcora de mision", escribe las reglas. No escribas
AVANZAR, AVANZAR, GIRAR. Escribe reglas como:

e Sl la casilla de enfrente esta bloqueada, ENTONCES
[escribe una accién aqui, ej: GIRAR_DERECHA].
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e Sl /a casilla de enfrente esta libre, ENTONCES [escribe una
accion aqui, ej: AVANZAR)].

3. Fase 2: Navegacion Auténoma (Paso a Paso)

e Este es un ciclo que repetiran unay otra vez:

e 1. OBSERVAR: El Controlador de Mision mira la casilla frente al
Rovery anuncia: "iOBSTACULO!" 0 "i{CAMINO LIBRE!".

e 2. DECIDIR: ElIngeniero de Secuencia escucha el reporte, mira su
libro de reglas y dice el comando a ejecutar.

e 3. ACTUAR: El Rover ejecuta ese unico comando.
¢ jRepitan el ciclo desde el paso 1!
4. Fase 3: Depuracion de Légica

e El Rover se queda atascado en un rincon? jNo es un bug del
Rover, es un bug en tus reglas! Pausen la mision, discutan como
mejorar las reglas (quizas necesitan una nueva regla para esa
situacion) y reanuden.

5. Fase 4: Diagrama de Decision

e Cuandoel Rover llegue a la meta, jlo lograron! Ahora, dibujen su

"inteligencia" en un Diagrama de Flujo. Usen el nuevo simbolo:

e ElRombo (Decisién): Usalo para las preguntas (ej: "¢, Obstaculo al
frente?"). De él deben salir dos caminos: uno para "Si" y otro para
"NO"_

Pistas para Comenzar:

e Enlugarde pensaren toda la ruta, piensa en la pregunta mas simple que
el Rover debe hacerse en cada casilla.
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e ;Cuadlesson las unicas dos respuestas posibles a esa pregunta? (Si/No).

e ;Quéaccion unicaysimple deberia tomar el Rover para cada unade esas
dos respuestas?

llustracion 14 cuadricula dibujada en el suelo

Fuente: Creacion Propia.
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OVALO: Este simbolo representa el punto de inicio, el punto de fin y los posibles
resultados de un camino. Usalo para escribir la palabra INICIO al comienzo de tu
diagrama y FIN al terminarlo. Por ejemplo:

<

RECTANGULO: Esta figura representa un proceso, una accidn o una funcién.
Usalo para cada una de las instrucciones o acciones de tu algoritmo. Por ejemplo:

Gira90~ala
derecha

FLECHAS: Usa flechas para conectar los simbolos y mostrar el orden comrecto de
los pasos. Por ejemplo

Avanzar . Gira 90°a la
-

ROMBQC: Indican una pregunta que debe responderse —por lo general sifno o
verdadero/falso. El camino del diagrama de flujo puede dividirse en diferentes
ramas, sequn la respuesta o las consecuencias que se sucedan. De él siempre
salen flechas, una por cada posible respuesta

fHay un

obstaculo?

llustracion 15 Simbologia Diagrama de flujo

Fuente: Adaptado de "Simbolos comunes de los diagramas de flujo", por
Lucidchart, (s.f).
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A.3. Primera Actividad Conectada: Robot Digital: Secuencias en Code+

Concepto de pensamiento computacional:

e Evento: En programacion es una accion especifica, como un clic del
mouse O presionar una tecla, que el programa puede detectar para
desencadenarunarespuesta. Hasta ahora, se hausado un evento clave:

el botdn "Ejecutar”.

El programa no se ejecuta solo. Estda en un estado de espera. Un clic en
"Ejecutar" es el evento que le da la sefal para que reaccione, ejecutando una
secuencia de bloques. Esta idea de "esperar a que algo pase para actuar” es la
base de toda la interactividad.

El objetivo de esta actividad es transferir los conceptos algoritmicos al entomo
digital utilizando un lenguaje de Programacion Visual (o por bloques). Para
aquello es necesario tener Computadoras o tablets con acceso a Code+. Para

cada estudiante. Proyecto base configurado con un laberinto de ruta unica.

Esta etapa traslada la experiencia fisica a la plataforma Code+. Se introduce la
Programacién por Bloques, un paradigma de programacion que permite crear
programas manipulando elementos graficos (bloques) en lugar de escribir codigo
textual, lo que reduce los errores de sintaxis y permite enfocarse en la logica.

Cada bloque representa una instruccion o estructura de control (parte del
algoritmo).

Los estudiantes enfrentan un desafio de navegacién en pantalla con una ruta
predefinida. Deben construir el algoritmo seleccionando, arrastrando vy
conectandobloques secuencialmente (unodebajo del otro, indicando el orden de
ejecucion). La plataforma digital acelera el ciclo de prueba y error. Al presionar
"Ejecutar", el estudiante visualiza inmediatamente el comportamiento del

personaje. Si este no llega al objetivo, el entorno visual facilita la identificacion
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del bug (ej. un giro hacia el lado equivocado), permitiendo una depuracion rapida

mediante la reordenacion o cambio de parametros en los bloques.

Anexo.

1. Programacién con Angry Birds - Curso C (2021): Leccion 3.

https://studio.code.org/

2. Depuracién en el laberinto - Curso C (2021): Leccion 4.

https://studio.code.org/
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A.4 Segunda Actividad Conectada: Robot Digital: Optimizacion de Rutas en
Code+

Mediante el uso de la plataforma de programacién por bloques Code+, los
estudiantes daran un salto conceptual desde la programacién secuencial a la
creacion de agentes autonomos. El objetivo es que programen un personaje
(sprite) que pueda navegar un entorno complejo y con multiples rutas de forma
independiente. Para lograrlo, deberan abandonarla creacion de largas listas de
comandos fijos y, en su lugar, disefiar un "cerebro" para el sprite utilizando la
estructura de control fundamental de la programacion: la l6gica condicional (SI...
ENTONCES..).

La actividad introduce el bloque condicional como la herramienta que otorga
independencia al personaje. Se explicara que la parte del Sl actia como un
sensor, permitiendo al sprite "hacer una pregunta" sobre su entorno inmediato

“

(ej. “¢Hay un muro al frente?”, “;Hay un camino a la derecha?”). La parte del
ENTONCES contienelaaccion que el sprite ejecutara unicamente sila respuesta
a esa pregunta es verdadera. Al anidary combinar estas reglas, los estudiantes
ya no programan unaruta, sino que programan un comportamiento, una ldgica
de decision que permite al sprite reaccionar y adaptarse al entorno en tiempo

real.

Este nuevo enfoque redefine el concepto de optimizacién. Ya no se trata de
encontrarlaruta con el menor numerode pasos, sinode disefiar el algoritmo mas
eficiente,robustoy elegante.Unasolucién con unos pocos bloques condicionales
que puede resolver multiples laberintos es inherentemente mas optimizada que
un algoritmo secuencial de cincuenta pasos que solo funciona para un unico
camino. Este es un ejercicio de abstraccion, donde los estudiantes deben crear
reglas generales que funcionen en muchassituaciones, en lugar de instrucciones

especificas para un solo caso.
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El desafio comienzacuandolosestudiantes se enfrentan aun laberintoen Code+
que es demasiado complejo para resolverlo con una secuencia manual. Al
intentar programar cada paso, se daran cuentade la ineficienciay fragilidad de
ese método. Este sera el punto de partida para explorar los bloques
condicionales. El proceso de aprendizaje se centrara en el ciclo de pruebay error,
donde los estudiantes disefiaran un conjunto de reglas, las ejecutaran y
observaran el comportamiento del sprite. La depuracién (debugging) se volvera
mas sofisticada, ya que no buscaran un erroren una secuencia, sino una falla en
la l6gica de las reglas que hace que el sprite se quede atascado en un bucle o

tome decisiones ineficientes.

La actividad concluye cuando los estudiantes logran un algoritmo de reglas que
guia a su sprite de forma autdbnoma hasta el objetivo. En la fase final, se
analizaran y compararan las diferentes soluciones légicas de los equipos. Se
guiara una discusion para que los estudiantes puedan argumentar por qué un
cédigo basado en condicionales es mas poderoso y optimizado que uno
secuencial, consolidando asi su comprension sobre codmo se construye la
autonomia y la "inteligencia" en un programa a través de reglas légicas.

Anexo.

1. Condicionales (Si/sino) con Abeja - Curso Express (2021) Leccion 15

https://studio.code.org/

2. Bucles 'mientras' en Granjera - Curso Express (2021) Leccién 16

https://studio.code.org/
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B. Fiesta de Baile

Nombre: Fiesta de Baile

Fuente:

Animum Creativity Advanced School. (2023, 21 de septiembre). ; Qué es un loop
y qué papel juega en la animaciébn 3D?  Animum.
https://www.animum3d.com/

Code.org. (s.f.). Fiesta Desenchufada: Unidad 1 - Leccién 1: Calentamiento.
https://studio.code.org/
Code.org. (s.f.). Fiesta de baile (edicion 2019): Unidad 1. https://studio.code.org/

Code.org. (s.f.). Curso B (2021): Lecciéon 7. Bucles con la cosechadora.

https://studio.code.org/

Code.org. (s.f.). Curso B (2021): Leccibn 8. Bucles con Laurel.
https://studio.code.org

Objetivo de la actividad: Aplicar bucles simples y bucles anidados para
representar y optimizar secuencias repetitivas de movimientos en coreografias y
en programas por bloques (Code+), identificando patrones en la secuencia,
reduciendo la cantidad de instrucciones y explicando por qué la nueva version es

mas eficiente.

Objetivos de | MATM OA 11
Aprendizaje Representar el concepto de homotecia de forma vectorial,
sugeridos: relacionandolo con el producto de un vector por un escalar,

de manera manual y/o con software educativo.

Habilidad de | MAO1TM OA a.
resolver Resolver problemas utilizando estrategias como las
problemas siguientes:

« Simplificar el problema y estimar el resultado.
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o« Descomponer el problema en subproblemas mas
sencillos.
e Buscar patrones.

o Usar herramientas computacionales.

Pensamiento

Computacional

Habilidades del | Pensamiento Algoritmico.

B.1. Primera Actividad Desconectada: Fiesta de Baile

Conceptos de pensamiento computacional:

Eventos: La programacion es dirigida por eventos, donde el flujo del
programa es determinado por acciones o "disparadores". Los estudiantes
actuan como un sistema reactivo que espera una sefial (el boton de color)

para ejecutar una accion (el baile).

Bucles (Loops): Un Bucle es una estructura de control en programacion
que permite repetir un bloque de instrucciones un numero determinado de
veces 0 mientras se cumpla una condicién. Su propdsito principal es la
automatizacion de tareas repetitivas para hacer el cédigo mas corto,

eficiente y legible.

Reconocimiento de Patrones: Es la habilidad de observar datos o
secuencias de informacion (como nuestra coreografia) e identificar
tendencias, similitudes o sub-secuencias que se repiten. Es un paso
fundamental antes de poder optimizar, ya que para crear un bucle, primero

se debe encontrar el patrén que se va a repetir.
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El Secreto Magico de la Animacion

Motivacion: Los "bucles" son un pilarfundamental en el mundo de la animacion
y los videojuegos. Antes de comenzar, se puede plantear una pregunta para
captar el interés: “;Alguna vez se han preguntado como los creadores de
videojuegos hacen que un personaje camine sin parar o como en los GIFs un
movimiento se repite perfectamente?”. La respuesta es el uso inteligente de los
bucles, unatécnica que permite que una secuencia de movimiento se repita de
forma infinita, creando unailusién de continuidad sin necesidad de animar cada

segundo desde cero.

La gran ventaja de los bucles es que ahorran una enorme cantidad de tiempo y
trabajo. Esta idea de eficiencia se alinea perfectamente con el desafio central de
la actividad: los estudiantes primero experimentaran el "trabajo duro" de seguir
unasecuencialarga y repetitiva, para luego descubrir el "poder" de optimizarla.
Para que un bucle funcione en animacion, el animador primero debe identificar el

patron exacto del movimiento que quiere repetir.

Referencia: Animum Creativity Advanced School. (2023, 21 de septiembre).
cQué es un loop y qué papel juega en la animacion 3D? Animum.

https://www.animum3d.com/

Actividad: jFiesta de Cédigo! Descubriendo el Secreto del Animador

Objetivo de Aprendizaje: Aplicar el concepto de bucle para optimizar una
secuencia repetitiva, conectando este proceso con su aplicacién en diversos

desafios.

El Problema: Los estudiantes actuaran primero como un personaje de
videojuego, reaccionandoen tiempo real a "eventos".Luego, se pondran en el rol
de un animador profesional que enfrenta un desafio de eficiencia: recibir una

coreografia larga y repetitiva y encontrar una manera mucho mas corta y
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optimizada de escribiresas mismas instrucciones,descubriendo asila necesidad

y el poder de los bucles.

Materiales:

Proyector, pantalla y computador con programa de presentacion; diapositivas
preparadas (pasos de baile, botones de evento); musica animada y sistema de
sonido; y hojas de papel y lapices.

Anexo:

Lista Publica Code.org Dance Party (all-ages) — Spotify Code.org Dance Party

(all-ages) - playlist by Code.org | Spotify

Drive: https://drive.google.com/

Guia para el Estudiante
iFiesta de Cdédigo! Descubriendo el Secreto del Animador

Tu misién es descubrir el secreto que usan los animadores profesionales para
crear movimientos infinitos en los videojuegos y GIFs. Primero, actuaras como
un personaje interactivo que reacciona a los eventos (comandos de colores).
Luego, te pondras en el rol de un animador y deberas encontrar la forma de
optimizar unalarga secuencia de baile usando un poderoso truco de la industra:

el bucle.

Los personajes de videojuegosy los GIFs nose mueven por arte de magia. Usan
trucos de programacion para repetir acciones de forma eficiente. Hoy, tu
descubriras uno de esos trucos, jy lo haras bailando!
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Instrucciones:
1. Fase 1: Aprende tus "Fotogramas de Animacion”
e Sivesel BOTON VERDE — Realiza un APLAUSO.
e Sivesel BOTON NARANJA — Realiza un GIRO.
e Sivesel BOTON AZUL — Realiza un SALTO.
2. Fase 2: Modo Personaje Interactivo

e (Eshoradelaaccion! Cuandolamusica comience, reacciona alos
eventos (botones de colores) que aparezcan en la pantalla. jActua
como un personaje de videojuegorespondiendoa los comandos de

un jugador!
3. Fase 3: Modo Animador

e Toma tu hoja y lapiz. Anota la secuenciade colores (fotogramas)

que el profesor dictara. Sé preciso, jcada fotograma cuenta!
4. Fase 4: Modo Animador PRO

e Miralalarga lista que escribiste. Esineficiente.Buscaun patrén,un
grupo de movimientos que se repita unay otra vez.

e Tu desafio es reescribir toda la secuenciausandolamenorcantidad
de palabras posible.  Como le dirias a alguien querepita ese patrén

varias veces?
Antes de Comenzar:

e Para reaccionar: No pienses, jsolo actua! Enfécate en el evento que esta

sucediendo ahora.
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e Para optimizar: Lee tu lista en voz alta. ;Suena repetitivo? Identifica el

grupo de acciones que se repite y cuenta cuantas veces lo hace.

llustracion 16 PPT con los pasos de baile

Fuente: Tomado de "Dance Party: Unplugged", por Code.org, (s.f).

