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PRESENTACION GENERAL

DE LA SERIE DE MARCOS
CONCEPTUALES: ENFOQUES Y
ESTRUCTURA DE LAS PRUEBAS
DEL SIEA

| Sistema Institucional de Evaluacion de los Aprendizajes —SIEA- hace

parte de una de las estrategias de desarrollo académico de la Uni-

versidad Autdnoma de Occidente v, a través de ésfe, se confribuye
al aseguramiento de la calidad educativa. La generacién de informacion,
el moniforeo y las decisiones informadas, ademds de la consfruccion cole-
giada de acciones basadas en evidencias, configura un ecosistema para
lo actuacion pedagdgica, la innovacién y la afencién oportuna a dindmi-
cas relacionadas con indicadores de rendimiento v eficacia académica.
Asimismo, el SIEA provee informacion vélida y confiable sobre el nivel de
desarrollo de competencias con las cuales inicia y culmina un estudiante un

proceso formativo en un curso y el posible aporte del mismo.

Para los profesores que han participado en las fases de gestacion
y desarrollo del SIEA, esta ha sido una experiencia objeto de sistema-
fizacién, de andlisis y de transformaciones permanentes que se pro-
ducen en la perspectiva de contribuir a su consolidacién. Lo anterior
se evidencia en un conjunto de publicaciones, de diverso orden como
las siguientes y que el lector puede consultar y leer en https://sitios.

vao.edu.co/docentes/siea/
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« 12 Boletines con ISSN. Circulacién trimestral
7 libros Coleccién Experiencias con ISSN

« 5 articulos publicados en revistas indexadas nacionales e in-

ternacionales
7 ponencias infernacionales
o 2 libros coleccién Seminarios con ISSN

e 1 libro con dos ISBN

4 capitulos de libros

Lo tenfacidn por escribir, que habita en quienes se movilizan desde el
SIEA, deviene como posibilidad de reelaborar la practica que acontece en
lo friada evaluacion-pedagogiadidactica. Desde la posible incertidumbre
que hace emerger consfantes preguntas a partir de las pruebas estandor
rizadas, muchos de los profesores que han participado en el Sistema en-
cuentran en la escritura colectiva y compartida, una posibilidad de narrar
una experiencia comin que podria, quizds, blindarlos frente a la, a veces

inevitable, tenfacién de repetirse maguinalmente en educacion.

Fruto de diferentes précticas conversacionales, seminarios, encuen-
fros con asesores, con colegas de otras universidades, del hallazgo
de autores y textos, y como fundamento de una perspectiva amplia
sobre la evaluacion para los aprendizajes, los profesores que han
conformado los equipos de las once dreas curriculares se aventuraron
con aufonomia, singularidad y algunos criterios compartidos, a cons-

fruir el marco tedrico de las pruebas de cada drea. En estos marcos se



presenta un esfado del arfe sobre la evaluacién en el area particular,
los propésitos de las pruebas, sus alcances, las caracteristicas técni-

cas y mefodolégicas de su disefio y algunos items.

Precisar los constructos y construir la matriz de especificaciones
que articula los campos conceptuales, los dominios cognitivos asocia-
dos con la Taxonomia SOLO (Biggs, 2004 y los contextos, hace par-
te de la meta compartida que se materializd en los once documentos

que conforman la serie Marcos Conceptuales de las pruebas SIEA.

El lector encontrard, en concordancia con el momentfo institucio-
nal en el que fueron construidos, una propuesta que evidencia el
compromiso con la validez técnica de los instrumentos de evaluacion
estandarizada, ademds de la coherencia con lo enunciado en la
politica curricular de un sistema evaluativo que permite el seguimiento
al desarrollo de los aprendizajes de los estudiantes, el monitoreo a
los aportes alcanzados en los cursos, como movilizadores de buenas
pracficas y experiencias exitosas entre los docentes de las diferentes

Facultades de la Universidad Auténoma de Occidente.

En la perspectiva de alineacion con las politicas de educacion su-
perior en materia de resultados de aprendizaje, y de acuerdo con las
fransformaciones curriculares y la apuesta insfitucional por la mulimodo-
lidad, los Marcos y los insfrumentos se estan actualizando. Las colegia-
turas de cada drea trabajan en ello y, en el mediano plazo, tendremos

una nueva/ actualizada version de la serie que estamos presentando.
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CONTEXTUALIZACION

a asignatura de Algoritmia y Programaciéon hace parte de la
propuesta curricular de 8 programas profesionalizantes de la Fa-
cultad de Ingenieria: Ingenieria Biomédica, Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones, Ingenieria Industrial, In-
genieria Informdtica, Ingenieria Mecdanica, Ingenieria Mecatrénica e

Ingenieria Multimedia.

Esté ubicada en los primeros semestres de la carrera, no tiene
prerrequisitos y en su desarrollo se emplean elementos basicos de
Matemdtica, Algebra y Logica que los estudiantes han conocido en el
momento educativo precedente, tales como conceptos de operacio-
nes de matemdtica bésica, regla de tres porcentajes, operadores re-
lacionales, entre otros. Cada semestre, entre 300 y 400 estudiantes,
de franja diurna y nocturna cursan la asignatura, la cual es liderada
por aproximadamente 10 docentes, en una alta proporcién, con con-

tratacion de hora catedra.

Desde el drea de Informdtica, a la cual estd adscrita la asignatu-

ra, se perfila el contenido del curso y se favorecen acuerdos sobre
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aspectos pedagdgicos, mefodologicos y evaluativos, lo cual incluye
la decision de diseiar, aplicar y analizar las pruebas de enfrada y de
salida que desde el Sistema Institucional de Evaluacién de Aprendiza-
jes-SIEA se ponen a consideracién para rutas de mejoramiento pedo-
gogico, monitorear el rendimiento y aumentar la eficacia académica.
Desde el 2015, la Facultad de Ingenieria participa con la asignatura
de Algoritmia y Programacion en las pruebas del SIEA, con aplica-
cién infermitente entre el 2016y el 2019, pues la consistencia de los
instrumentos vy la correspondencia esperada entre la matriz de especi-
ficaciones y las pruebas, ha estado en revisién en aras de garantizar

la confiabilidad de la informacién obtenida.

A continuacién, el lector encontrard lo que institucionalmente se ha
denominado Marco Conceptual: enfoques y estructura de la prueba
SIEA de Algoritmia y Programacién, acogiendo una arquitectura co-
mon del estado del arfe, la matriz de especificaciones y el ejemplo

un contexto e ftems disefiados de acuerdo con la taxonomia SOLO.



ESTADO DEL ARTE

EL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL

eannette Wing, vicepresidente corporativo de Microsoft Research
y profesora de Computer Science Department Carmegie Mellon
University, introdujo el término Pensamiento Computacional en
una columna de opinién publicada en Comunicaciones de la ACM
(publicacién mensual de la Association for Computing Machinery),
donde menciona que el pensamiento computacional es una forma de

pensar que no es sélo para programadores, definiéndolo como:

Métodos y modelos para resolver problemas, disefiar sistemas y
comprender el comporfamiento humano, basdndose en conceptos
fundamentales de la ciencia de la Computacién. El Pensamiento
Computacional utiliza la abstraccion y la descomposicién al resolver
una farea compleja o disefar sistemas complejos, lo cual incluye una
amplia variedad de herramientas mentales que reflejan la amplitud

del campo de la Computacion (Wing, 2006, p. 33).

En este mismo arficulo define como rasgos del pensamiento com-

pufacional:
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Se conceptualiza, no se programa.
Son fundamentales las habilidades no memoristicas o no mecdnicas.

Se complementa y combina el pensamiento matemdtico con

la Ingenieria.

Lo importante son las ideas, no los artefactos.

Cinco anos después, a mediados de 2011, se presentd y expan-

di6 una definicién operativa del Pensamiento Computacional esfable-

cida por Computer Science Teachers Association and the International

Society for Technology in Education -ISTE, en la que se enumeran las

principales operaciones que conforman el Pensamiento Computacio-

nal como practica, sin limitarlo a que sean las Gnicas:

Formular problemas de manera que se pueda usar un ordenco-

dor y ofras herramientas para ayudar a resolverlos.
Organizar y analizar datos de una manera légica.

Representar datos a través de abstracciones tales como mode-

los vy simulaciones.

Automatizar soluciones mediante el pensamiento algoritmico

(una serie de pasos ordenados).

Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el obje-

fivo de conseguir la combinacién més eficaz de pasos vy recursos.

Generalizar vy transferir este proceso de resolucién de proble-

mas a una amplia variedad de problemas.



Posteriormente, hacia el 2012, se realizé un Taller sobre el alcan-
ce y naturaleza del pensamiento computacional con investigadores
internacionales reputados, incluyendo a Jeannette Wing'. Este faller
fue organizado por el Consejo Nacional de Investigacién (NRC)
de los Estados Unidos, en el que se evidencié que existia una gran
variedad de punfos de vista sobre el alcance y la naturaleza del
Pensamiento Computacional, lo que demandaba cada vez mas
acuerdos conjuntos acerca de su naturaleza, funciones y formas de

ensefianza-aprendizaje.

la propuesta de mayor acogida infernacional tiene las sigtes carac-

teristicas:

El Pensamiento Computacional esté relacionado con procesos de
pensamiento implicados en la formulacién y solucion de problemas,
representados de forma que puedan llevarse a cabo de manera efec-
fiva por un procesador de informacion. (Wing, 2010, p. 1)

De esta definicién surgen dos aspectos que son particularmente

significativos para la educacion:

1 Jeannette Wing es Vicedecana de investigacién de la Escuela de Inge-
nierfas y Ciencias Aplicadas de la Universidad de Columbia. Su drea
focalizada de investigacién es en Pensamiento Computacional e Infeligencia
Artificial. Ha sido premiada por su frabajo invesfigativo por  Computing Re-
search Associafion y la Association for Computing Machinery. Es miembro
de la Academia Estadounidense de las Artes y las Ciencias, Asociacién Esta-
dounidense para el Avance de la Ciencia, la Asociacién de Magquinaria de
Computacion y el Insfituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos. Tiene una

licenciatura, una maestria y un doctorado del MIT.
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e El pensamiento computacional es un proceso de pensamiento

independiente de la tecnologia.

* | pensamienfo computacional es un tipo especifico de reso-
lucion de problemas que implica capacidades como disefiar
soluciones para ser ejecutadas por un ordenador, un humano

o la combinacién de ambos.

A su vez, algunos beneficios adicionales del pensamiento compu-

tacional son:

e Comprender qué aspectos de un problema son susceptibles de

la computacion.

e Evaluar la articulacion entre las herramientas y técnicas compu-

facionales y un problema.

® Entender las limitaciones y el poder de las herramientas y téc-

nicas computacionales.

e Aplicar o adaptar una herramienta o técnica computacional a

un nuevo Uso.

® Reconocer la oportunidad de utilizar la computacién de una

manera nueva.

e Aplicar estrategias computacionales tales como conquistar y

dividir en cualquier dominio.