Pasos a Utilizar:
e [A] =Aplauso

e [G] =Giro
e [S] = Salto
Secuencia a Dictar:

1. "Salto”

2. "Aplauso”
3. "Giro"

4. "Aplauso”
5. "Giro"

6. "Salto"

7. "Aplauso”
8. "Giro"

9. "Aplauso”
10. "Giro"
11."Salto"
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llustracion 17. Ejemplo de secuencia de pasos de baile.
Fuente: Creacion Propia.

B.2. Segunda Actividad Desconectada: Fiesta de Baile 2

iFiesta de Cdodigo 2! El Ritmo Anidado

Conceptos de pensamiento computacional:

e Bucles Anidados (Nested Loops). Es una estructura de control donde un
bucle se ejecuta dentro de otro. Donde el bucleinterno completa todas sus
repeticiones por cada repeticion individual del bucle externo. Esto permite
la creaciéon de patrones complejos y la automatizacion de tareas que

tienen una estructura repetitiva de multiples niveles.

Esta actividad se presenta como un desafio coreografico avanzado para explorar
la eficiencia algoritmica y la creacion de patrones complejos. Se inicia repasando
un repertorio de pasos de baile alos que se les asignaun "evento" (un disparador
visual). Se dicta una coreografia compleja, disefiada para contener patrones
dentro de otros patrones. Por ejemplo: (Aplauso, Giro), (Aplauso, Giro), (Dab),
(Aplauso, Giro), (Aplauso, Giro), (Dab). El primer nivel de analisis consiste en que
los estudiantes identifiquen el patron mas inmediato (Aplauso, Giro) y lo
optimicen con un Bucle simple. El desafio se eleva al solicitar que analicen esta
nueva secuencia resumida para encontrar un patrén de nivel superior, lo que
conduce a la introduccion del concepto de Bucle Anidado (Nested Loop), que se
definecomo un bucle que se encuentradentrode otro bucle.La actividad culmina
con el analisis de como los bucles anidados permiten crear comportamientos
complejos con muy pocas lineas de instruccion, un principio fundamental en la
programacion.
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Objetivo de Aprendizaje: Aplicar bucles anidado para representar una

secuencia de acciones de la forma dptima.

El Problema: Los estudiantes asumen el rol de "Coredgrafos Maestros" cuyo
trabajo es no solo crear un baile, sino escribir sus instrucciones de la forma mas
eficiente posible. Se les presenta una coreografia larga y compleja que parece
dificil de memorizar y transcribir. El desafio es analizarla, identificar sus patrones
ocultos en diferentes niveles y reescribirla usando la menor cantidad de
instrucciones, descubriendo asi el poder de los bucles anidados para generar
complejidad de forma simple.

Materiales: Proyector, pantallay computador; diapositivas preparadas (pasos de

baile, botones de evento); y hojas de papel y lapices para cada estudiante.
Anexo:

Lista Publica Code.org Dance Party (all-ages) — Spotify Code.org Dance Party

(all-ages) - playlist by Code.org | Spotify

Drive: https://drive.google.com/

iFiesta de Cédigo 2! El Ritmo Anidado

jHas sido ascendido a Coredgrafo Maestro! Tu mision es decodificar unarutina
de baile compleja que contiene patrones ocultos dentro de otros patrones.
Deberas analizarla coreografia, optimizarla por capas y descubrir el poder de los
bucles anidados para escribir las instrucciones de la forma mas corta, elegantey
profesional posible.

El Problema: Ya sabes usar bucles simples para repetir acciones. Pero las
coreografias y los programas reales a menudo tienen una complejidad mayor,

con ritmos que se repiten dentro de una estructura mas grande. Hoy aprenderas
a manejar esa complejidad.
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Instrucciones:

1. Fase 1: Los Movimientos
e Repasemos el repertorio: Aplauso, Giro y Dab.
2. Fase 2: Transcripcion de la Coreografia
e Toma tu hoja y lapiz. Escucha con atencién y escribe la secuencia
completa de pasos que dictara el profesor. jNo te saltes ninguno!
3. Fase 3: Optimizacion Nivel 1 (El Bucle Simple)
e Mira tu larga lista. Ignora todo lo demas y busca el patron mas pequefio
y obvio que se repita.
e Reescribe toda la coreografia en unanuevalinea, reemplazando ese
patrén repetido con una instruccion de "Repetir X veces".
4. Fase 4: Optimizacién Nivel 2 (EI Bucle Anidado)
e Ahora, enfécate unicamente en la nueva linea que acabas de escribir.
¢Ves un patron mas grande que se repita?

e Tu desafio final es reescribir la secuencia una ultimavez, de la forma
mas corta posible, usando un bucle para controlar otro bucle.

124



7 de Concepcion

Campus Los Angeles

Antes de Comenzar:

Para el Nivel 1: La accién "Dab" es una pista. A menudo, las acciones

unicasseparan los bloques que se repiten. ; Qué pasa justo antes de cada
llDabllf)

Para el Nivel 2: Lee en voz alta la secuencia que escribiste en la Fase 3.

¢ Suenacomosi estuvierasdiciendolamisma combinacién de bloques dos
veces? Si es asi, jhas encontrado el patrén mas grande!

l],
i

llustracion  Presentacion ppt con los pasos de baile.

Fuente: Tomado de "Dance Party: Unplugged", por Code.org, s.f.

Pasos a Utilizar:
e [A] =Aplauso
e [P] = Paso Lateral (derecha)
e [D] =Dab

Secuencia a Dictar:
1. "Paso Lateral”
2. "Paso Lateral”
3. "Aplauso”
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(Pausa corta)
"Paso Lateral”
"Paso Lateral"
"Aplauso”
(Pausa larga)
"Dab"
10.(Pausa muy larga para marcar el fin del bloque grande)
11."Paso Lateral"
12. "Paso Lateral”
13."Aplauso”

14. (Pausa corta)
15. "Paso Lateral”

16. "Paso Lateral”

© © N O O K

17."Aplauso”
18.(Pausa larga)
19."Dab"

llustracion 18. Ejemplo de secuencia de pasos de baile

Fuente: Creacion Propia.

B. 3. Primera Actividad Conectada: Optimizacion de Cédigo con Bucles en
Code+

La actividad transita al entorno digital de Code+, donde los estudiantes trabajan
en parejas. Se les presentan escenarios de navegacion (laberintos o caminos)
disefiados intencionadamente con secciones muy repetitivas. Por ejemplo, un
largo pasillo recto que requiere 10 bloques de "avanzar",0 un camino en zigzag
que repite la secuencia "avanzar, girar derecha, avanzar, girar izquierda" varias

veces.
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Inicialmente, se anima a los estudiantes a resolver el problema de la forma que
les resulte mas intuitiva, lo que probablemente resultara en una larga y
redundante secuencia de bloques idénticos. Una vez que tienen una solucion
funcional pero ineficiente, se plantea el desafio de la optimizacion. Se les

pregunta como podrian lograr el mismo resultado con muchos menos bloques.

Este es el momento de introducir o reforzar el bloque de "repetir" o "bucle" de
Code+. El objetivo es que los estudiantes identifiquen los patrones en su propio
coédigo (ej. los diez bloques de "avanzar") y los reemplacen con una unica
estructura de bucle (ej. un bloque "repetir 10 veces" que contengaun solobloque
de "avanzar"). La actividad se centra en la refactorizacién del cédigo: pasar de
una solucién que funciona a una solucion que es elegante, eficiente y facil de
leer.

Anexo:

Curso B (2021). Bucles con la cosechadora: htips:/studio.code.org/

Curso B (2021). Bucles con Laurel: https://studio.code.org/

B.4 Segunda Actividad Conectada: Optimizacion de Cédigo con Bucles en
Code+

Esta actividad se presenta como un desafio para explorar la eficiencia algoritmica
a través de la creacion de patrones complejos. Se inicia con un escenario donde
los estudiantes deben resolver una tarea que requiere la generacién de un
resultado elaborado, como dibujar unafigura geométrica elaborada o completar
un laberinto. La caracteristica principal del desafio es que el resultado final
contiene un patron pequefo que serepite para formar unaestructuramas grande.
La tarea de los estudiantes es escribir el algoritmo mas corto y eficiente posible

para lograr el objetivo.

Se procede a guiara los estudiantes para que primero analicen el resultado final
y descompongan el problema. Inicialmente, se les animaa concentrarse en crear
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solo una pequefa parte del patron general. Este enfoque los llevara a identificar
un patrén inmediato, que es la secuenciade bloques que crea el elemento basico
y repetitivo. Se formaliza este hallazgoreforzandoel usode un Bucle simple para
encapsular esta secuencia. Al ejecutar este primer programa, los estudiantes

observaran que su codigo genera correctamente una parte de la estructura final,
pero no la completa.

El desafio se eleva al solicitar que analicen por qué su solucion actual es
incompleta y qué se necesita para que la repeticion del patron continte en la
posicion o estado correcto. Se guia la observacion para que noten que después
de completar la primera serie de repeticiones, a menudo se necesita una
secuenciade comandosde "transicidn" o "reajuste" que prepara al programa para
la siguiente gran repeticion. Esto conduce ala introduccidn del conceptode Bucle
Anidado (Nested Loop), que se define como un bucle que se encuentray se

ejecuta dentro de las instrucciones de otro bucle.
Anexo.

Curso D (2021) Bucles anidados en Laberinto. htips://studio.code.org/

Curso E (2021). Formas elegantes con bucles anidados

https://studio.code.org/
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C. Magia con Numeros Develado el Codigo Binario

Nombre: Magia con Numeros Develado el Cédigo Binario

Fuente:
SOCHIEM (s.f.). Kit Didactico - Magia. Festival de Matematica.

https://festivaldematematica.org/kit-didacticos/#maqia

The National Museum of Computing. (s.f.). Colossus. htips://www.tnmoc.org/

Objetivo de la actividad: Representary descomponer numeros naturales hasta
como suma de potencias de 2, utilizando tarjetas binario-magicas y notacion
binaria, para descubrir el principio matematico del truco de adivinacion y justificar

la conversion entre representaciones decimal y binaria.

Objetivo de | MA 08B OA 3. Explicar la multiplicacion y la division de
Aprendizaje potencias de base natural y exponente natural hasta 3, de

sugeridos: manera concreta, pictérica y simbdlica.

MA1M OA2 Mostrar que comprenden las potencias de base
racional y exponente entero:

e Transfiriendopropiedadesde la multiplicacién y division
de potencias a los ambitos numericos
correspondientes.

e Relacionandolas con el crecimiento y decrecimiento de
cantidades.

Resolviendo problemas de la vida diaria y otras asignaturas.

MA-Pensamiento ComputacionalPR-3y4-OAC-02.
Representar diferentes tipos de datos en una variedad de

formas que incluya textos, sonidos, imagenes y numeros.

Habilidad de | MAO8 OAH a
resolver Resolver problemas utilizando estrategias tales como:

problema: e Destacar la informacién dada.
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e Usarun proceso de ensayo y error sistematico.
e Aplicar procesos reversibles.
e Descartar informacion irrelevante.

e Usar problemas similares.

MA1M OAH a
Resolver problemas utilizando estrategias como las
siguientes:
e Simplificar el problema y estimar el resultado.
e Descomponer el problema en subproblemas mas
sencillos.
e Buscar patrones.

e Usar herramientas computacionales.

MA-Pensamiento ComputacionalPR-3y4-OAH a.
Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa al

resolver problemas no rutinarios

Habilidades del | Abstraccion y Descomposicion.
pensamiento

computacional:

C.1. Primera Actividad Desconectada Magia con Numeros: Develando el
Cédigo Binario

Motivacion: Durante la Segunda Guerra Mundial, las comunicaciones del Alto
Mando aleman estaban protegidas por un sistema de cifrado extremadamente
complejo llamado "Lorenz". Los mensajes enviados con esta maquinaeran, en
teoria, indescifrablesy contenian informacion estratégica vital. Para los Aliados,
romper este codigo no era un simple desafio; era unanecesidad critica que podia
cambiar el curso de la guerra. El problema era que el cifrado Lorenz era tan

avanzado que analizarlo a mano resultaba imposible. La solucion llegé en
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Bletchley Park (Reino Unido), donde un equipo liderado por el ingeniero Tommy

Flowers disefi¢ y construyd Colossus, la primera computadora programable,
electrénica y digital del mundo.

Para procesar la increible cantidad de informaciény encontrar los patrones que
revelaran el cédigo, Colossusnousabanumeros como nosotros, sino un sistema
mucho mas simple y rapido: el cédigo binario. Representaba cada letra y cada
instruccién como una serie de pulsos eléctricos que estaban "encendidos" (1) o
"apagados" (0). Esta maquina demostré que cualquierinformacion, por compleja
que fuera, podia ser descompuesta y representada usando solo dos simbolos. El
"secreto" para descifrar los mensajes alemanes era entender este lenguaje

fundamental de las maquinas.

Referencia: The National Museum of Computing. (s.f.). Colossus.

https://www.thmoc.org/colossus

En esta actividad, los estudiantes no descifraran un cédigo de guerra, pero si se
convertiran en "criptdgrafos" que revelaran el secreto detras de un truco de
magia. Descubriran que el principio de codificacion que usaremos para adivinar

un numero es exactamente el mismo que Colossus usdé para procesar
informacidn y cambiar la historia: el poder del cédigo binario

Esta actividad consta de dos partes, la primera comprender el “truco de magia”,

mientras que la segunda, corresponde a crear sus propias tarjetas para aplicar al
grupo.

Para aquello necesitamos: Sets del juego de magia de 5 cartas (0-31). Sets de
tarjetas de potencias de 2 (2° a 2%). Guia de trabajo sobre descomposicion en

potencias de 2 y escritura binaria.

Primera Parte
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La actividad se iniciacomo unaexperiencialudicaeintrigante. Como grupo curso,
los estudiantes observan un set de 5 tarjetas (para numeros del 0 al 31)
proyectada por el docente en la pizarra. Un estudiante voluntario/a piensa un
numero secreto en ese rango, mientras el docente ocupa el rol de "mago". El
mago muestra cada unade las 5 tarjetas y pregunta: " Esta tu numero en esta
tarjeta?". Basandose unicamente en las respuestas afirmativas ("si"), el mago es
capaz de adivinarel numero secreto sumando el primer numero que aparece en
la esquina superior de cada tarjeta correspondiente.

Si el numero secreto es 21, el participante dira "Si" a las siguientes tarjetas:
 Laque empieza con 16 (porque 21 contiene 16)
o Laque empieza con 4 (porque 21 contiene 4)
e« Laque empiezacon 1 (porque 21 contiene 1)

Elmagosuma: 16 + 4 + 1 = 21.

Lo que realmente ocurrié en lenguaje binario es esto:

I
—

Potenciade 2 | 24=16|23=8|22=4 |2'=2 | 2°
¢(Estael 21?7 | Si No Si No Si
Valordel Bit | 1 0 1 0 1

Tras realizar el truco varias veces para generar curiosidad, la actividad transita
hacia unafase de analisis y conjetura. Se desafia a los estudiantes a que, en sus
grupos, examinen las tarjetas y busquen patrones. Deben discutir y formular
hipotesis sobre por qué el truco siempre funciona. El docente puede guiar
preguntando:

e Preguntade Patrones: Miren los numeros en cada tarjeta. ; Qué tienen en
comun? ;Porqué el niumero 31 esta en todas las tarjetas? ;Y el 1 soloen
una?

132



de Concepcion

5 Campus Los Angeles

e PreguntaClave: Observen el primer numerode cada tarjeta (1, 2, 4, 8, 16).
¢, Qué tipo de secuencia matematica es esta? ; Cémo se relaciona con el
sistema binario?

e Preguntaladgica: Qué representa realmente unarespuesta "Si"? Si una
tarjeta representa unapotenciade 2, s quésignificaquetu niumero esté en
ella?

Posteriormente, se guia la formalizacion del concepto. El foco se dirige al primer
numero de cada tarjeta: 1, 2, 4, 8, 16. Se establece que estos numeros no son
aleatorios, sino que corresponden a las potencias de 2 (2°, 2%, 22, 23 2%). Se
explicael fundamento matematico: cualquiernimero entero puede ser expresado
de forma unica como una suma de distintas potencias de 2. Cada tarjeta agrupa
a todos los numeros que, en su "receta" de potencias de 2, incluyen la potencia
que la identifica. Un "si" a una tarjeta significa que esa potencia de 2 es un
ingredientedel numero secreto. La suma final, porlo tanto, reconstruye el numero
original.

Segunda Parte

Para consolidar este conocimiento, se les pregunta a los estudiantes, ¢ Se podra
realizar el truco de magia con numeros desde el 1 hasta el 63?7 ; Qué se necesita
para lograrlo? Se espera que los estudiantes puedan realizar conjeturas en voz
alta, y recoger esta informacion para brindar un ayuda a los grupos y termina
solicitando que se separen por grupos de 4 estudiantes y cada uno realizara sus

propias tarjetas para que el truco pueda ser aplicado hasta 63 numeros.

Se le entregara a cada grupo hojas de oficio para que puedan utilizarlas de
borrador y escribir ahi las “tarjetas magicas”, ademas se les realizara las
siguientes preguntas de apoyo:

e ;Cuantas tarjetas se deben utilizar?

e EIB3 en que tarjetas debe estar?
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e EI47 en que tarjetas debe estar?

Unavez que tengan listas las tarjetas magicas, se les entrega 6 trozos de block,

hojas de oficio, etc. Donde puedan crear sus tarjetas magicas definitivas, las que

incluso pueden ser plastificadas con posterioridad.

Anexo:

1 9 17 | 25
3 | 11 19 27
5 | 13 | 21 | 29
7 15 | 23 | 31
2 (10 18 26
3 11 19 27
6 14 22 30
7 |15 23 31
4 12 20 28
5 13 21 29
6 14 22 30
7 15 23 31
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8 12 24 28
9 13 25 29
14 26 30
15 27 | 31

16 20 24 28
17 | 21 25 29
18 | 22 26 30
19 23 27 31

llustracion 19. Tarjetas binario-magicas del 1 al 31
Fuente: Adaptacion de Cartillas de festival de matematica.

C.2. Segunda Actividad Desconectada: Magia con Numeros: Construyendo

el Coédigo Binario.

Esta actividad utiliza el formato de un "truco de magia" para introducir a los
estudiantes en el sistema de numeracion binario, la descomposicién de numeros

en potencias de 2 y los fundamentos de la teoria de la informacion.

Para aquello necesitamos: Sets del juego de magia de 5 cartas (0-31). Material
para la creacion de nuevastarjetas (cartulina, marcadores). Guia de trabajo sobre

sistema binario y conversiones.

La actividad se iniciacomo unaexperiencialudicaeintrigante. Como grupo curso,
los estudiantes observan un set de 5 tarjetas (para numeros del 0 al 31)
proyectada por el docente en la pizarra. Un estudiante voluntario/a piensa un
numero secreto en ese rango, mientras el docente ocupa el rol de "mago". El

mago muestra cada unade las 5 tarjetas y pregunta: "¢ Esta tu numero en esta
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tarjeta?". Basandose unicamente en las respuestas afirmativas ("si"), el mago es

capaz de adivinar el numero secreto sumando el primer numero que aparece en
la esquina superior de cada tarjeta correspondiente.

Si el numero secreto es 21, el participante dira "Si" a las siguientes tarjetas:
e Laque empieza con 16 (porque 21 contiene 16)
e« Laque empieza con 4 (porque 21 contiene 4)
e Laque empieza con 1 (porque 21 contiene 1)

Elmagosuma: 16 + 4 + 1 = 21.

Lo que realmente ocurrid en lenguaje binario es esto:

Potenciade 2 | 24=16|22=8 |22=4 | 2'=2 | 2°=1
¢(Estael 21?7 | Si No Si No Si
Valordel Bit |1 0 1 0 1

Esta actividad utiliza el formato de un "truco de magia" para introducir a los

estudiantes en el sistema de numeracion binario, la descomposicién de numeros

en potencias de 2 y los fundamentos de la teoria de la informacion.

Para aquello necesitamos: Sets del juego de magia de 5 cartas (0-31). Material
para la creacion de nuevastarjetas (cartulina, marcadores). Guia de trabajo sobre

sistema binario y conversiones.

La actividad se iniciacomo unaexperiencialudicaeintrigante. Como grupo curso,
los estudiantes observan un set de 5 tarjetas (para numeros del 0 al 31)
proyectada por el docente en la pizarra. Un estudiante voluntario/a piensa un
numero secreto en ese rango, mientras el docente ocupa el rol de "mago". El
mago muestra cada unade las 5 tarjetas y pregunta: " Esta tu numero en esta

tarjeta?". Basandose unicamente en las respuestas afirmativas ("si"), el mago es
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capaz de adivinar el numero secreto sumando el primer numero que aparece en

la esquina superior de cada tarjeta correspondiente.

Si el numero secreto es 21, el participante dira "Si" a las siguientes tarjetas:
« Laque empieza con 16 (porque 21 contiene 16)
e Laque empieza con 4 (porque 21 contiene 4)
e« Laque empieza con 1 (porque 21 contiene 1)

Elmagosuma: 16 +4 +1 = 21.

Lo que realmente ocurrié en lenguaje binario es esto:

Potenciade 2 | 24=16|22=8 | 22=4 | 2'=2 | 2°=1
(Estael 21?7 | Si No Si No Si
Valordel Bit | 1 0 1 0 1

Luego los estudiantesinteractuan con las tarjetas, desempefiando los roles de
"adivino" y "participante", verificando empiricamente la infalibilidad del método:

sumar el primer numero de las tarjetas donde el numero secreto esta presente.

El nucleo de la actividad es el desafio de laingenieriainversa. Se planteaa los
grupos la pregunta: jcual es el sustento matematico y légico que permite que
esto funcione? Los estudiantes deben analizarla distribucion de los numeros en
las tarjetas, identificar patrones y formular hipétesis. EI docente puede guiar

preguntando:

e Preguntade Patrones: Miren los numeros en cada tarjeta. ; Qué tienen en
comun? ;Porqué el numero 31 esta en todas las tarjetas? ;Y el 1 soloen

una?
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e PreguntaClave: Observen el primer numerode cada tarjeta (1, 2, 4, 8, 16).
¢, Qué tipo de secuencia matematica es esta? ; Cémo se relaciona con el
sistema binario?

e Preguntalodgica: ;Qué representa realmente unarespuesta "Si"? Si una

tarjeta representa unapotenciade 2, s quésignificaquetu niumero esté en
ella?

La investigacion debe llevarlos a la conclusién de que el truco se basa en el
sistema de numeracion binario. Se formaliza esta idea explicando que cada
tarjeta representa una posicion o "bit" en un numero binario de 5 digitos (desde
2° hasta 24). Una respuesta afirmativa ("si") equivale a un '1' en esa posicion,
mientras que un "no" equivale a un '0". La suma de los primeros numeros de las

tarjetas es, en esencia, la conversion del numero de binario a decimal.

Una vez comprendido el sistema de 5 bits (2° = 32 combinaciones posibles, para
los numeros 0-31), se plantea el desafio de la expansion. Los estudiantes deben
deducir qué se necesitaria para ampliar el juego hasta el numero 63. Esto
requiere que comprendan que necesitan un sexto bit, correspondiente a la
potencia 2° = 32. La tarea culmina cuando los estudiantes disefian y crean su

propia sexta tarjeta, calculandoy escribiendo en ella todos los numeros entre 32
y 63 que la requieren en su descomposicion binaria.

Para consolidar este conocimiento, se les pregunta a los estudiantes, ¢ Se podra
realizar el truco de magia con numeros desde el 1 hasta el 63? s Qué se necesita
para lograrlo? Se espera que los estudiantes puedan realizar conjeturas en voz
alta, y recoger esta informacion para brindar un ayuda a los grupos y termina
solicitando que se separen por grupos de 4 estudiantes y cada uno realizara sus

propias tarjetas para que el truco pueda ser aplicado hasta 63 numeros.

Se le entregara a cada grupo hojas de oficio para que puedan utilizarlas de
borrador y escribir ahi las “tarjetas magicas”, ademas se les realizara las

siguientes preguntas de apoyo:

138



Universidad
de Concepcion

¥ Campus Los Angeles

e ;Cuantas tarjetas se deben utilizar?
e EIB3 en que tarjetas debe estar?

e EI47 en que tarjetas debe estar?

Unavez que tengan listas las tarjetas magicas, se les entrega 6 trozos de block,
hojas de oficio, etc. Donde puedan crear sus tarjetas magicas definitivas, las que

incluso pueden ser plastificadas con posterioridad.

Se le entregara a cada grupo hojas de oficio para que puedan utilizarlas de
borrador y escribir ahi las “tarjetas magicas”, ademas se les realizara las

siguientes preguntas de apoyo:

e ;Cuantas tarjetas se deben utilizar?
e EIB3 en que tarjetas debe estar?

e EI47 en que tarjetas debe estar?

Unavez que tengan listas las tarjetas magicas, se les entrega 6 trozos de block,
hojas de oficio, etc. Donde puedan crear sus tarjetas magicas definitivas, las que
incluso pueden ser plastificadas con posterioridad.

Anexo:

9 17 | 25
11 | 19 | 27
13 | 21 | 29
15 23 | 31

n] (O1 | | =
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2 (10 18 26
3 11 19 27
6 14 22 30
7 15 23 31
4 12 20 28
5 13 21 | 29
6 14 22 30
7 |15 23 31
8 12 24 28
9 13 25 29
10 14 26 @ 30
11 15 27 31
8 |12 24 28
9 13 25 29
10 14 | 26 30
11 | 15 27 31

llustracion 20. Tarjetas binario-magicas del 1 al 31

Fuente: Adaptacion de Cartillas de festival de matematica.
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C.3. Actividad Conectada: Programando un Adivino Binario

En esta actividad, los estudiantes, trabajando en parejas, digitalizan el truco de
magia con numeros en la plataforma Scratch. Se les proporciona un proyecto de
plantilla que incluye los recursos visuales necesarios: cinco fondos de escenario,

cada unomostrando unade las tarjetas del juego 0-31, y un botdn de "Siguiente".

El primer paso es que los estudiantes disefien en papel el algoritmo que el
programa debe seguir. Deben planificar el uso de una variable, por ejemplo,
llamada NumeroAdivinado, que se inicializara en 0. Por cada tarjeta, el programa
debe preguntar al usuario si su numero esta presente. Si la respuesta es
afirmativa, el valor correspondiente a esa tarjeta (1, 2, 4, 8 0 16) debe sumarse a
la variable NumeroAdivinado. Al hacer clic en el botén "Siguiente", el fondo debe
cambiar a la siguiente tarjeta.

Para facilitar la implementacion, se proporcionan plantillas de cédigo o bloques
pre-estructurados. Este andamiaje permite que los estudiantes se concentren en
la I6gica principal: la creacidén de la variable, la estructura condicional (si...
entonces...) para verificarla respuesta del usuario, y la operacion matematica de
suma sobre la variable. Al finalizarlas cinco tarjetas, el programa debe mostrar

como resultado final el valor total acumulado en la variable NumeroAdivinado.
Antes de comenzar, recuerda que:
Todo numero se puede escribir como suma de potencias de 2.
Ejemplo:
21=16+ 4+ 1> 2*+ 22+ 2°
El programa usa cinco tablas o tarjetas, cada una asociada a una potencia de 2:
Tabla1l - valor 1

Tabla 2 - valor 2
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Tabla 3 — valor 4
Tabla 4 — valor 8
Tabla 5 = valor 16
Cadavez querespondas “Si”, el programa sumara ese valor al numero adivinado.
Asi, si tu numero esta en las tarjetas 1,3 y 5, entonces 1 + 4 + 16 = 21
1. Preparar el entorno
a. Abre Scratch y crea un nuevo proyecto.

b. Borra el gato o cambiale la apariencia por un “mago” o personaje a

eleccion.
c. Carga los fondos (Fondo Teatro 1y 2, Tablas 1 a 5).
d. Cada tabla mostrara un conjunto distinto de numeros del 1 al 31.
2. Crearlas variables
a. Crea una variable llamada: “Numero adivinado”

b. Esta almacenara el valor total que el programa va calculando segun tus
respuestas.

3. Programar la primera tarjeta.

a. Mostrar [Fondo Teatro 1]

b. Cuandoel fondo cambie ala primera tabla, porejemplo, se hacela primera
pregunta:

cuando el fondo cambie a [Fondo Tabla 1];

preguntar[;Ves el dia de tu nacimiento entre los numeros de la tabla? (Si o No)]
y esperar
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e si <respuesta = [Si]> entonces
o cambiar (o sumar) [Numero adivinado v] en (1)

e cambiar fondo a [Fondo Tabla 2]
Lo mismo para cada una de los Fondo Tablas.
Si el numero esta en la tabla 1, se suma 1.
Luego, el fondo cambia automaticamente a la siguiente tabla.
4. Mostrar el resultado final
Cuando llegues al ultimo fondo, el mago revela el numero.
Nota: El “mago” no adivina realmente: calcula.
Cada respuesta “Si” equivale a un 1 binario, y cada “No” a un 0 binario.

Por ejemplo, si el nUmero pensado fue 21:

Tarjeta | Valor | ; Esta tu numero? | Bit

1 1 Si 1
2 2 No 0
3 4 Si 1
4 8 No 0
5 16 Si 1

Binario: 10101 — Decimal: 21
Asi, el programa reconstruye el numero usando las potencias de 2:

16 + 4+ 1 = 21
Nota:

Se puede aumentar la complejidad de la actividad al escalar su programa para
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adivinar numeros mas grandes, obligandolos a comprender el principio del

sistema binario en lugar de solo seguir instrucciones.