El pensamiento computacional para cientificos, ingenieros y ofros

profesionales significa, ademds:



e Aplicar nuevos métodos computacionales a sus problemas. MARCO

CONCEPTUAL
o Reformular los problemas para que sean susceptibles a las es ENFOQUES ¥
ESTRUCTURA
frategias computacionales.
PRUEBA DE
ALGORITMIAY

e Descubrir nuevas “ciencias” a fravés del andlisis de grandes PROGRAMACION

volimenes de datos.
* Formular nuevas preguntas que no se pensaron o se afrevieron
a hacer debido a su dificultad, fécilmente abordadas desde el

punto de vista computacional.

e Explicar problemas y soluciones en términos computacionales.

En esta misma via, dos afios después, se enriquece la definicion, sien-
do expresada de la sigte manera: “el proceso de reconocimiento de as-
pectos de la computacién en el mundo que nos rodea, y de aplicacién
de herramientas y técnicas de la computacion para entender y razonar los
sislemas naturales v arfificiales de los procesos” (Scott, 2013, p. 315).

Cansu y Cansu (2019) realizan una amplia revision del fema, en
la que destacan el trabajo realizado por la ISTE (International Society
for Technology in Education) y la CSTA (Computer Science Teacher
Association), quienes, en los afios 2011, 2015y 2016, propusieron
dominios para las actividades relacionadas con pensamiento compu-

facional, entre los que se desfacan:
e Andlisis de datos.
® Pensamiento abstracto.

® Pensamiento algoritmico. 19
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Modelamiento.
Representacion de datos.
Division de un problema en componentes.

Automatizacién.

Asimismo, Cansu y Cansu (2019) sefialan que en la revision de la

literatura son recurrentes 5 componentes del pensamiento computacio-

nal, cuyas caracteristicas son:

Absiraccién: es el proceso que permite hacer mas entendibles
los artefactos a través de la reduccion de defalles innecesarios y
del nimero de variables involucradas, conduciendo a soluciones

mds directas.

Descomposicién de problemas: método que permite tomar un pro-

blema complejo y separarlo en partes més pequefias y manejables.

Pensamiento algoritmico: proceso de construir un esquema de
pasos ordenados que puede seguirse para alcanzar la solu-
cién de cada uno de los componentes y de esta forma solucio-

nar el problema general.

Automatizacién: es la configuracion eficiente de un algoritmo
definido sobre recursos tecnolégicos y computacionales que se
aplican de manera eficiente. Siendo la eficiencia atribuible a

los  algoritmos vy no a la configuracién.

Generalizacién: es el proceso de adapfar soluciones formu-
ladas o algoritmos en diferentes problemas, aun cuando las

variables involucradas, sean diferentes.



Todos ellos fundamentales para desarrollar competencias en la reso-
lucion de problemas, cuyas alternativas de solucién puedan ser expre-
sadas en una secuencia de pasos ordenados, v ser representados tanto

en un lenguaje de computador, como en un algoritmo.

LA ASIGNATURA DE ALGORITMIA Y PROGRAMACION

la asignatura de Algoritmia y Programacién en la Universidad Au-
tonoma de Occidente (UAO) tiene como objetivo: “Implementar al-
goritmos computacionales para abordar problemas de manejo de
informacién, mediante el uso de paradigmas de programacion estruc-
turada y modular y el manejo de estructuras de datos estéticas” (Uni-
versidad Auténoma de Occidente, 2014, p. 1). Es decir, contfribuye
al desarrollo de dos de las nueve competencias que se espera sean
desarrolladas y/ o fortalecidas por todos los estudiantes de Ingenieria

durante su proceso de formacion, las cuales son:

* La cultura tecnolégica: en la que el estudiante reconoce, com-
prende y se apropia de diferentes concepciones y elementos
tecnolégicos fundamentales para alcanzar una visién amplia
como profesional de Ingenieria, a la vez que identifica las
diversas concepciones sobre coémo la tecnologia contribuye
al fortalecimiento del pensamiento v el por qué inserto en la

aplicacion de conocimientos.

* La configuracién y solucién de problemas: en la que el estudiante
identifica y analiza problemas para disefiar alernativas de solucién
a situaciones especificas de ingenierfa, aplicando los conocimien-

fos aprendidos en su disciplina e integrandolos a los recursos dispo-
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nibles, con el propésito de buscar el mejoramiento de su entorno,

en el marco de actuaciones éficas, legales y ambientales.

En consecuencia, con las dos competencias en mencién, el conte-

nido programdtico del curso contempla tres unidades:
1. Desarrollo de pensamiento légico.
2. Algoritmia bésica.

3. Estructuras de datos estdticas.

El desarrollo de pensamiento Iégico tiene como propdsito que el
estudiante resuelva problemas sobre el uso de informacion. Esta ac-
tividad implica que el estudiante conquiste o forfalezca varias habi-
lidades relacionadas con el pensamiento computacional, como son:
aprender a entender un problema (abstraer, analizar, descomponer),
plantear propuestas de solucién (disefiar, modelar) y manejar un len-
guaije para expresar su solucién (codificar). Cada una de estas habi-
lidades implica, a su vez, alcanzar algunos desemperios especificos,
en los que el comprender un problema requiere que el estudiante
reconozca 3qué hacer?, lo que, ademds, implica identificar los ele-
mentos constitutivos de la soluciédn (entradas, salidas) indicando sus
limites (restricciones). Aqui es importante que el nivel de comprension
de la situacién le permita llegar hasta la descomposicion funcional
([identificar los procesos). Una vez entiende squé hacer? puede pasar
a plantear propuestas de solucion, es decir, concentrarse en scémo lo
va a hacer?, describiendo los pasos requeridos para transformar los

datos de entrada en las salidas esperadas.