El proceso consiste en que primero analicen el numero de tarjetas qué se
necesita para ampliar el rango (como una sexta tarjeta con valor 32) y luego
implementen esos cambios en su codigo de Scratch.

A través de esta tarea, los estudiantes descubren la relacién exponencial entre
el numero de bits (tarjetas) y la cantidad de numeros que se pueden representar.

Materiales: Computadoras con acceso a Scratch. Proyecto de plantillade Scratch

con los fondos de las tarjetas y botones.
Anexo:

Drive: https://drive.google.com/

i @ @

cambiar fondo a Fondo Teatro 1 =

filar MNdmero adivinado * a o

cambiar fondoa Fondo Tabla1 «

llustracion 21. Preparacion del Entorno

Fuente: Creacion Propia.
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| |

cambiar Nimero adivinado * en .

cambiar fondoa Fondo Tabla2 »

cambiar fondo a Fondo Tabla 2 =

(-

llustracion 22. Preparacion del truco

Fuente: Creacién Propia.

llustracion 23. Fondo Tabla 1

Fuente: Creacién Propia.
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D. Deteccion de errores a través de Paridad

Nombre: Deteccion de errores a través de Paridad

Fuente:

CS Unplugged. (s.f.). Parity Magic (Junior). https://www.csunplugged.org/

Rosquete, D. H., Martinez, A. A., y Perozo, F. J. (2006). Codificacion y
Decodificacion Eficiente Utilizando Cdédigos Hamming. Trabajo
presentado en la XXIlI Conferencia Latinoamericana de Informatica (CLEI
2006). https://clei.org/

NASA (s.f.). Deep Space Network. hitps://www.nasa.gov/

Objetivo de la Actividad: Aplicar el concepto de paridad para la deteccion y
correccion de errores en la transmision de datos, mediante actividades
desconectadas con tarjetas y la programacion del algoritmo de Hamming (7,4)

en bloques y Python.

Objetivos de | Pensamiento Computacional OA 1: Aplicar conceptos
Aprendizaje de Ciencias de la Computacion -—abstraccion,
sugeridos: organizacion légica de datos, analisis de soluciones

alternativas y generalizacién—al crear el cédigo de una

solucion computacional.

Pensamiento Computacional OA 3: Desarrollar y
programar algoritmos para ejecutar procedimientos
matematicos, realizar calculos y obtener términos

definidos por una regla o patron.

Habilidad de | OA a. Construir y evaluar estrategias de manera

Resolver Problemas | colaborativa al resolver problemas no rutinarios.

OA b. Resolver problemas que impliquen variar
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algunos parametros en el modelo utilizado y observar
cémo eso influye en los resultados obtenidos.

Habilidades del | Evaluar
Pensamiento

Computacional

D.1. Primera Actividad Desconectada: Magia con Paridad
Protegiendo los Secretos del Universo

El Telescopio Espacial James Webb (JWST) es el observatorio espacial mas
potente jamas construido. Orbitando a 1.5 millones de kildmetros de la Tierra,
captura imagenes de una claridad asombrosa de las primeras galaxias del
universo. Cada fotografia es una obra maestra cientifica irremplazable, producto
de unainversiéon de 10 mil millones de ddlares. El problema es que estos datos
preciosos deben viajar a través del hostil entorno del espacio profundo, donde la
sefal de radio es bombardeada por rayos cosmicos y ruido solar. Estas
interferencias pueden, aleatoriamente, voltear un bitde los datos, cambiando un
1 por un 0. Un solo bit errbneo podria corromper una imagen o falsear un

descubrimiento.

La solucion es la fiabilidad proactiva. Antes de que el JWST transmita sus datos,
sus computadoras a bordo les aplican Codigos de Correccion de Errores. Estos
cbdigos anaden bits de informacidn extra, llamados bits de paridad, calculados
matematicamente a partir de los datos originales. En la Tierra, las gigantescas
antenas de la Red del Espacio Profundo de la NASA capturan la débil sefial. Las
computadoras en el centro de control analizan los datos recibidos y sus bits de
paridad. Si un bit se ha corrompido, el patron de los bits de paridad actua como

una huella digital que no solo revela que hay un error, sino que identifica
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exactamente qué bit es el incorrecto, permitiendo a los ingenieros reconstruiro

con una pureza perfecta.

Referencia: NASA (s.f.). Deep Space Network. https://www.nasa.gov/

En esta actividad, los estudiantes se convertiran en el sistema de
comunicaciones del James Webb. Se enfrentaran al mismo problema que los
ingenieros de la NASA resuelven cada dia: proteger datos irremplazables de la

corrupcion del espacio, utilizando el poder de la paridad.

Se introduce el concepto de deteccion de errores de forma tangible, a través de
un juego con tarjetas (o papeles) que representan bits. El objetivo es que los y
las estudiantes comprendan cémo la paridad puede ayudar a detectar y localizar
un error en una cuadricula de datos.

Instrucciones:

1. Cada grupo arma una cuadricula de 5x5 dispuestas al azar.

2. Un participante del grupo de ayuda se integrara a un grupoy afadira una

sexta fila y columna considerando que exista un numero par de tarjetas

negras en filas y columnas.

| | [
H H BN
(HERLN
OO
_[Hm |
HoUal.
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3. Como grupo, tomaran la decision de voltear una tarjeta, sin que el
integrante del grupo de ayuda la vea.

4. Elintegrantedel grupode ayuda buscaravisualmentelafilay columnaque
tenga un numero impar de tarjetas negras, hasta encontrar la tarjeta
volteada.

Se dara un tiempo de reflexion, para que el grupo conjeture una posible
Solucion paraencontrarel “truco”. Considerandolassiguientes preguntas:
a. ¢Cbémo son las filas y columnas con respecto al lado visible de la
tarjeta?
b. ¢Ves algun patrén en la posicidén de las tarjetas, con respecto al
lado visible?
7. Se repite la actividad hasta que el grupo encuentre la solucion.

Una vez que los estudiantes hayan descubierto la solucion, se pueden plantear

las siguientes preguntas de reflexion.

¢, Qué permitié descubrir cual tarjeta cambié?

¢ Por qué basté con revisar las filas y columnas para hallar el error?
¢, Qué patrones o reglas matematicas se pueden observar?

Si en lugar de unacuadricula tuviéramos una secuencia de bits en una sola

linea, ; como podriamos aplicar una idea similar?

¢, Qué crees que hace un computador puede detectar que un dato se dafid

durante su transmisién?

Anexo:
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llustracion 24. Proceso de paridad en filas y columnas.

Fuente: Tomado de "Parity Magic (Junior)", por CS Unplugged, s.f.

Explicacion del Algoritmo de Hamming

La siguiente explicacién del algoritmo de Hamming estd adaptada de la

metodologia descrita por Rosquete et al. (2006). La que podemos separar en la
primera etapa de codificacion y la segunda de decodificacién.
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Codificacion.

En esta etapa se asignan los bits de paridad necesarios para controlar todos los
bits de datos del mensaje. El numero de bits de paridad requeridos para d bits de
datos esta determinado por la desigualdad: 2P > d + p + 1, dondep es el numero
de bits de paridad y d es el numero de bits de datos. Ademas la longitud de la
palabra de cddigo se determina sumando el numero de bits de datos mas el

numero de bits de paridad.

En nuestro caso, se tiene 4 bits de datos, por tanto para que se cumpla la
desigualdaddeben haber3 bits de paridad. Asilalongituddela palabra de codigo

agenerares?’.

Se debe tener en cuentaque, en la palabra de codigo a generar, las posiciones
en que son potencias de dos (1, 2, 4) se utilizan los bits de paridad, mientras que

el resto de las posiciones (3,5,6,7) son utilizadas como bits de datos.

La posicion de cada bit de paridad en la palabra de codigo que se genera en la
etapa de codificacion determina la secuencia de los bits de datos que verifica en
la misma, tal como se presenta en la siguiente tabla.

Posiciones | 22 21 20
P, P,

1 0 0

2 0 1 0
3 0 1

4 1 0 0
5 1 0

6 1 1 0
7 1 1
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Por lo tanto:

e P, ocupa la posicion 1y comprueba las posiciones 7,5, 3y 1
e P, ocupa la posicion 2 y comprueba las posiciones 7,6, 3y 2
e P;ocupa la posicion 4 y comprueba las posiciones 7,6,5y 4

Para obtener el valor de los bits de paridad se deben sumar la cantidad de unos

que hubo en las posiciones comprobadas; si esta suma es impar, el valor del bit
de paridad evaluado es 1, en caso contrario el valor es 0.

Ejemplo: Consideremos el cédigo 1010, donde nuestros bits de datos

D,=1, D,

I
=
o

N

I
=
o
[

I
o

por lo que la palabra de codigo a generar es:
D,D;D,P;D,P,P,< 101P;0P, P,
Luego.

Para determinar P;:

las posiciones 3,5y 7 son 0, 1y 1 respectivamente, la suma da 2, que es
par, por lo tanto P, =0

Para determinar P,:

las posiciones 3,6 y 7 son 0, 0 y 1 respectivamente, lasumada 1, que es

par, por lotanto P, = 1
Para determinar P;:

las posiciones 5,6y 7 son 1, 0 y 1 respectivamente, la suma da 2, que es

par, por lo tanto P; = 0
Obteniendo la palabra de cddigo generado:

1010010
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Decodificacion
Si uno comprueba la palabra de codigo generada se obtiene lo siguiente:
Para C;:

la posicién 1,3, 5y 7 es, 1, 1, 0 y O respectivamente, la suma da 2, que
es par y por lo tanto C; = 0.

Para C,:

la posicion 2,3, 6y 7 es, 0,1, 1y 0 respectivamente, la suma da 2, que
es pary por lo tanto C, = 0.

Para C;:

e laposicion4,5,6y7es, 1,0, 1y 0 respectivamente, la suma da 2, que

es par y por lo tanto C; = 0.

Supongamos que ocurre una falla en la transmision de la palabra cédigo

generadoyen vezdetener101001 0tenemos1110010.
Se comprueba la nueva palabra codigo:

Para C;:

e laposicion1,3,5y7es, 0,0, 1y 1 respectivamente, la suma da 2, que

es par y por lo tanto C; = 0.

Para C,:

e laposicion2,3,6y7es, 1,0, 1y 1respectivamente, la suma da 3, que

esimparyporlotanto C, =1.
Para C;:

la posicién 4, 5,6y 7es, 0,1, 1y 1 respectivamente, la suma da 3, que

es impary porlotanto C; = 1.
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Y para determinar la posicién del bit con error, se calcula mediante:
Error_posicion =4-C; +2-C, + C;

Error_posicion =4-14+2-14+0=6

Por lo tanto, el error se encuentra en la posicién 6.

Asi, reemplazamos el bit de la posicion 6 por su valor contrario, pasando de
1110010a1010010.

D.2. Segunda Actividad Desconectada: Algoritmo de Hamming.

Se realiza una simulacién del algoritmo de hamming utilizando naipes que
representaran bits, donde la cara tomara el valor de “1” y el reverso el valor de
“0”. El objetivo es que los y las estudiantes comprendan como la paridad puede
ayudar a detectar y localizarun error en unallista de datos, usando el Algoritmo
de Hamming (7,4).

Para realizar esta simulacién es necesario comprender la serie de pasos del

algoritmo, que seran presentados a continuacion.

1. Se debe formar un codigo con los 4 bits de datos, como por ejemplo:

llustracion 25. ejemplo de bits de datos

Fuente: Creacion Propia

Aqui, se genera el codigo 1 0 1 0.
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2. Comenzamos con el procedimiento de generar un codigo de hamming de
7 bits. Posicionandolos bits de datos, en sus posiciones correspondientes
y determinando los valores de P1, P2 y P3, utilizando:
a. P1 ocupa la posicion 1y comprueba las posiciones 7,5,3y 1
b. P2 ocupa la posicion 2 y comprueba las posiciones 7,6, 3y 2

c. P3ocupa la posicion 4 y comprueba las posiciones 7,6,5y 4

llustracion 26. Posiciones de un codigo de haming de 7 bits

Fuente: Creaciéon Propia

3. Paradeterminar el valor de P1 que verifica las posiciones 7,5y 3.

llustracion 27. Procedimiento para determinar valor de P1

Fuente: Creacion Propia

Como hay dos caras, P1 toma el valor de 0. Es decir, consideramos el

reverso.
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4. Continuamos con el valor de P2 que verifica las posiciones 7,6 y 3.

llustracion 28. Procedimiento para determinar valor de P2

Fuente: Creacion Propia

Como hayunacara, P2 toma el valorde 1. Es decir, consideramos la cara.

5. Analogamente con el valor de P3 que verifica las posiciones 7,6 y 5.

llustracion 29. Procedimiento para determinar valor de P3

Fuente: Creacion Propia

Como hay dos caras, P3 toma el valor de 0. Es decir, consideramos el
reverso.

6. Obteniendo la siguiente palabra de cédigo generado.
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llustracion 30. Palabra codigo generado
Fuente: Creacion Propia

7. Representaremos lafalla en la transmision de la palabra cédigo generado,

en una nueva fila, modificando un bit.

llustracion 31. Representacion de falla en un bit

Fuente: Creaciéon Propia

8. Ahora, comenzaremos a con el proceso de codificacidn, para aquello,
tendremos tres variables, €3,C2 y C1. Los cuales se comprobaran de la

siguiente manera:
a. Para C1 consideramos las posiciones 7,5,3y 1.
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2, 25

llustracion 32. Procedimiento para determinar valor de C1

Fuente: Creacién Propia

Como hay dos caras, C1toma el valor de 0. Es decir, consideramos el

reverso.

b. Para C2 consideramos las posiciones 7,6, 3y 2.
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llustracion 33. Procedimiento para determinar valor de C2

Fuente: Creaciéon Propia

Como hay tres caras, C2 toma el valor de 1. Es decir, consideramos la
cara.

c. Para C3 consideramos las posiciones 7,6, 5y 4.
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llustracion 34. Procedimiento para determinar valor de C3

Fuente: Creaciéon Propia

Como hay tres caras, €3 toma el valor de 1. Es decir, consideramos la
cara.
9. Ahora, los valores de C3,C2y C1. Nos indican en el sistema binario la

posicién del bit errado.
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llustracion 35. Posicion del bit errado

Fuente: Creacion Propia.
En este caso, el bit con error se encuentra en la posicién 6.

Instrucciones:

1. Separar el grupo curso entre 4 hasta 8 equipos. A los cuales se les
entregara 10 tarjetas en las que se distingan ambos lados, un cddigo con
los 4 bits de datos y una hoja de registro. 4 de las tarjetas seran para
representar los bits de datos, 3 para representar los bits de paridad y 3
para que puedan comprobar la posicion del bit con error.

2. Posteriormente, deberan codificar la palabra de cdédigo generado,
utilizando el algoritmo de haming. Registrando la palabra de cdédigo
generado en su hoja.

3. Luego, se juntaran entre dos equipos e intercambiaran su palabra de
coédigo generado con un error en uno de sus bits.

4. El equipo contrario debera encontrar la posicién del bit con error.
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5. Unavez terminado, se pueden rotar con distintos equipos para continuar

determinando el error en un uno de sus bits.

D.3. Primera Actividad Conectada: Algoritmo de Hamming en Scratch

Creando un cédigo protegido.

En esta actividad se agregaran bits de paridad a la informacion para detectar y
corregir errores en los datos que se transmiten o almacenan. Estos bits de
paridad funcionan como una especie de “control de calidad” que acompafia al
mensaje original. Cuandolos datos se envian, el sistema puede verificarsi alguno
de los bits cambié debido a unainterferencia, un fallo de memoria o un error de

comunicacion.

Mediante el uso del algoritmo de Hamming, se descubre como, a partir de solo 4
bits de informacidén real, se generan 3 bits adicionales llamados bits de paridad,
que permiten identificar y corregir automaticamente un error en el mensaje

recibido.

Durante la actividad se usara el médulo 2 (mod 2), una operacién matematica
muy usada en informatica. Con ella se podra comprobar si la cantidad de “1” en
un conjunto de bits es par (resultado 0) o impar (resultado 1). Este principio de la
paridad es la base del algoritmo, ya que permite determinar si los datos fueron

alterados durante su transmision.

Al finalizar, programa mostrara un cédigo protegido de 7 bits, que representa la
version “segura” de tu mensaje original. Este cdédigo puede ser enviado o
almacenado con mayor fiabilidad, ya que incluye informacion suficiente para
detectar y corregir un error de un solo bit, asegurando la integridad del mensaje,
tal como lo hacen los sistemas reales en discos duros, memorias o0 redes

digitales.
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Pasos para Crear el Programa en Scratch
« Configurar el entorno:
o Creardos listas vacias desde el conjunto de bloques “Variables”:
o Cadigo, donde se almacenaran los 4 bits ingresados.
o Codigo Protegido, donde se formara el cédigo final de 7 bits.

e Al iniciar con el bloque “al hacer clic en la bandera verde”, ubica al
personaje y limpia ambas listas usando:

o eliminartodos de Codigo

o eliminar todos de Codigo Protegido

o Solicitar el cédigo al usuario:

o Usar el bloque “preguntar” para solicitar al usuario un cédigo de 4 bits.

o Con un ciclo repetir 4, extraer cada caracter de la respuesta y anadirlo a
la lista Codigo.

« Posicionar los bits en la lista “Cddigo Protegido™

El codigo protegido debe tener 7 posiciones. Donde Las posiciones 1,2 y 4 son
para los bits de paridad (P1, P2 y P3), y las posiciones 3, 5, 6 y 7 son para los
bits de datos (D1, D2, D3, D4).

Bit D4 D3 D2 P3 D1 P2 P1
Posicion | 7 6 5 4 3 2 1

En Scratch se trasladaran los elementos de Cédigo hasta Cédigo Protegido:
o insertar (elemento 1 de Cddigo) en 1 de Cddigo Protegido.
Y se insertara un elemento vacio en la ubicacion donde iran los bits de paridad.
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e insertar () en 4 de Codigo Protegido.

Nota: Scratch, al manejar listas, ordena sus elementos desde la izquierda
(posicion 1), mientras que en el sistema binarioy en el algoritmo de Hamming,

los bits se numeran de derecha a izquierda (desde el bit menos significativo).
Esto genera una diferencia importante:

« En Hamming, la posicidén 1 es el bit de menor peso (a la derecha).
o En Scratch, la posicién 1 esta al comienzo (a la izquierda).

Por esta razdn, al construir el algoritmo, es necesario invertir el orden de los bits
0 ajustar las posiciones manualmente para que las comprobaciones de paridad
se realicen de forma correcta.

Si no se hace este ajuste, las combinaciones de bits que verifica cada P1, P2 y
P3 no corresponderian a las posiciones que realmente deben controlar.

Bit D4 D3 D2 P3 D1 P2 P1
Posicion | 7 6 5 4 3 2 1
Lista

2 3 4 5 6 7
Scratch

o Calcularlos bits de paridad (P1, P2, P3):

Cada bit de paridad controla un conjunto especificode posicionesy se determina

con las posiciones:
e P1 (posicidén 1) se verifica con las posiciones 3,5y 7.
e P2 (posicidn 2) se verifica con las posiciones 3,6y 7.
e P3 (posicidn 4) se verifica con las posiciones 5,6y 7.

En Scratch, se calculausando el bloque de médulo (mod), con la operacion “mod
2’
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Por ejemplo, para P1:
e Si((elemento 1 + elemento 3 + elemento 5) mod 2 = 0)
e entonces reemplazar elemento 1 con O
e sino, reemplazar elemento 1 con 1

Esto se repite de forma similar para P2y P3.

Nota: El operador “mod” (mddulo) calcula el resto de una division.
Cuando usamos mod 2, estamos calculando el resto al dividir por 2, que nos

indica si un numero es par o impar:
e Siun numero tiene resto 0 al dividir por 2 — es par.

o Sitieneresto 1 — esimpar.

Como la paridad binaria se basa precisamente en saber si hay un numero par o
impar de bits “1”7, el uso de mod 2 es la forma mas directa de comprobarlo

matematicamente.
e Mostrar el cédigo final:

Se, usa el bloque decir para enunciar el Cédigo Protegido.
o Corrector de codigo.

En esta actividad se verifica y corregir un cédigo aplicando las mismas reglas de
paridad que se usaron para crearlo. Esto te permitira entender como los
computadores detectan si un mensaje fue alterado y cdmo pueden encontrar

exactamente en qué posicion ocurri6 el error.

El programa analizara los bits del cédigo recibido, sumara los valores segun las
posiciones de verificacion y, usando el médulo 2 (mod 2), determinara si en cada

grupo de comprobacion hay una cantidad par o impar de “1”. Con esa
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informacidn, el sistema podra identificarla posicién del bit que fallé y corregirlo

automaticamente, mostrando el mensaje original reparado.

A través de un programa en Scratch, se simularan como una computadora:
o Revisa bits de un mensaje recibido,
o ldentifica si hay un errory en qué posicién,
o Corrige automaticamente el bit equivocado.
e Preparar el entorno Scratch
o Crea los siguientes datos:
o Lista: Cédigo Para Corregir
o Variables: Bit Fallado, Contador

o Aliniciarcon el bloque “al hacerclic en la bandera verde”, ubica al
personaje y limpia la lista usando:

o eliminartodos de [Cddigo Para Corregir]
e Ingreso del cédigo
o Pide al usuario ingresar el codigo binario: preguntar y esperar.
o Inicializa variables:
o poner [Bit Fallado]a 0
o poner[Contador]a 1

o Crea un bucle con repetir para llenar la lista con los 7 bits, extraer cada

caracter de la respuesta y anadirlo a la lista Cédigo para Corregir.

Asi, la lista queda con los bits del mensaje, donde el elemento 1 corresponde al
primer digito ingresado (izquierda).
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Correccion de Bits:

El codigo Hamming toma 4 bits de informacion y agrega 3 bits de paridad (P1,
P2, P3) que sirven como detectores de error. Estos bits se ubican en posiciones

que son potencias de 2 (1, 2 y 4) y verifican ciertos grupos de posiciones:

Bit de paridad | Posiciones que controla | Valor que suma si hay error

P, (posicion1) | 1,3,5,7 1
P, (posicion2) | 2, 3,6,7 2
P; (posicion4) | 4, 5,6,7 4

Cadavez que unode estos controles detecta unaparidad incorrecta (es decir,un
numero impar de 1s), el algoritmo suma su valor correspondiente (1, 2 0 4) a la

variable Bit Fallado.

En Scratch, se usala operacién (mod) dentro de los operadores de numeros para

cada verificacion:
Comprobacién P, : controla posiciones 1, 3, 5,7

e si<((elemento 1 + elemento 3 + elemento 5 + elemento 7) mod 2) = 0>
entonces

o cambiar (o sumar) a [Bit Fallado] (0)
e Sino
o cambiar (0 sumar) a [Bit Fallado] (+1)
En el contexto de Hamming:

o Silasumade los bits en un grupoda un numero imparde 1, significa que
la paridad esperada no se cumple.

Entonces, el bloque si ((suma mod 2) = 1) indica que hubo un error en ese
conjunto.
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o Determinar si existe error
Después de todas las comprobaciones:

e si < (BitFallado =0)> entonces [No hay error detectado]
Por ende se finaliza con:

. detener [todos]

Si existe error, se procede con la Correccién automatica. Por ejemplo cuando Bit
Fallado es distinto de 0, el programa debe invertir el valor del bit en esa posicion.

Esa suma, en Bit Fallado no es arbitraria: el resultado final indica la posicién

exacta del bit erroneo.
Por ejemplo:

o SiP;yP, detectan error, entonces 1+ 2 = 3, es decir, error en la posicién

3.

« Sisolo P3 detecta error, entonces error en la posicién 4.

6. Mostrar el cédigo final corregido.
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Anexo.

2 @ r @

eliminar todos de Cddigo +

eliminar todos de Cddigo Protegido «

preguntar . y esperar

dara Contador = el valor o

llustracion 36 Preparacion entorno actividad |

Fuente: Creacion Propia.

anadir letra . de . a Codigo =

sumara Contador « o
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Sty 2%

llustracion 37: aniadir elementos de una respuesta a la lista (actividad 1)

Fuente: Creacién Propia.

insertar elemento o de Codigo = en o de Codigo Protegido

insertar . en o de Cddigo Protegido =

llustracién 38: Generacion de lista de 7 bits (actividad |)

Fuente: Creacion Propia.

do Codgo Protegida » & .-wr.-cmn de  Cidigo Profegide = rruf-j_i:!ﬂ‘ “ enfonces

TBEMlaran chements 0 de  Cédigo Protegide =  con .

llustracién 39: Creacion de P1 (actividad )

Fuente: Creacion Propia.
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al presionar

o @ v @

Eliminar todos de  Codigo Para Corregir »

preguntar . y esperar

fjar BitFallado v a ()
fijar Contador « a o

llustracion 40: Preparacion entorno actividad I.

Fuente: Creacién Propia.

llustracién 41: Comprobacion P1

Fuente: Creacién Propia.
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2, 25

ctemento () - BtFalado de CodigoParaComegic + = () entonces

reemplazar elemento . de Codigo Para Comegir =  con .

sino

reemplazar elemento . - BitFallado de CodigoParaComegir = con .

llustracion 42: Error y correccion.

Fuente: Creacién Propia.

D.4. Segunda Actividad Conectada: Algoritmo de Hamming en Python.

Los estudiantes aplican los principios de paridad y organizacion I6gica de datos
para programar en Python un sistema capaz de detectar y corregir errores deun

bit usando el Algoritmo de Hamming (7,4).
Instrucciones:

1. formar grupos de 4 estudiantes, a los cuales se les entregara un cédigo
incompleto.

2. Cada grupo debera completar la funcién “generar_hamming(data_bits)’
que genera la palabra de cddigo, utilizando el algoritmo de Hamming.

3. Cada grupo debera completar la funcién “verificar_hamming(bits)’ que
verifica la palabra de cddigo generado, detectando la posicidn del bit con

error y lo corrige.
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Para la funcién “generar_hamming(data_bits)” es importante considerar:

La entrada de la funcion sera unallista de 4 elementos, qué corresponde
a los bits de datos.
Debera determinar los valores de los bits de paridad (P, P, y P;)

La salida de la funcidn sera unalista de 7 elementos, qué corresponde a
la palabra cédigo generado.

Para la funcién “verificar_hamming(bits)’ es importante considerar:

La entrada de la funcion seraunalista de 7 elementos, que corresponde
a una nueva entrada posiblemente con un bit errado.

Calcula los bits de comprobacion y la posicion del posible error.

En caso de no existir error, debe indicar que "No se detectan errores."

En caso de existir error, debe indicar la posicién del error y corregir la
palabra de codigo generado. En este item hay que considerar que Python
cuenta las posiciones de izquierda a derecha y comenzando desde la
posicidn cero, a diferencia del sistema binario, por lo que es necesario
realizar dos ajustes (Anexo ilustracion 47).

La salida de la funcidn sera unalista de 7 elementos, qué corresponde a
la palabra cédigo generado correcta.
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Anexo.

datos
len(datos) == i al f n datos)

generar_hamming(data_bits

verificar_hamming(bits)

print(

generar_hammi

print(

e input(

or bit in entra

da2]

esultado
print(

llustracion 43. Coédigo incompleto

Fuente: Creacién Propia.
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llustracion 44. Primera solucion para funcién "generar_hamming(data_bits)"

Fuente: Creacion Propia

llustracion 45. Segunda solucion para funcion "generar_hamming(data_bits)"

Fuente: Creacién Propia.
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llustracion 46. Primera solucién para funcién "verificar_hamming(bits)"

Fuente: Creacién Propia.

llustracion 47: Segunda solucion para funcion "verificar_hamming(bits)"

Fuente: Creacién Propia.
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llustracion 48: Correciones respecto a la posicion del bit errado.

Fuente: Creacion Propia.

o error=C3%4+C2+2+ C3, Calcula la posicién del bit errado, de
derecha a izquierda y Python, considera las posiciones de la lista de
izquierda a derecha.

e error _pos = 8—error, Es una correccion para poder contar los bits
de derecha a izquierda.

e En bits[error _pos— 1] A=1: bits[error _pos— 1] busca corregir el
elemento de en la error _pos de la lista “bits”, no obstante, el “—~1" se

agrega para considerar posiciones entre 1y 7, en vezde 0 a 6.
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E. Maquina de Galton

Nombre: Maquina de Galton

Fuente:

Castellano Sanchez, D., Garcia Carmona, M. A., Prados Martinez, A., Moya
Sanchez, A., Rodriguez Corona, M., y Aguilar Pérez, F. J. (2025). Las
matematicas son la leche: Maquina humana de Galton. Uno. Revista de
Didactica de las Matematicas, 107, 61-73.

IBM. (2023). ;Qué es Ila simulacion de Monte Carlo? IBM.

https://www.ibm.com/

Objetivo de la actividad: Experimentar y describir el comportamiento azaroso
en una maquina de Galton humana, calculando y representando frecuencias
relativas de los contenedores finales, para luego trasladar estos resultados al
entorno digital y comparar como el mismo fendmeno probabilistico se

manifiesta en la simulacion computacional.

Objetivos de | MAO7 OA 18 Explicar las probabilidades de eventos
Aprendizaje obtenidos por medio de experimentos de manera manual y/o
sugeridos: con software educativo:

e Estimandolas de manera intuitiva.

e Utilizando frecuencias relativas.

e Relacionandolas con razones, fracciones o

porcentaje.