Es alli donde cobra relevancia la segunda unidad del curso, que
gira en forno a la algoritmia basica, la cual tiene como proposito que
el estudiante disefie soluciones computacionales a problemas sobre
el manejo de informacion, empleando la programacién esfructurada
y modular. Esfe proceso implica la codificacion de la solucion me-
diante un lenguaje de programacion, para lo cual el estudiante debe
adquirir competencias en el manejo del lenguaje, haciendo uso de
la sintaxis especifica; adicionalmente se incorporan los conceptos de
correccién y prueba, que entregan al estudiante los elementos nece-

sarios para verificar el funcionamiento de sus programas.

la ¢ltima unidad corresponde al uso de estructuras de datos estdti-
cas, de fal manera que el estudiante implemente de forma apropiada
las estructuras de datos estdticas para el manejo de volimenes de
informacién, en la solucion de problemas relocionados con la bis-

queda de informacién.

Si bien ésfa es una asignatura con preeminencia del conocimiento
procedimental, la metodologia incluye el desarrollo de clases tedricas
donde se revisan los diferentes conceptos, aunque se hace mayor
énfasis en el desarrollo de talleres y practicas de laboratorio por parte
de los estudiantes. Es importante aclarar que el énfasis del curso esté
en el pensamiento computacional, es decir, el proceso de formacion
en solucion de problemas que hagan uso de estructuras algoritmicas,
mds que en la codificacién, que corresponde a un procedimiento
netamente de fraduccion. Asi, la evaluacién de saberes en el curso se

enfoca en el pensamiento computacional.
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Con base en lo anterior, se define el Pensamiento Computacional
como el consfructo a partir del cual se identifican las dimensiones
de campos conceptuales, dominios cognitivos y confextos que con-
forman una nueva versién de la matriz de especificaciones para la

prueba SIEA de algoritmia y programacién.

CAMPOS CONCEPTUALES

A partir del constructo definido y tomando como base el enfoque de
campos concepluales (Vergnaud, 1990), se elabora el mapa conceptual

que permite generar los diferentes elementos constitutivos de la prueba.

Mapa Conceptual

En la Figura 1 se ilustra el mapa conceptual para el curso de Algorit-
mia y Programacion, el cual muestra el constructo Pensamiento Com-

putacional y los conceptos derivados de este.

Figura 1. Mapa Conceptual - SIEA - Algoritmia y Programacién

Pensamiento Computacional
s la capacidad de un
Individuo
Para resolver

Situaciones Problematicas

)
Medante
eI ediante.

Andisi \-\b Algoritmo.
) (Gémo hacer)
mennK lﬂen!mca ™~ // \ \\
i i Tealiza Uiliza: uiifa Uliza il Expresado mediante
v iiza
Envadas  Saidas  Descomposicion
| \ \ Procesos / Estrucluras Estructuras. Estructuras Flujograma
son, sn identiica———  gybrrosasos Condicionales  de Repelicion Secuenciales |
v Tigne
Datos l
\ Formado por
Simbolos
‘ Tiene Tieren  Tisnen Plsdenser Pleden ser |
v [ s 4—Repann

Nota. Elaboracién propia (2020).



Los campos definidos para el constructo del curso son:

1.

El campo conceptual andlisis: formado por todas aquellas si-
fuaciones o problemas sobre el uso de informacién, donde
el estudiante debe comprender la situacion para definir squé
hacere Su nivel de comprensién le debe permitir establecer
entradas, salidas v la descomposicion del proceso en partes.
Para este campo se han identificado los siguientes conceptos

[ver Figura 1)

1.1. Entradas: son aquellos datos que son relevantes para la
siftuacion en cuestion y que se asocian con lo que se pre-
guntard al usuario o que se puede adquirir de una fuente
externa. Se debe asegurar que la informacion ingresada
sea apropiada, para ello se deben tener en cuenta los

siguientes elementos:

1.1.1. Tipo de dato: es la propiedad de un valor que de-
fermina su dominio (qué valores puede tomar), qué
operaciones se le pueden aplicar y cémo es repre-
senfado internamente por el computador. Los datos
pueden ser de tipo: texto, numérico (entero, real),

cardacter o légico.

1.1.2. Restriccién: define los valores validos y no validos

para un dato en el contexto del problema.

1.2. Salida: son aquellos datos que son relevantes para la si-
fuacién en cuestion y que se asocian con los resultados

que se presentan al usuario, como respuestas esperadas
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de la solucién. Al igual que en las entradas, las salidas
requieren que la informacién sea apropiada, para ello se

debe tener en cuenta el tipo de dato.

1.3. Descomposicién: actividad mediante la cual el estudiante
divide el proceso a redlizar en partes. También puede
verse como descomposiciéon funcional (identificacion de
procesos), conocida como la estrategia “divide y vence-
ras”, la cual consiste en definir el comportamiento requeri-
do (requerimientos) como una serie de procesos de menor

famafio, con enfradas y salidas propias.

2. El campo conceptual Algoritmo: conformado por todas aque-
llas situaciones cuyo fratamiento implica definir una secuencia
de pasos ordenados logicamente, modelados mediante estruc-
turas algoritmicas y subprocesos, los cuales permiten un desa-
rrollo algoritmico modular y su reutilizacién. Estas situaciones

deben conducir a reflexionar en el scomo hacer?