MA1M OA15 Mostrar que comprenden el concepto de azar:

e Experimentando con la tabla de Galton y con paseos

aleatorios sencillos de manera manual y/o con
software educativo.

e Realizando analisis estadisticos, empezando por

frecuencias relativas.
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e Utilizando probabilidades para describir el
comportamiento azaroso.
e Resolviendo problemas de la vida diaria y de otras

asignaturas.

MA 4M OA2 Fundamentar decisiones en situaciones de
incerteza, a partir del analisis critico de datos estadisticos y

con base en los modelos binomial y normal.

Pensamiento Computacional OA 3. Desarrollar y programar
algoritmos para ejecutar procedimientos matematicos,
realizar calculos y obtener términos definidos por una regla

o patron.

Habilidad de | MAO7 OAH a

resolver Resolver problemas utilizando estrategias tales como:
problemas e Destacar la informacién dada.

e Usarun proceso de ensayo y error sistematico.
e Aplicar procesos reversibles.

e Descartar informacion irrelevante.

e Usar problemas similares.

MA1M OAH a
Resolver problemas utilizando estrategias como las
siguientes:

e Simplificar el problema y estimar el resultado.

e Descomponer el problema en subproblemas mas

sencillos.
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e Buscar patrones.

e Usar herramientas computacionales.

MA-Pensamiento ComputacionalPR-3y4-OAH-b Resolver
problemas que impliquen variar algunos parametros en el
modelo utilizado y observar como eso influye en los

resultados obtenidos.

Habilidades Pensamiento Algoritmico.
del
Pensamiento

Computacional

E.1 Actividad desconectada: Maquina de Galton Humana
Simulando el Futuro con el Método de Montecarlo

Cuando nos enfrentamos a un sistema con muchas variables aleatorias, es
imposible predecir un uUnico resultado futuro. En su lugar, los ordenadores
ejecutan un modelo miles o millones de veces, utilizando la aleatoriedad en cada

paso, para generarnounarespuesta, sinoun mapade los futuros mas probables.

Referencia: IBM. (2023). ;Qué es la simulacion de Monte Carlo? IBM.

https://www.ibm.com/

En esta primera actividad los estudiantes experimentaran con una version
manual de la maquina de Galton, utilizando una moneda como generador de

azar.

Preparacion del Espacio Fisico
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1. Espacio General: Se necesita un area amplia y despejada (aprox. 12x12

metros), como un gimnasio o patio.
2. Punto de Partida: Marcar un unico punto de INICIO en el suelo.

3. Piramide de Decisiones: Crear5 filas de "estaciones de decision" (usando
mesas 0 marcas en el suelo). La estructura debe ser piramidal: la primera

filatiene 1 estacion, la segunda 2,y asi sucesivamente hasta5 estaciones
en la quinta fila.

4. Rutas: Usar cinta adhesiva para trazar caminos en forma de "V" que
conecten cada estaciéon con las dos correspondientes de la fila inferior,

creando una red visible.

5. Contenedores Finales: Debajo de la ultima fila, marcar 6 "contenedores"
grandes en el suelo para que los estudiantes se agrupen al final de su

recorrido. Etiquetarlos del 0 al 5 para facilitar el conteo.

6. Materiales: Colocar una fichaen cada unade las estaciones de decision

para que los estudiantes la lancen.

La dinamica consiste en que cada estudiante represente una “bolita” que
atraviesa una serie de decisiones. En cada nivel, lanzara una ficha: si sale cara
avanzara hacia la derecha y si sale sello avanzara hacia la izquierda. Después
de 5 lanzamientos, el estudiante llegara a unade las casillas finales, donde se

acumularan todos los participantes que siguieron trayectorias similares.
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llustracion 49. Imagen referencial considerando filas y contenedores

Fuente: Creacion Propia

En esta actividad, cada estudiante actuia como una simulaciéon computacional
individual, replicando manualmente el método de "Montecarlo" que un

superordenador de IBM ejecutaria millones de veces por segundo. El objetivo es
entender desde dentro como funciona este proceso.

El lanzamiento de la moneda introduce el factor clave de riesgo e incertidumbre,
un concepto central en el articulo de IBM. Dentro de un escenario de negocio,
como el lanzamientode un videojuego, cada filarepresenta unafase del proyecto
y el resultado de la moneda simboliza un pequefio éxito o contratiempo en esa

etapa.

El resultado final no es una prediccion Unica, sino un analisis de probabilidades.
La distribucion fisica de los estudiantes en los contenedores crea un mapa visual
del rango completo de resultados posibles. Los contenedores centrales muestran
el desenlace mas probable (un resultado promedio), mientras que los extremos
representan los escenarios de baja probabilidad pero alto impacto (un éxito o

fracaso rotundo).

Instrucciones:
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1. Todo el curso se posicionara al principio de la maquina de Galton, y
pasaran uno por uno.

2. Encada mesa habraunaficha,silafichaes sello; el estudiantetendra que
tomar la decision de ir haciala izquierda. Caso contrario, debera ir hacia
la derecha.

3. Una vez que pase por todas las filas, el estudiante se quedara en el
“‘contenedor’ correspondiente, y es ahi cuando pasa el siguiente
estudiante por la maquinade Galton. Dependiendo del espacio disponible,
los estudiantes de organizan en filas o dejar una marca que represente su
pertenencia a cierto contenedor.

4. Una vez que hayan pasado todo el curso. Se realizara un conteo por

contenedory se anotaran los resultados en la pizarra.

Una vez que toda la clase haya participado, se registraran en la pizarra las
frecuencias absolutas de cada contenedor, es decir, cuantos estudiantes
terminaron en cada uno. Posteriormente, se calcularan las frecuencias relativas
dividiendo cada cantidad por el numerototal de estudiantes. Con estos datos, los
estudiantes podran comparar los resultados empiricos con lo que esperarian en

una situacion de azar puro, introduciendo asi el concepto de probabilidad.

E. 2 Primera Actividad Conectada: Maquina de Galton Scratch

En esta actividad se simulara digitalmente el tablero de Galton o “maquina de
probabilidades”, mostrando como unabola cae por unaestructura triangularde

clavijas eligiendo al azarizquierda (0) o derecha (1).

Cada vez que la bola cae y elige entre ir a la izquierda o a la derecha, esta
realizandounadecision binaria,equivalenteaun 0o un 1 en el sistema numérico

binario.
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Para representar estas decisiones en el programa, se utiliza la variable

“Posicion”, que va acumulando los valores obtenidos en cada fila: cuando la bola
cae hacia la derecha, se suma 1; cuando cae hacia la izquierda, se suma 0.

Al finalizarsu recorrido por las cincofilas de clavijas, el valor total de esta variable
indicaen qué tuberia de llegada (dibujada en el fondo) termina la bola. De esta

forma, el numero obtenido refleja cuantas veces la bola fue hacia la derecha
durante su descenso.

Este proceso no solo modela como los computadores realizan operaciones
binarias (sumando 0 y 1), sino que también representa un fendmeno de

probabilidad combinatoria.

En el recorrido, existen muchas mas combinaciones posibles que resultan en
valores intermedios (por ejemplo, 2 o 3 “derechas”) que combinaciones que
resulten en los extremos (0 o 5 “derechas”).

Nota: Al ejecutar el programa varias veces y soltar muchas bolas, se observa
que la mayoria terminan cayendo en las tuberias centrales, generando una
distribucién en forma de campana. Este patron refleja como, incluso en procesos
aleatorios, los resultados tienden aconcentrarse alrededor de los valores medios,
tal como ocurre en la distribucion binomial y en fendmenos naturales o

estadisticos reales.
Actividad Scratch:

Para la actividad se incluyen dos elementos base que seran utilizados:

e Fondocon el disefiocompleto: la piramide de triangulos naranjos (pivotes)

y 6 tuberias o tubos (numerados de 0 a 5) al final de cada recorrido.

e Sprite de la bola (pequefo circulo rojo).
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1. Preparar el entorno:
e Desde el conjunto de bloques de Variables se establecen las siguientes:
— Posicion
— Tuberia1, Tuberia2, Tuberia3, Tuberia4, Tuberiab, Tuberiab

e Numero de bolitas (opcional para pedir al usuario cuantas bolas quiere

simular)
e En el sprite de la bola, se configurara de esta manera:
— Con el bloque: al presionar bandera verde
ir ala capa [adelante]
— Sefijacada una de las variables a 0
— Se pregunta al usuario el numero de bolitas a trabajar
Esto reinicia los contadores y pide al usuario cuantas bolas se lanzaran.
2. Simulacion de la caida
Usa un bucle que se repita tantas veces como bolas ingrese el usuario:
repetir (respuesta)
ira x: (0) y: (150) (posicion inicial centrada sobre la piramide)
La bola comienza siempre desde arriba, justo sobre la primera fila de triangulos.
3. Caida con decisiones aleatorias

Cada bola baja 5 niveles. En cada uno, elige al azar entre 0 (izquierda) o 1

(derecha).
Para simular eso:

repetir (5)
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fijar [Probabilidad v] a (elegir numero al azar entre (0)y (1))
si <(Probabilidad) = 1> entonces

cambiar [Posicion v] por (1)

desplazaren (0.1) segsax: () y: ()
sino

cambiar [Posicion v] por (0)

desplazaren (0.1) segsa x: () y: ()

Consejo: ajusta los valores +30, -30, y -30 segun el tamafio del fondo para que

los movimientos coincidan visualmente con los triangulos del escenario.
4. Llegada a las tuberias

Después de atravesar las 5 filas, la bola baja directamente hasta la base de las
tuberias:

desplazaren (0.3)segs ax: () Vy: ()
A esta alturala variable Posicién (que vale de 0 a 5) define a qué tubo pertenece.
5. Aumentar el contador de la tuberia correspondiente

Cada tubo del fondo tiene un contador asociado. Usa los condicionales para
actualizar el valor:

si <(Posicidn) = 0> entonces cambiar [Tuberia1] por (1)

Nota: Los valores de posicion comienzan desde 0 hasta 5, mientras que las

tuberias de 1 a 6. En el ejemplo la Posicion 0 se asocia a la Tuberia 1.

De esta forma, cada vez que una bola termina su recorrido, se incrementa el
numero que aparece sobre el tubo correspondiente (silas variables estan visibles

en pantalla).
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6. Repetirla simulacion

Para reiniciar con la siguiente bolita se finaliza el repetir:

Fijar [Posicion]a 0

El bucle repetir (respuesta) permite que el proceso completo se repita tantas

veces como el usuario indico.

7. Mostrar resultados

Activa las variables Tuberia1 a Tuberia6 en pantalla (menu Variables —

mostrar).

Colécalas sobre las bocas de los tubos del fondo para que actuen como

contadores visuales.

Apuntes:

Cada bola representa un conjunto de 5 decisiones binarias (0 o 1).
Posicion cuenta cuantas veces la bola fue a la derecha — suma de bits.

Las posiciones centrales son las mas probables porque existen mas
combinaciones que producen esos resultados (ej. 2 derechas, 3
izquierdas).

Este principioes la base del modelo binomialy de cémo los computadores

trabajan con 0 y 1 para representar informacion y decisiones.

Anexo.

https://drive.google.com/drive/folders/1yeh 15y7xfwZwyEo782W7FlyOMpzapj O

?usp=drive link
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llustracion 50. Preparacion del Entorno

Fuente: Creaciéon Propia

al presionar

iralacapa de adelante »

fijar

fijar

fijar

fijar

fijar

fijar

fijar

preguntar . y esperar

Tuberia 1 =

Tuberia2 «=

Tuberia3 =

Tuberia4 =

Tuberia5 =

Tuberia6 «

Posicion +

a

a
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repetir respuesta

repetir o
fijlar Probabilidad * a elegir nimero al azar entre o y o

Probabilidad = o entonces

cambiar Posicion *+ en o

desplazar en 0 segsax: . + . y: . + .

si no

cambiar Posicion ¥ en o
desplazar en m segsax: . + . y: . + .

llustracion 51. Decisiones aleatorias y desplazamiento.

Fuente: Creacién Propia
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sospzaron @) o2 @) v @ + @
si Posicion = o entonces

cambiar Tuberia1l * en o

llustracion 52. Desplazamiento hacia tuberia y contador de Tuberia 1

Fuente: Creaciéon Propia

esperar @ segundos

fiiar Posicion + a o

llustracién 53. Finaliza el bucle con reinicio de variable Posicion

Fuente: Creacién Propia

E.3 Actividad Conectada: Maquina de Galton con Python.

En lasegunda actividad, se pretende realizar experimentos con mas cantidad de

bolitas, con respecto a la version humana realizada previamente.

Para aquello, se les entregara el siguiente cédigo incompleto:
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llustracion 54. Codigo Incompleto

Fuente: Creacion Propia
Instrucciones:

1. Completa el cédigo, de tal manera que muestre el recorrido que hace una
bolita hasta llegar a un contenedor, considerando 4 niveles.

2. Debes ocupar el comando random.randint(0, 1), que te entregara
aleatoriamente un 0 o 1.

3. Siel valor obtenido es 0; la bolita debe ir a laizquierda, caso contrario a la
derecha.

4. La salidadel programa debe indicarel valor obtenido de random.randint(0,
1) y las decisiones correspondientes al pasar por las filas del programa.

5. Haz otro programa, donde se pueda simular con grandes cantidades de

bolitas y niveles. La salida debe ser solamente la cantidad de bolitas en
cada contenedor.

Indicacion:

Anexo.
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© port random

Maquina_de_galton():

try:
numero_filas = int(input(
if numero_filas < 1:
print("Err El nu
rn

ValueError:

numero_bolitas

if numero_bolit
print("E
return

t ValueError:

prin r

E

probabilidad_derecha = 0.5

contenedores = [0] * (numero_filas + 1)

for bolita in range(numero_bolitas):
posicion_final = 0
for bolita in range(numero_filas):
a= random.randint(0, 1)
print(a)
if a==1 :
posicion_final = posicion_final+1
print("der ")

print("izquierda")
contenedores[posicion_final] = contenedores[posicion_final] + 1
print(contenedores)

i, cantidad in enumerate(contenedores):
print(f"Cont r {i+1 cantidad}
if __name__ == nai
Maquina_de_galton()

llustracion 55. Programa que muestra el recorrido de una bolita

Fuente: Creacion Propia
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import random
Maquina_de_galton():
B n yarametr
try:
numero_filas = int(input
if numero_filas < 1:
pr Error 1 nai
return
except ValueError:

numero_bolitas = int(input
if numero_bolitas ()
print("Err
return
ValueError:
t("Error

contenedores = ] * (numero_filas+ 1)

for bolita in range(numero_bolitas):
posicion_final = 0
for bolita in range(numero_filas):
randint(0, 1)

posicion_final = posicion_final+1
contenedores[posicion_final] = contenedores[posicion_final] + 1

for i, cantidad in enumerate(contenedores):
print(f" 1tene i+1 cantidad
if _ name__ i L
Maquina_de_galton()

llustracion 56. Programa que simula grandes cantidades de bolitas.