Para este campo conceptual se contemplan los siguientes con-

ceptos (ver Figura 2)

2.1 Estructura Secuencial: implica que el control de flujo de eje-
cucion es en secuencia, es decir, una instruccion después
de ofra; sus elementos pueden ser: instrucciones de entra-
do, instrucciones de salida, instrucciones de asignacion o

instrucciones de invocacién (ver Figura 2).

2.1.1. Instruccién de Entrada: utilizada para solicitar dafos

26 al usuario.



2.1.2. Instruccién de Salida: utilizada para mostrar datos  MARCO

. CONCEPTUAL
OI usuario. ENFOQUES Y
ESTRUCTURA

2.1.3. Instruccién de Asignacién: utilizada para asignar vo- PRUEBA DE
lores a una variable. ALGORITMIA Y

PROGRAMACION
2.1.4. Instruccién de Invocacién: instruccién que permite

usar un subproceso.

Figura 2. Mapa Conceptual Concepto Esfructura Secuencial - SIEA - Algoritmia y

Programacién

Puede ser Puede ser Puec!e ser Puede ser Puede ser
[ Entrada ] [ Salida ] Asignacion [ Condicion ][ Invocacian ]
Es una Es una

[ Expresion ] Expresion Logica

Nota: elaboracién propia (20202).

2.2. Estructura Condicional: estructura que implica una ramifica-
cion en el control de flujo de ejecucion, es decir, permite
ejecufar instrucciones diferentes (Bloque de SI, Bloque de
NO) dependiendo del resultado de la condicion. Esta es-

fructura tiene los siguientes elementos (ver Figura 3)

2.2.1 Condicién: es una expresién logica que puede tomar
como valor verdadero o falso y define el curso de

ejecucion del algoritmo. 27



2.2.2. Bloque de SI: conjunto de instrucciones que son eje-

cutadas cuando la condicién sea verdadera.

2.2.3 Bloque de NO: conjunto de instrucciones que son eje-
cutadas cuando la condicion sea falsa. Este bloque

es opcional.

Figura 3. Mapa Conceptual Concepto Estructura Condicional - SIEA - Algoritmia y

Programacién

Estructura
Condicional \
Evallia e mr\ Tiene Puede tener

I |
N | \

Puede ser
m [Bloque de SI] [Bloque de NO]
formado por Formado por

Es

Expresion Logica

Nota: Elaboracién propia (2020).

2.3 Estructura Repetitiva: estructura que implica que el control de
flujo regresa a un punto anterior, es decir, permite repetir la
ejecucién de un blogue de instrucciones dependiendo del
resuliado de la condicion. Esta estructura tiene los siguientes

elementos (ver figura 4)

2.3.1 Condicién: es una expresion logica que puede tomar

como valor verdadero o falso.

2.3.2. Variable de control: variable que esté asociada con

28 el control de la cantidad de veces que se ejecuta el



blogue a repetir. Para el correcto funcionamiento de MARCO

- e CONCEPTUAL

la estructura repetitiva es necesario inicializar esta ENFOQUES Y

variable, al igual que actualizarla dentro del bloque ~ ESTRUCTURA
a repetir. PRUEBA DE

ALGORITMIAY

2.3.3. Bloque a repetir: conjunfo de instrucciones que son PROGRAMACION
ejecutadas mientras la condicién sea verdadera.

Figura 4. Mapa Conceptual Concepfo Esfructura Repetitiva - SIEA - Algoritmia y

Estructura
Repetitiva

Programacién

Tiene
Evalia Ticine
m [ Variable de Control ] [ Elogue a Repetir ]
Es una Se débe Sedebe Formado por

v

[ Expresion Logica ] Inicializar ] [ Actualizar ]

Instrucciones

Nota: Elaboracién propia (2020).

2.4. Subproceso: conjunfo de instrucciones que tienen una secuen-
cia logica para cumplir un propésito tnico. Los subprocesos
estan formados por la signatura o cabecera y el cuerpo. la
forma correcta para usar un subproceso es mediante la invo-

cacién o llamado. 29
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los elementos de un subproceso son los siguientes [ver
Figura 5)

2.4.1. Signatura / Cabecera: la signatura del subproceso in-
cluye fres partes: (1) el tipo de reforno, que correspon-
de al tipo de dato que el subproceso va a devolver,
(2) el nombre del subproceso, (3] tipoy nombre de los
parémetros, para cada dato de enfrada debe incluir-
se el fipo y un nombre de variable que serd empleado

en las insfrucciones al inferior del subproceso.

2.4.2. Cuerpo: conjunto de instrucciones que son ejecuta-

dos en el subproceso.

Figura 5. Mapa Conceptual. Concepto- Estructura- Secuencia - SIEA - Algoritmia y

Tiene// \ene\ﬁene

Signatura/ Cuerpo | -
Cabecera lp Invocacion

Programacién

Formado Formado \urmadu Compuesto por
por por par
[
Tipo Nombre [ Parametros ] Instrucciones ]
Retorno Subproceso .

Nota: elaboracién propia (2020).



Dominios Cognitivos

En la Figura 6 se ilustra la infegracion entre los niveles de desempefio
y los campos, conceptos y elementos identificados en el mapa con-

ceptual [ver Figura 1) para la prueba de Algoritmia y Programacion:

Figura 6. Infegracién Niveles de Desempeiio — Campos, Conceptos y Elementos -
SIEA — Algoritmia y Programacién

——  Dominios Cognivos —4m98M8M8M8 Taxonomia 5.0.L.O.
Niveles
Matriz de | ‘
ig i ‘Abstracto Ampliado

Elementos Conceptos Campos
A

L J
T

J
J

T

JH_}[_'_H
L

)

e

L

Nota: elaboracién propia (2020).
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Tomando como referencia la Figura 6, a continuacién, se describen

cada uno de los niveles de desemperio para la prueba de Algoritmia

y Programacion.

1.

Uniestructural: el estudiante puede identificar y reconocer la
existencia de un elemento consfitutivo de los conceptos inclui-

dos en los campos conceptuales.

En esfe nivel se evalian los siguientes desemperios:
Identifica el tipo de dato de una entrada o de una salida.
Identifica la resfriccion de una entrada.

Identifica el llamado o invocacién a un subproceso.
Identifica una instrucciéon de entrada.

Identifica una instruccion de salida.

Identifica una instruccion de asignacion.

Identifica una condicién o expresion légica en una estructura

condicional.

Identifica el bloque del Sl en una estructura condicional.
Identifica el blogue del NO en una estructura condicional.
Identifica una variable de control en una estructura repetitiva.

Identifica una condicién o expresion logica en una estructura

repetitiva.



Identifica la actualizaciéon de una variable de control en una

estructura repetitiva.

Identifica el blogue del ciclo en una estructura repetitiva.

Multiestructural: el estudiante esté en capacidad de enumerar,
describir v listar la existencia de dos o mas elementos constitu-

fivos de los conceptos incluidos en los campos conceptuales.
En este nivel se evaltan los siguientes desemperios:

lista los datos vy tipos de datos de las entradas y/o salidas

correspondientes al contexto.

Describe las restricciones correspondientes a una entrada.
lista los procesos del contexto.

Lista las instrucciones de enfrada y de salida.

Lista los elementos que conforman una esfructura condicional.
Enumera los elementos que conforman una estructura repetitiva.
Describe las instrucciones que hacen parte de una estructura
secuencial (entrada, salida, asignacion, invocacién).
Relacional: el estudiante estd en capacidad de relacionar y
aplicar conceptos constitutivos de los campos conceptuales.
En este nivel se evaltan los siguientes desemperios:

Relaciona los diferentes datos vy tipos de datos al definir las

salidas en funcién de las entradas.
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Relaciona las entradas v las salidas requeridas para un proceso.
Compoara las descomposiciones realizadas de una situacion dada.

Relaciona apropiadamente los operadores (aritméticos, relacio-
nales y loégicos) v la prioridad para obtener o verificar la instruc-

cion de asignacion asociada con una situacién dada.

Relaciona apropiadamente los operadores (aritméticos, relacio-
nales y légicos) y la pricridad para obtener o verificar la expre-

sion logica correcta (condicidn) de una estructura condicional.

Relaciona apropiadamente los operadores (aritméticos, rela-
cionales y légicos) v la prioridad para obtener o verificar la ex-

presion logica correcta (condicion) de una estructura repetitiva.
Relaciona los elementos constitutivos de una estructura condicional.
Relaciona los elementos constitutivos de una estructura repetitiva.

Relaciona apropiadamente las instrucciones (entrada, salida, asig-

nacion, invocacion) que permiten resolver una situacién dada.

Abstracto Ampliado: el estudiante estd en capacidad de eva-
luar, adaptar o extender en torno a los campos conceptuales

asociados con el constructo.
En esfe nivel se evaldan los siguientes desemperios:

Adapta los datos de entrada y/o salida para adecuarlos a la

nueva situacion propuesta.

Inferpreta correctamente el objetivo de un algoritmo.



Evalia la exactitud de un algoritmo en funcién de la tarea para

la que fue disefiado.

Adapta un algoritmo teniendo en cuenta modificaciones en los

requerimientos.

Extiende el uso de un algoritmo para incluir nuevos requerimientos.

Contextos

Llos contextos son definidos como situaciones sobre las cuales se tiene

un conocimiento, habilidad o competencia. Para el caso de la prue-

ba de Algoritmia y Programacién se proponen 3 contextos, los cua-

les deberdn ser interpretados y analizados por los estudiantes para

mayor comprension y una adecuada toma de decision al enfrentarse

a los ftems formulados. Estos contextos varian en complejidad (Univer-

sidad Auténoma de Occidente, 2020, p. 43).

A confinuacién, se describen y defallan sus cualidades:

1.

Personal: alude a situaciones comunes al estudiante, en tanto él
toma parte en ellas. Abarca aspectos como la actividad que esté
desarrollando (rabajando, leyendo, practicando un deporte), el
estado de énimo, circunstancias fisicas (medio de fransporte pro-
pio, si va muy abrigado o poco). Por ejemplo: el uso del sistema
de transporte publico (MIO), de la biblioteca de la Universidad,

el teléfono mévil, ir al cine, efc.

Social: es el que extiende el contexto personal, abarcando el
entorno social relevante para el estudiante en cada momen-

fo; enfendiendo que cada quien aporta su propio contexto
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(espacial, temporal, ambiental, personal) al conjunto general.
la época historica en la que vivimos, la moda, las ideas mo-
yoritarias, los hébitos sociales y la tecnologia que empleamos
actian como coordenadas, como un contexto social. Por ejem-
plo: el proceso de elecciones para cargos piblicos, noticias

regionales o nacionales.

Universal: es el que extiende el contexfo social, involucrando
situaciones a nivel nacional o infernacional que le son lejonas
y poco familiares, este contexto va mds allé de lo social; por
ejemplo, el conflicto interno de la Republica de Venezuela, la
ola actual de calor en el continente europeo, descubrimientos

en medicina, fecnologia, premios nobel, efc.

Tabla de especificaciones

En la Figura 7, se plantea la tabla de especificaciones para la prue-

ba, en la cual se define el nimero de items por campo y dominio que

se incluye en cada bloque.

la prueba estd constituida por dos bloques, cada uno con 15 ftems.