Fuente: Creacion Propia
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4 4 Indicadores Observables de las actividades

En el presente apartado se presentan los Indicadores Observables de las
actividades que componen los modulos didacticos descritos en el punto 4.3. Para
ello, se aplica la Rubrica de Potencial de la Tarea del instrumento Instructional
Quality Assessment (IQA) de Boston (2012) a cada una de las actividades, tanto
desenchufadas como conectadas, con el propédsito de analizar el nivel de

demanda cognitiva que estas promueven en los estudiantes.

De este modo, los indicadores observables presentados a continuacion permiten
evidenciarla coherenciaentre el disefio didactico de los mddulos, las habilidades
del Pensamiento Computacional y las habilidades matematicas del curriculo, asi
como fundamentar que las actividades propuestas alcanzan niveles de alta

exigencia cognitiva, particularmente aquellas clasificadas en el nivel Hacer
Matematicas (Doing Mathematics) de la rubrica IQA.

Soy un Robot

Actividad Nivel Justificacion Basada en Evidencia
ive
Especifica considerando el Criterio IQA.

Criterio: Uso de procedimientos para

desarrollar comprension profunda de

conceptos.
A1. Primera
Actividad
Procedimient | Evidencia:
Desconectada: _ . _
“g 0S con Los estudiantes deben "disenar la secuencia
oy un
Conexiones | de comandos completa" para mover al Rover.
Robot”

No es una aplicacion mecanica; exige
conectar multiples representaciones (mapa

fisico, comandos verbales y accién motriz),
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vinculando el algoritmo con el concepto
matematico de traslacion.
Criterio: Pensamiento complejo no
algoritmico; no hay un camino predecible.
A.2. Segunda
Actividad . . ) o )
4 - Hacer Evidencia: El desafio es "darle inteligencia al
Desconectada: _ _ o
Matematicas | Rover" mediante reglas condicionales para un
“Soy un Robot: , . . .
] (Doing entorno desconocido. El estudiante no sigue
Algoritmos con ) L )
Loai Mathematics) | una ruta fija, sino que debe generalizar una
ogica
. solucién logica ("Si... entonces...") que
Condicional” . _ _ .
funcione ante la incertidumbre, lo cual exige
un alto nivel de abstraccién.
Criterio: Procedimientos conectados al
significado.
A.3. Primera Evidencia: La tarea exige "transferir los
Actividad 3- conceptos algoritmicos al entorno digital”. El
Conectada: Procedimient | estudiante debe traducir su l6gica mental a
“Robot Digital: | os con una secuencia lineal de bloques. Aunque el
Secuencias en | Conexiones | camino esta predefinido, la actividad requiere
Code+” conectar la sintaxis visual con la accion del
objeto, evitando la codificacion "ciega"
mediante la visualizacion inmediata del error.
A.4 Segunda Criterio: Explorar y comprender la naturaleza
Actividad de relaciones matematicas/légicas.
4 - Hacer
Conectada. o
L Matematicas . . . . o
“Robot Digital: (Doi Evidencia: La instruccion pide "disefiar un
oin
Optimizacién J ] ‘cerebro’ para el sprite” capaz de resolver
Mathematics) o . .
de Rutas en multiples laberintos, no solo uno. Esto obliga
Code+” al estudiante a abandonarla secuencia lineal
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y crear reglas generales (abstraccion). Debe
analizar la estructura del problema para crear
un algoritmo eficiente y robusto, lo que

constituye un verdadero

Tabla 4 - Soy un Robot: Rubrica de Potencial de la Tarea del instrumento IQA.

Fiesta de Baile

Actividad
Especifica

B.1. Primera
Actividad
Desconectada:

“Fiesta de
Baile”

B.2. Segunda
Actividad
Desconectada:
“Fiesta de
Baile 2”

Nivel

4 - Hacer
Matematicas
(Doing
Mathematics)

3-
Procedimientos
con Conexiones

Justificacion Basada en Evidencia
considerando el Criterio IQA.

Criterio: Pensamiento complejo no
algoritmico; requiere identificar patrones
y formar generalizaciones sin una regla
previa.

Evidencia: El estudiante recibe una
secuencia "bruta" de movimientos y la
instruccion es "descubrir la estructura
que se repite” para comprimirla. No se le
da el algoritmo; debe realizar una
abstraccion inductiva (analizar datos ->
inferir la regla), explorando la naturaleza
de la repeticion matematica por si mismo.

Criterio: Uso de procedimientos que

permanecen estrechamente conectados
a conceptos matematicos subyacentes.
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B. 3. Primera
Actividad
Conectada:
“Optimizacién
de Cédigo
con Bucles
en Code+”

B.4 Segunda
Actividad
Conectada:
“Optimizacion
de Cddigo
con Bucles
en Code+”

3-
Procedimientos

con Conexiones

4 - Hacer
Matematicas
(Doing
Mathematics)

Evidencia: “El desafio es analizarla,
identificar sus patrones ocultos en
diferentes niveles y reescribirla usando la
menor cantidad de instrucciones,
descubriendo asi el poder de los bucles
anidados para generar complejidad de
forma simple.”. No es una ejecucion
mecanica, pues incluye la validacion
l6gica del procedimiento (depuracion

humana).

Criterio: Aplicacion de un procedimiento
general (bloque Repetir) conectado al
concepto de eficiencia.

Evidencia: La consigna pide "reescribir el
codigo usando menos bloques”. El
estudiante no solo arrastra instrucciones;
debe analizar la estructura del programa
lineal y mapear el patrén l6gico
encontrado en la fase desenchufada
hacia la sintaxis del bloque "Repeat". La
conexion con el significado (hacerlo mas
eficiente) es explicita.

Criterio: Explorar y comprender la
naturaleza de relaciones légicas
complejas (Causa-Efecto) sin un camino
predecible.

Evidencia: Se introduce el concepto de
Eventos ("Al presionar tecla..."). La tarea
es abierta: "Crear una coreografia
interactiva propia”. El estudiante debe
disefiar un sistema logico donde
multiples reglas condicionales interactuan
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de forma no lineal. Al no haberuna
"solucion unica" y requerir el disefio de
un comportamiento complejo y
autébnomo, la demanda cognitiva es
maxima.

Tabla 5 - Fiesta de Baile: Rubrica de Potencial de la Tarea del instrumento IQA.

Magia con Numeros

Actividad )
Especifica Nivel
C.1. Primera
Actividad
Desconectada 4 - Hacer
“Magia con Matematicas
Numeros: (Doing
Develando el Mathematics)
Cédigo
Binario.”

Justificacion Basada en Evidencia
considerando el Criterio IQA.

Criterio: La tarea requiere explorary
comprender |la naturaleza de relaciones
matematicas (patrones) sin un camino
algoritmico explicito.

Evidencia: El docente realiza el truco, pero no
explica como funciona. La tarea del
estudiante es "analizar las tarjetas y descubrir
el patron”. El estudiante debe comparar los
numeros presentes en cada tarjeta para
inferir la regla de las potencias de base
2(1,2,4,8,16) y la descomposicion aditiva. Al

exigir la formulacién de una conjetura
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C.2. Segunda
Actividad
Desconectada:
“Magia con
Numeros:
Construyendo
el Codigo
Binario.”

C.3. Actividad
Conectada:
“Programando
un Adivino

Binario”

3-
Procedimient
0S con

Conexiones

3-
Procedimient
0S con

Conexiones

matematica propia a partir de la observacion
de datos, cumple con el nivel mas alto de la
rubrica.

Criterio: Uso de procedimientos generales
que permanecen estrechamente conectados
a conceptos matematicos subyacentes.

Evidencia: Una vez descubierto el patron, los
estudiantes practican la representacion de
numeros usando el sistema
"Encendido/Apagado” (Binario). Aunque
realizan un procedimiento algoritmico (sumar
los valores visibles), la tarea exige conectar
esta accién con el concepto de valor
posicional y la estructura del sistema binario.
No es una suma mecanica, pues deben
decidir qué bits activar para alcanzar el
numero objetivo.

Criterio: Uso de procedimientos para
desarrollar comprension de conceptos
(traduccién de representaciones).

Evidencia: El desafio es "construir un
programa que realice el truco”. El estudiante
debe traducir la I6gica matematica
descubierta (suma acumulativa) a una
estructura sintactica en Scratch. Debe crear
una Variable ("Total") y utilizar Condicionales
("Si respuesta = Si, entonces cambiar Total

por [Potencia]"). Esta actividad conecta el
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procedimiento de codificacion con la légica
aritmética: el estudiante valida su
comprensién del algoritmo al tener que
ensefarselo a la computadora.

Tabla 6 - Magia con Numeros: Rubrica de Potencial de la Tarea del instrumento
IQA.

Deteccion de errores a través de Paridad

Actividad Nivel Justificacion Basada en Evidencia
ive
Especifica considerando el Criterio IQA.

Criterio: Uso de un procedimiento general
conectado estrechamente a conceptos
matematicos subyacentes.

Evidencia: La tarea consiste en "agregar la

D.1. Primera )
3. fila y columna extra" para asegurar que todas
Actividad . .
Procedimient | 1as sumas sean pares. El estudiante aplica un
Desconectada: .
0s con procedimiento (contar y completar), pero este
“Magia con . . .
Conexiones No es mecanico; requiere conectar la accion
Paridad”

con el concepto de propiedad par. Debe
monitorear constantemente el estado de la
matriz para mantener la integridad del
sistema.
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Criterio: Uso de procedimientos (algoritmo)
con el propdsito de desarrollar una
comprension profunda de conceptos

matematicos/computacionales.

Evidencia: La actividad proporciona una
"serie de pasos" explicita (pasos 1 al 9) que
los estudiantes deben seguir para calcular los

bits de paridad (P1, P2, P3) y verificar errores

(C1,C2,C3).

D.2. Segunda 3
Actividad o . L )

Procedimient | No se clasifica como Memorizacion (Nivel 1)
Desconectada:

0s con ni Sin Conexiones (Nivel 2) porque la
“Algoritmo de . _ . .

. Conexiones manipulacion fisica de las cartas exige

Hamming.”

conectar representaciones: el estudiante
debe traducir el estado fisico ("cara" o
"reverso") al valor binario ("1" 0 "0")y
comprender la I6gica posicional para
triangular la ubicacion del error. El objetivo
declarado es "comprender como la paridad
puede ayudar a detectar y localizar un error",
vinculando el procedimiento algoritmico con
el concepto matematico de correccion de
datos.
. Criterio: Uso de un procedimiento general
D.3. Primera 3-
o o conectado estrechamente a conceptos
Actividad Procedimient .
matematicos subyacentes.
Conectada: 0s con . . - ) _
Evidencia: La actividad guia al estudiante

“Algoritmo de | Conexiones
para "calcular los bits de paridad” usando una
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Hamming en
Scratch”

D.4. Segunda
Actividad
Conectada:
“Algoritmo de
Hamming en
Python.”

4 - Hacer
Matematicas
(Doing

Mathematics)

operacion matematica especifica: modulo 2
(mod 2).

Aunque los pasos son explicitos, no es una
transcripcion mecanica (Nivel 2) porque el
estudiante debe resolver un conflicto
cognitivo clave: la diferencia de indexacién. El
texto advierte explicitamente que "en
Hamming la posicion 1 es a la derecha, en
Scratch a la izquierda”. El estudiante debe
adaptar el procedimiento estandar para que
funcione en la estructura de datos de Scratch
(Listas), conectando la abstraccion binaria
con la légica de programacion.

Criterio: Pensamiento complejo no
algoritmico; requiere explorar relaciones
matematicas, analizar estructuras y manejar
la abstraccion sin un camino predecible
unico.

Evidencia: La tarea exige "completar las
funciones '‘generar_hamming'y
'verificar_hamming' para que funcionen con
cualquier entrada de datos (generalizacion).
El factor determinante para el Nivel 4 es la
resolucion de conflictos estructurales entre la
matematica y la informatica: el texto indica
explicitamente que "Python cuenta las
posiciones de izquierda a derecha y
comenzando desde cero, a diferencia del

sistema binario”. El estudiante no puede
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simplemente "copiar" la férmula matematica;
debe modelar una solucion logica que
traduzca el indice matematico (base 1,
derecha-izq) al indice del array (base 0, izg-
derecha), realizando ajustes algebraicos (pos
- 1, inversiones) para que el corrector
funcione. Esto implica comprender la
naturaleza de la estructura de datos y no solo

ejecutar un comando.

Tabla 7 - Deteccioén de Errores a través de Paridad: Rubrica de Potencial de la
Tarea del instrumento IQA.

Maquina de Galton

Actividad

Especifica

E.1 Actividad

desconectada:

“Maquina de
Galton

Humana”

Nivel

3-
Procedimient
0S con

Conexiones

Justificacion Basada en Evidencia
considerando el Criterio IQA.
Criterio: Uso de un procedimiento general con
el propdsito explicito de desarrollar una
comprensioén profunda de conceptos

matematicos (probabilidad y distribucion).

Evidencia: La tarea consiste en ejecutar un
algoritmo fisico: "lanzar una moneda: si sale
cara avanzara hacia la derecha y si sale sello

avanzara hacia la izquierda”.

Aunque es un procedimiento reglado, se

clasifica en Nivel 3 porque la accidon no es
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E. 2 Primera
Actividad
Conectada:
“Maquina de
Galton
Scratch”

E.3 Actividad
Conectada:

“Maquina de

3-
Procedimient
0S con

Conexiones

4 - Hacer

Matematicas

mecanica; esta disefiada para conectar la
experiencia individual (el azar de la moneda)
con un resultado colectivo matematico. La
instruccion final de “calcular las frecuencias
relativas... para comparar los resultados
empiricos” obliga a los estudiantes a conectar
los datos fisicos (cuerpos en contenedores)
con el concepto abstracto de probabilidad y
distribucion estadistica, otorgando significado

al procedimiento.

Criterio: Uso de procedimientos para
desarrollar comprension de conceptos

(traduccién de légica).

Evidencia: La tarea es construir el simulador
visualmente. El estudiante debe traducir la
I6gica de la moneda a bloques de colores (Si
<numero al azar = 1> entonces...). Se
mantiene en Nivel 3 porque el foco esta en la
representacion: entender cémo los
operadores logicos y de movimiento controlan
el objeto. Es el "andamiaje" visual para
entender la l6gica condicional antes de la

abstraccion pura.

Criterio: Pensamiento complejo no

algoritmico; requiere analizar patrones, hacer

207



de Concepcion
F&¥ Campus Los Angeles
Galton con (Doing conjeturas y apoyar conclusiones con
Python.” Mathematics) | evidencia.

Evidencia: El salto a Python permite simular
miles de eventos usando listas y bucles for
(sin la limitacion grafica de Scratch). La tarea
cognitiva cambia: ya no es mover un objeto,
es procesar datos. El estudiante debe
analizar la salida numeérica (el histograma de
frecuencias generado en la consola o grafico)
para inferir y explicar la Distribucion Normal.
Al exigir la generalizacion matematica a partir
del analisis de grandes volumenes de datos,
la demanda es maxima.

Tabla 8 - Maquina de Galton: Rubrica de Potencial de la Tarea del instrumento
IQA
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Capitulo 5: Discusién y Conclusiones

5.1 Discusion de los resultados

Los resultados de esta investigacién dialogan de manera estrecha con la
literatura internacional sobre pensamiento computacional como competencia
transversal del siglo XXI. Diversos autores han enfatizado que el pensamiento
computacional constituye un modo de pensamiento orientado a la formulacion y
resolucion de problemas mediante procesos de descomposicion, abstraccion,
reconocimiento de patrones, disefio algoritmico y depuracion, aplicable a
contextos digitales y no digitales (Wing, 2006, 2011; Aho, 2012; Shute et al.,
2017; Bordignon & Iglesias, 2019; Garcia-Pefialvo & Mendes, 2017). El médulo
disefiado recoge estas ideas al proponertareas donde el foco no es “aprender a
programar por si mismo”, sino usarla programacién, desenchufada y enchufada,
como un medio para estructurar el razonamiento, explicitar procedimientos,
ensayar soluciones y revisarlas de manera iterativa, coherente con el enfoque de

“aprender haciendo” y con una vision construccionista de la tecnologia en
educacion (Papert, 1980; Badilla & Murillo, 2004; Resnick, 2017).

Asimismo, los hallazgos coinciden con los estudios que muestran una relacion
estrecha entre pensamiento computacional y educacion matematica.
Investigaciones recientes sefialan que el trabajo con algoritmos, bucles,
condiciones y representaciones computacionales activa procesos cognitivos
cercanos a los utilizados en la resolucion de problemas, la modelacion y la
argumentaciéon matematica (Weintrop et al., 2016; Rycroft-Smith & Connally,
2019; Saez-Lopez et al., 2023). Desde una perspectiva cognitiva, estos vinculos
se refuerzan al considerar modelos como el CHC, que conectan el razonamiento

fluido, el procesamiento visual y la memoria de trabajo con el desempefio en
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matematicas y en pensamiento computacional (Cattell, 1963; McGrew, 2009;
Flanagan & Dixon, 2014; Roman-Gonzalez et al., 2017; Baddeley, 2012; Geary,
2011). La propuesta de mdédulo confirma, a nivel de disefio, que es posible
operacionalizar estas convergencias mediante actividades que exigen a los
estudiantes analizar situaciones, construir representaciones, formular
procedimientos y someterlos a verificacidn, tal como se plantea en el marco de

Matematica de PISAy enlas orientaciones curriculares nacionales (OCDE, 2014,
2023; MINEDUC, 2015, 2019c).

En el plano metodolégico, la eleccion de enfoques basados en problemas y en
disefio de tareas se alinea con la evidencia disponible sobre el potencial del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP/PBL)y de las tareas de alta demanda
cognitiva para promover pensamiento complejo. La literatura muestra que el PBL
favorece la integracion de conocimientos, el desarrollo de estrategias de
resolucion de problemas y la motivacion intrinseca, siempre que se sustente en
situacionesauténticasy bien estructuradas (Hmelo-Silver, 2004; Jonassen, 2000;
Escribano Gonzalez & Valle, 2010). Estudios recientes reportan impactos
positivos del PBL en el desarrollo de habilidades matematicas y de pensamiento
critico (Arévalo et al., 2024; Grandez et al., 2024; Reina et al., 2016; Vera
Veldzquez et al.,, 2022), asi como en el fortalecimiento del pensamiento
computacional en contextos de programacion (Gram-Hansen & Jonasen, 2019;
Aksakal & Kuguk, 2025). En sintonia con estos resultados, el médulo propuesto
organiza sus actividades alrededor de problemas matematicos significativos,
donde los estudiantes deben explorar, conjeturar, implementar algoritmos y

depurar sus soluciones en interaccion con pares y con herramientas digitales.

Ultimamente, la investigacion dialoga con los marcos de competencias digitales
docentes y con los estudios sobre cambio educativo mediado por TIC. Modelos
como TPACK 'y CTPK-12 subrayan que la integracién efectiva del pensamiento

computacional exige articular conocimiento disciplinar, pedagdgico y tecnoldgico
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de manera situada (Mishra & Koehler, 2006; Tikva & Tambouris, 2021), mientras
que las propuestas de UNESCO, ISTE, DigCompEdu, INTEF y el Marco para la
Buena Ensefianza destacan que el profesorado debe disefiar experiencias de
aprendizaje desafiantes, éticas e inclusivas, apoyadas en tecnologias digitales
(UNESCO, 2018, 2021, 2023; ISTE, 2017; Redecker & Punie, 2017; INTEF,
2022; CPEIP, 2021). Los modelos de cambio escolar en TIC enfatizan, por su
parte, que los procesos de innovacion pasan por fases de exploracion,
integracion y transformacion que requieren tiempo, apoyo institucional y
desarrollo profesional progresivo (Newhouse etal.,2013; Tong & Trinidad, 2005).
En este contexto, el médulo disefiado aporta un recurso concreto y alineado con
dichos marcos, pero su impacto dependera de la posibilidad real de que los
docentes construyan las competencias necesarias para apropiarse del disefio,
adaptarlo a sus contextos y sostener su implementacion en el tiempo (Voogt et
al., 2015; Yadav et al., 2017).

5.2 Conclusiones

En relacion con el objetivo general, la investigacion permitié elaborar una
propuesta coherente con las exigencias del curriculum nacional y los marcos
internacionales revisados. EI mddulo se concretd en una secuencia de
actividades que transitan desde experiencias corporales y manipulativas (por
ejemplo, recorridos en cuadriculas, juegos de rol y simulaciones humanas) hacia
entornos de programacion por bloques y posteriormente hacia programacion
textual, manteniendo como eje articulador la resolucion de problemas
matematicos auténticos y progresivamente mas complejos. Esta arquitectura
didactica responde a la necesidad de que el pensamiento computacional se
comprenda como un marco cognitivo transversal y no solo como un conjunto de
destrezas técnicas, reforzando la idea de que su ensefianza puede y debe

contribuir al desarrollo de competencias de orden superior en matematica, tales
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como analisis, modelacién, argumentacién y comunicacion (Wing, 2006, 2011;
Shute etal., 2017; MINEDUC, 2015, 2019c, 2021b).

En relacion con el primer objetivo especifico, el estudio logré sistematizar un
cuerpo robusto de referentes que integra marcos internacionales sobre
competencias del siglo XXI, politicas nacionales, modelos de integracion
tecnolégica y evidencia empirica reciente. La revision de trabajos sobre
habilidades del siglo XXI (Binkley et al., 2012; Maggio, 2018; Scott, 2015), de
marcos de competencia digital docente (UNESCO, 2018; Redecker & Punie,
2017; ISTE, 2017; INTEF, 2022; MINEDUC, 2025; CPEIP, 2021) y de propuestas
especificas para el desarrollo del pensamiento computacional en educacion
obligatoria (Wing, 2006; Bocconi et al., 2016; Voogt et al., 2015; Csizmadia et al.,
2015; Lye & Koh,2014; Shuteet al., 2017) permitié construirun marco referencial
que no solo legitima curricularmente la integracion entre Matematica y
pensamiento computacional, sino que ademas ofrece criterios concretos para
orientar el disefio de tareas cognitivamente demandantes y alineadas con los
Objetivos de Aprendizaje vigentes. Esta sistematizacion se constituyd en el
soporte tedrico que dio coherencia a las decisiones didacticas adoptadas en el

modulo.

Respecto del segundo objetivo especifico, la investigacion permitié elaboraruna
ruta de actividades que explicita la correspondencia funcional entre las
habilidades matematicas (resolver problemas, representar, modelar, argumentar
y comunicar)y las habilidades del pensamiento computacional (descomposicion,
reconocimiento de patrones, abstraccién, pensamiento algoritmico vy
evaluacion/depuracion). El disefio de las actividades, que incluye experiencias
como “Soy un robot”, “Fiesta de baile”, “Magia con numeros” y “Maquina de
Galton”, se fundamentd en progresiones de aprendizaje documentadas en la
literatura sobre pensamiento computacional (Brennan & Resnick, 2012; Rich et

al., 2017, 2018, 2019, 2020; Bell et al., 2009, 2015; Resnick et al., 2009) y en las
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orientaciones curriculares del MINEDUC para Matematica y para el Electivo de
pensamiento computacional y Programacion (MINEDUC, 2019c, 2021b). Como
resultado, se obtuvo un disefio que no solo es coherente con las trayectorias
sugeridas por estos marcos, sino que ademas ofrece al profesorado una

secuencia concreta y adaptable para articular experiencias analdgicas y digitales
en el aula.

5.3 Limitaciones, desafios y proyecciones

Una limitacidon de este trabajo se relaciona con el alcance del estudio, que se
concentro en el disefio y validacion interna del médulo, sin avanzar hacia una
fase de implementacion sistematica en diversos contextos escolares. Aunque la
propuesta se sustenta en un marco tedrico robusto y en criterios didacticos bien
fundamentados, la ausencia de datos empiricos sobre su uso en aula impide
emitir juicios concluyentes respecto a su impacto real en la resolucion de
problemas matematicos, el desarrollo del pensamiento computacional y de las
habilidades del siglo XXI. En consecuencia, las conclusiones se situan
principalmente en el plano del disefio y su coherencia curricular, mas que en

resultados de aprendizaje evaluados en estudiantes.

La implementacion de los médulos disefiados presenta un desafio en relacién
con las condiciones materiales necesarias para el tramo “enchufado” de los
moddulos. A pesar de los avances en dotacion tecnoldgica del sistema escolar
chileno, persisten brechas en el acceso a dispositivos, conectividad y soporte
técnico entre establecimientosy territorios, lo que podria dificultarla puesta en
practica de actividades que dependen de entornos de programaciéon o
plataformas digitales (Agencia de Calidad de la Educacion, 2021; OCDE, 2018).
Este aspecto cobra mayor relevancia en contextos rurales o vulnerables, donde

soluciones desenchufadas y de bajo costo son esenciales para asegurar la
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equidad en el acceso a experiencias formativas relacionadas con Matematica y

pensamiento computacional.

Un segundo desafio tiene que ver con la formacion docente. La evidencia
internacional y nacional coincide en sefalar que la competencia digital y el
conocimiento especifico sobre pensamiento computacional siguen siendo
desafios significativos para el profesorado (UNESCO, 2018, 2021; Agencia de
Calidadde la Educacién,2021; Voogt et al., 2015; Yadav et al., 2017; MINEDUC,
2025). La propuesta de moddulo presupone un docente capaz de integrar
lenguajes de programacién por bloques y textuales, interpretar trayectorias de
pensamiento computacional, disefiar actividades basadas en ABP y gestionar
interacciones colaborativas. Sin procesos de desarrollo profesional suficientes,
tales como, comunidades de practica, cursos de actualizacion, mentorias o
ajustes en la formacion inicial, existe el riesgo de que su implementacion sea

parcial, fragmentada o reducidaa ejercicios técnicos sin profundidad matematica.

Estas limitaciones y desafios, sin embargo, abren oportunidades claras para
proyectar futuras investigaciones y mejoras. En primer lugar, se vuelve
imprescindible avanzar hacia estudios de implementacion piloto del médulo en
distintos niveles educativos y tipos de establecimientos, utilizando metodologias
mixtas que permitan analizar su impacto en la resolucion de problemas
matematicos, en el desarrollo del pensamiento computacional, en la motivacion
hacia la disciplinay en la percepcién de autoeficacia del estudiantado (Roman-
Gonzalez et al., 2017; Swanson, 2016; Geary, 2011; Sdez-Lépez et al., 2023).
Dichas investigaciones podrian incluir disefios cuasiexperimentales con grupos
de comparacién, analisis de producciones matematicas y observacion de

dinamicas de aula para evaluar desempefios reales.

En segundo lugar, se proyecta la necesidad de profundizar en la formacion
docente asociadaal uso del médulo. Investigar modelos de desarrollo profesional

que integren pensamiento computacional, Matematica y competencias digitales,
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coherentes con marcos como TPACK, CTPK-12, DigCompEdu y el Marco de
Competencias Digitales Docentes del MINEDUC (Mishra & Koehler, 2006; Tikva
& Tambouris, 2021; Redecker & Punie, 2017; MINEDUC, 2025), permitiria
comprender qué apoyos, acompafamientos y recursos favorecen la apropiacion

docente y su capacidad de adaptar el médulo a sus contextos particulares.

Finalmente, los modulos abren posibilidades de expansion hacia enfoques
interdisciplinarios de tipo STEAM, integrando ciencia, tecnologia, ingenieria,
artes y matematica en proyectos que mantengan laresoluciéon de problemasyy el
pensamiento computacional como ejes articuladores (Yakman, 2008, 2011;
Martin-Paez et al., 2019; Sanders, 2009; UNESCO, 2023). Explorar estas vias
permitiria consolidarun itinerarioformativo continuo —desde la educacién basica
hasta la educacion media— que articule de manera coherente competencias
matematicas, digitales y ciudadanas. Este tipo de proyeccién responde tanto a
las demandas globales de la sociedad del conocimiento como a los desafios
curriculares que enfrenta actualmente el sistema educativo chileno.
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Anexos

Se adjunta a continuacién el enlace con las actividades resueltas de Scratch y
Python para cada uno de los médulos didacticos.

Drive:

e https://drive.google.com/TareasResueltas
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Cuestionario de auto reporte sobre contribuciones primarias y secundarias a los

Objetivos de Desarrollo Sostenible, organizados por categorias.

En caso de que aplique, marque con una"X" un unico Objetivo de Desarrollo

Sostenible como aporte principal y otro objetivo como aporte secundario.

Bloques Objetivos 1° | 2°

1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en el
mundo.

2. Ponerfin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y
la mejora de la nutricion y promover la agricultura
sostenible

Personas 3. Garantizar unavida sanay promover el bienestarde
todos y todas las edades.

4. Garantizar una educacioén inclusiva y equitativa de
calidad y promover oportunidades de aprendizaje | X
permanente para todos.

5. Lograr laigualdad de género y empoderar a todas las
mujeres y las ninas.

6. Garantizar la disponibilidad yla gestién sostenible del
aguay el saneamiento para todos.

12. Garantizar modalidades de consumo y produccion
sostenible.

13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos.

Planeta 14. Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos,
los mares y los recursos marinos para el desarrollo
sostenible.

15. Proteger, restablecer y promover el uso sostenible
de los ecosistemas terrestres, gestionar
sosteniblemente los bosques, luchar contra Ia
desertificacion, detener e invertir la degradacion de las
tierras y detener la pérdida de biodiversidad.

7. Garantizar el acceso a unaenergia asequible, fiable,
sostenible y moderna para todos.

8. Promover el crecimiento econdémico sostenido,
inclusivo y sostenible, el empleo plenoy productivoy el
trabajo decente para todos.

Prosperidad
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9. Construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la
innovacion.

10. Reducir la desigualdad en los paises y entre ellos.

11. Lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles.

Paz

16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para el
desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la justiciapara
todos y construir a todos los niveles institucionales
eficaces e inclusivas que rindan cuentas.

Asociaciones

17. Fortalecer los medios de implementacion y
revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo
Sostenible
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