Cabe anotar que en la descripcion de la tabla se utilizo la siguiente

nofacion:

P - Confexto Personal
S - Confexto Social

U - Contexto Universal.



Figura 7. Tabla de Especificaciones - SIEA - Algoritmia y Programacion

Dominio Cognitive
Constructo Campo Total
Conceptual Abstracto
Uniestructural | Multiestructural Relacional E
Ampliado
1(P)
1(u
Anélisis 1(P) s {(s]) 1(s) 1(P) 7
1{u)
Pensamiento
Computacional
1(P) 1(P)
Algoritmo 1(s) 1(s) 1(s) 1(u) 8
1(U) 1{U)
Total 2 5 [ 2 15

Nota: Elaboracién propia (2020).
EJEMPLO DE CONTEXTOS E iTEMS

Para el desarrollo de ftems se establecieron cierfos acuerdos que ga-

rantizan un desarrollo mds uniforme de los mismos:

® los items se cenfran en el manejo de los elementos o estructu-
ras de programacion, no sobre la sintaxis de un lenguaje en

particular.

* Si se requiere presentar un algoritmo para ser inferprefado por
los estudiantes, este se presentard en pseudocodigo o usando
flujogramas (diagramas de flujo) y no empleando la sintaxis de
un lenguaje de programacién particular. En caso de requerirse,

se incluyen las explicaciones necesarias para su comprensién.

® las opciones de respuesta corresponden a mundos posibles a
los que el estudiante pudiera llegar, si considera una ruta dife-

rente a la esperada en el proceso de solucion del frem.

PRUEBA DE
ALGORITMIA'Y
PROGRAMACION
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A continuacién, se presenta un contexto y sus ftems:

Planes Prepago en Telefonia Mévil

los grandes operadores de telefonia mévil en el pais (Claro,
Tigo, Movistar y Virgin) ofrecen diferentes planes prepagos
para telefonia movil, que permiten a los usuarios disfrutar de
minutos (min) o segundos (s] disponibles para llamar, una can-
fidad definida de mensajes de fexto (SMS) y una cantidad de
Megabytes [MB) disponibles para navegar.

Situacién 1: Ante las necesidades iniciales de un usuario, la
Tabla 1 permite determinar el operador y el plan prepago que
mas le conviene. En ella se listan algunos de los planes prepa-
go, en los cuales se observa el operador Tigo con 3 planes
Todo con Tigo; el operador Movistar con 3 planes Todo en
uno; el operador Claro con 2 planes Todo incluido, vy el ope-
rador Virgin con 3 planes denominados Antiplanes, que se

detallan a continuacién:



Tabla 1. Necesidades iniciales de un usuario prepago

Operador

Movistar

PLAN 1

Nombre:

Todo con Tigo 2
dias

($ 3000)

20 min

50 MB + 10 SMS

PLAN 2

Nombre:

Todo con Tigo 6
dias

($ 5000)

30 min

120 MB + 10 SMS

PLAN 3

Nombre:

Todo con Tigo 7
dias

($ 18900)

50 min

500 MB + 50 SMS

Nombre:

Todo en uno sema-
nal (7 dias)

($ 6000)

2100 s

120 MB + 10 SMS

Nombre:

Todo en uno Sema-
na Plus

(7 dias)

($ 12000)

5400 s

350 MB + 30 SMS

Nombre:

Todo en uno sema-

nal

(7 dias)

($ 10000)

4200 s

240 MB + 10 SMS

Nombre:
Todo incluido 2
dias

Nombre:
Todo incluido 6
dias

($ 3000) ($ 6000)

20 min 30 min

50 MB + 500 120 MB + 1000

SMS SMS

Nombre: Nombre: Nombre:
AntiPlan 7 dias AntiPlan 30 dias AntiPlan 15 dias
($ 5000) ($ 12000) ($ 18000)

30 mins 60 mins minutos ilimitados
150 MB 300 MB 500 MB

Nota: elaboracién propia (2020).
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Situacién 2: Dado el incremento en la canfidad de usuarios
que poseen celulares inteligentes o Smartphone, los grandes
operadores incluyen en sus planes prepago la posibilidad de
disfrutar de forma gratuita de las redes sociales, de la siguiente
manera: cuando el operador es Movistar o Claro, entonces se
le ofrecen Facebook, WhatsApp y Twitter; de lo contrario, se

le ofrecen solamente Facebook y VWhatsApp.

De acuerdo con el anterior texto y las  dos situaciones

resuelva los siguientes ftems:

. El operador con 2 planes es:

a. Virgin Mobile
b. Tigo
c. Movistar

d. Claro

Explicacién: se espera que el estudiante identifique la restriccion
de una entrada.

La respuesta correcta es la D. Si el estudiante selecciona A, Bo C,

es porque no identificd que estos operadores ofrecian 3 planes.
Campo Conceptual: Andlisis.

Nivel: Uniestructural.

Contexto: Personal.




2. Determinar el mejor de 2 planes, segin los Megabytes, requiere

y obtiene:

a.

Requiere: nimero del primer plan, nimero del segundo

plan. Obtiene: nombre del mejor plan.

Requiere: nombre del primer plan, nombre del segundo

plan. Obtiene: nombre del mejor plan.

Requiere: operador y nimero primer plan, operador y no-

mero segundo plan. Obtiene: nimero del mejor plan.

Requiere: operador y nombre del primer plan, operador y

nombre del segundo plan. Obtiene: nimero del mejor plan.

Explicacién: se espera que el estudiante relacione las entradas y

las salidas requeridas para un proceso.
la respuesta correcta es la B.

Si el estudiante selecciona A, es porque no relaciona que el no-
mero de un plan, le pertenece a todos los operadores y no se

precisa de cudl de los operadores es.

Si el estudiante selecciona C o D, la salida como nimero del
mejor plan serfa ambigua, ya que no se sabe a qué operador

perfenece.
Campo Conceptual: Andlisis.

Nivel: Relacional.

Contexto: Personal.
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Teniendo en cuenta la situacidn 2, ahora el usuario podrd seleccionar:

Operador y plan prepago
Operador y redes sociales
Operador, plan prepago y redes sociales

Plan prepago y redes sociales

Explicacién: se espera que el estudiante adapte los datos de en-
trada y/o salida para adecuarlos a la nueva situaciéon propuesta.

La respuesta correcta es la C.

Si el estudiante selecciona A, es porque no tfiene en cuenta lo

planfeado en la situacion 2 sobre las redes sociales.

Si el estudiante selecciona B, es porque no fiene en cuenta que

los operadores ofrecen 3 planes diferentes.

Si el estudiante selecciona D, es porque no tiene en cuenta a que

operador le corresponde el plan prepago.
Campo Conceptual: Andlisis.

Nivel: Abstracto Ampliado.

Contexto: Personal.

la manera de determinar las redes de un operador es:

a. Si el operador es Movistar o Claro, redes ofrecidas: Face-

book, WhatsApp y Twitter; De lo contrario, redes ofrecidas:
Facebook y WhatsApp.



b.

Si el operador es Tigo o Virgin, redes ofrecidas: Facebook,
WhatsApp y Twitter; De lo contrario, redes ofrecidas: Facebook
y WhatsApp.

Si el operador es Movistar o Claro, redes ofrecidas: Facebook
y WhatsApp; De lo confrario, redes ofrecidas: Facebook,
WhatsApp y Twiter.

Si el operador es Tigo o Virgin, redes ofrecidas: Facebook y

Twitter; De lo contrario, redes ofrecidas: WhatsApp v Twitter.

Explicacién: se espera que el estudiante liste los elementos que

conforman una estructura condicional.
la respuesta correcta es la A.

Si el estudiante selecciona B, es porque no tiene en cuenta que
los operadores Tigo vy Virgin solo ofrecen 2 Redes Sociales.

Si el estudiante selecciona C, es porque no fiene en cuenta que

los operadores Movistar y Claro ofrecen las 3 Redes Sociales.

Si el estudiante selecciona D, es porque no tfiene en cuenta que
los operadores Tigo y Virgin no ofrecen Twitter.

Campo Conceptual: Algoritmo.

Nivel: Multiestructural.

Contexto: Personal
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Los minutos obtenidos para Movistar, Plan 3, segun la figura, son:

Operador
esigual a
"Claro" ?

PrecioPlan

es mayor
a 5000 7
Minutos = MinutosPlan + 10
Minutos = MinutosPlan + 6

PrecioPlan
es mayor
a 5000 7

a. /5 minutos.
b. 76 minutos.
c. /2 minutos.

d. 80 minutos

Explicacién: Se espera que el estudiante relacione apropiada-
mente las instrucciones (enfrada, salida, asignacién, invocacion)

que permiten resolver una situacion dada.
la respuesta correcta es la D.

Si el estudiante selecciona A o C, no tuvo en cuenta que el ope-

rador evaluado es Movistar.

Si el estudiante selecciona B, no tuvo en cuenta que precio del

plan 3 del operador Movistar es mayor que $5000.
Campo Conceptual: Algoritmo.

Nivel: Relacional.

Contexto: Personal.
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El Sistema Institucional de Evaluacién de los Aprendizajes - SIEA - de la Univer-
sidad Auténoma de Occidente es una estrategia de desarrollo y apoyo acadé-
mico que aporta informacién vdlida, confiable y oportuna para el monitoreo y
cumplimiento de los indicadores de calidad educativa. Para ello, entre otros
recursos, se vale de las pruebas estandarizadas, de entrada y de salida de las
11 é&reas de conocimiento, desde las cuales se monitorea el valor agregado
de los cursos, se obtiene informacién para el mejoramiento pedagégico y
curricular y se logran conocer en defalle los dominios cognitivos de los
profesionales en formacién, para llevarlos més lejos y potenciarlos.

Acorde con lo anterior, la construccién de los instrumentos estandarizados
incluye la definicién de los Marcos Teéricos, que son consensuados por la
comunidad académica de los profesores de cada drea; en ellos, el lector
encuentra los detalles del qué, para qué y cémo evaluar.

Dichos Marcos se renuevan con periodicidad, méxime que vivimos en un
mundo de cambios vertiginosos, en el que las habilidades y destrezas
exigidas no son las mismas, estén en permanente evolucién y en el que el
objetivo de la educacién no es la recopilacién y memorizacién de informa-
cién, sino que nos enfrentamos a una perspectiva més amplia y dindmica del
conocimiento.

Cada uno de los Marcos integra el concepto de competencia en el drea
y su importancia en la sociedad actual; explicita el constructo que serd evalua-
do, asi como las caracteristicas que se representardn en las actividades de las
pruebas; se detallan los aspectos operacionales de la evaluacién, cémo se
medirdn de acuerdo con la taxonomia por la cual ha optado la Universidad
y se presentan algunos ejemplos de los items.

El lector encontrard -a manera de seriado- los 11 Marcos Teéricos de las
respectivas dreas del SIEA, y se anticipa la posibilidad de ampliacién a
nuevas dreas y modalidades.
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