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RESUMEN
La investigacion titulada "Estrategias Didacticas basadas en Resolucion de Problemas para
el Desarrollo del Pensamiento Computacional de estudiantes de Anéalisis Matematico, Escuela
de Geologia, Universidad Nacional de Cajamarca, 2024", tiene como propdsito evaluar la
efectividad de dichas estrategias para fortalecer el pensamiento computacional en estudiantes
de primer afio de la carrera de Geologia. Se empled un disefio pre-experimental con pretest y
postest, aplicando estrategias didacticas durante el curso vacacional de Analisis Matematico.
La muestra consisti6 en 20 estudiantes seleccionados por conveniencia. Los resultados
mostraron un avance significativo: el porcentaje de estudiantes en nivel bajo disminuy6 del
75% al 15%, mientras que el nivel alto aumentd de 0% a 35%. Estos resultados evidencian el
impacto positivo de la intervencion en habilidades clave como abstraccion, descomposicion y
disefio de algoritmos, destacando la pertinencia de incorporar estrategias didacticas

innovadoras en contextos universitarios.

Palabras clave: Estrategias Didacticas, Resolucién de Problemas, Pensamiento

Computacional.
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ABSTRACT
The research entitled "Teaching Strategies Based on Problem Solving for the Development of
Computational Thinking in Mathematical Analysis Students, School of Geology, National
University of Cajamarca, 2024" aims to evaluate the effectiveness of these strategies to
strengthen computational thinking in first-year students of the Geology program. A pre-
experimental design with pretest and posttest was used, applying teaching strategies during the
Mathematical Analysis vacation course. The sample consisted of 20 students selected by
convenience. The results showed significant progress: the percentage of students at a low level
decreased from 75% to 15%, while the high level increased from 0% to 35%. These findings
show the positive impact of the intervention on key skills such as abstraction, decomposition
and algorithm design, highlighting the relevance of incorporating innovative teaching

strategies in university contexts.

Keywords: Teaching Strategies, Problem Solving, Computational Thinking.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el pensamiento computacional se ha consolidado como una habilidad esencial
en diversas disciplinas cientificas, incluyendo la geologia. Este enfoque permite a los
estudiantes abordar problemas complejos mediante la descomposicion, abstraccion y disefio de
algoritmos, facilitando la modelacion y simulacion de fendmenos naturales (Diago, del Olmo
Mufoz, Gonzalez Calero, & Arnau, 2022). Sin embargo, muchos estudiantes de ciencias e
ingenieria enfrentan dificultades para adquirir y aplicar estas habilidades, lo que limita su
capacidad para resolver problemas de manera estructurada y comprender la complejidad de los

fendmenos geoldgicos (Paucar, 2023).

A nivel global, se han implementado diversas estrategias pedagdgicas para fomentar el
pensamiento computacional, destacandose aquellas basadas en la resolucién de problemas.
Estas estrategias promueven un aprendizaje activo y orientado a la préctica, alineado con la
realidad profesional de los estudiantes (Garcia-Holgado & Garcia-Pefialvo, 2018). En el ambito
de la geologia, la aplicacién de estas metodologias permite a los estudiantes desarrollar
habilidades como la abstraccién, la descomposicion y la creacion de algoritmos, esenciales
para enfrentar desafios complejos y facilitar la transicién hacia competencias aplicadas en

contextos reales (Leon Urquijo, Risco del Valle, & Alarcon Salvo, 2014).

En el contexto peruano, investigaciones recientes han evidenciado la necesidad de mejorar las
competencias computacionales en estudiantes de ingenieria. Un estudio realizado en una
universidad publica de la regién andina del Peru reveld que los estudiantes de primer afio
presentaban competencias bajas en practicas fundamentales de pensamiento computacional,
como la deteccion y depuracién de errores (Paucar, 2023). Este panorama resalta la urgencia
de implementar enfoques educativos que permitan a los estudiantes desarrollar dichas

competencias de manera efectiva y adaptada a sus necesidades formativas especificas.



Ante esta problematica, el presente estudio busca implementar y evaluar estrategias didacticas
basadas en la resolucion de problemas en el curso de Analisis Matematico de la carrera de
Geologia en la Universidad Nacional de Cajamarca. Mediante esta intervencion, se espera
fortalecer el pensamiento computacional de los estudiantes, preparandolos para los retos de su
futuro profesional en una disciplina donde la computacion juega un rol cada vez mas

preponderante.

El trabajo se estructura en cuatro capitulos. En el Capitulo I, se plantea el problema de
investigacion, formulando las preguntas y objetivos que guiaran el estudio, y se justifica
tedrica, préactica y metodoldgicamente la pertinencia de implementar estrategias didacticas
basadas en la resolucion de problemas para el desarrollo del pensamiento computacional en

estudiantes de geologia.

El Capitulo 11 desarrolla el marco tedrico y revisa los antecedentes nacionales e internacionales
sobre el uso de estrategias didacticas en la ensefianza de habilidades computacionales y el
aprendizaje basado en la resolucién de problemas, ademas de definir los conceptos clave que

sustentan el enfoque metodoldgico y las variables de estudio.

El Capitulo 111 describe el disefio de la investigacion, la poblacion y muestra, asi como los
instrumentos de recoleccién de datos y las técnicas de analisis empleadas para evaluar el
impacto de las estrategias implementadas. En este capitulo, se detallan también los métodos de

validacién y confiabilidad de los instrumentos aplicados.

Finalmente, el Capitulo IV presenta los resultados obtenidos, incluyendo el analisis estadistico
de los datos y la discusién de los resultados en funcién de los objetivos planteados. Asimismo,

se exponen las conclusiones y recomendaciones, destacando las implicaciones de los resultados



y las posibles aplicaciones practicas en el ambito de la educacion en ciencias de la Tierra en

contextos universitarios peruanos.



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1. Planteamiento del problema

A nivel internacional, diversas investigaciones han evidenciado las dificultades que
enfrentan los estudiantes universitarios en el desarrollo de habilidades de pensamiento
computacional, especialmente aquellos que ingresan a carreras de ingenieria. Un estudio con
estudiantes de primer afio de ingenieria en Estados Unidos encontr6 una considerable variacion
en sus habilidades de pensamiento computacional al inicio de un curso introductorio de
programacion (Cruz Castro et al., 2021). El dominio de ciertas practicas fundamentales, como
la deteccion y depuracion de errores, condicionaba su progreso posterior en practicas mas
avanzadas.

Ademas, una revision sistematica de la literatura sobre la evaluacién del pensamiento
computacional en la educacion superior identifico varios desafios, como la falta de consenso
sobre los componentes clave de este pensamiento, la escasez de instrumentos de evaluacion
validados y la necesidad de considerar las diferencias disciplinarias al disefiar las evaluaciones
(Zhang et al., 2024). Otra revision sistematica sobre la gamificacion y el pensamiento
computacional en la educacion encontrd que, si bien los enfoques de gamificacion pueden
mejorar la motivacion y el compromiso de los estudiantes, su efectividad para desarrollar
habilidades de pensamiento computacional ain no esta clara y requiere mas investigacion
(Serafeim et al., 2024).

A nivel nacional, un estudio con estudiantes de ingenieria de reciente ingreso en una
universidad publica de la region andina del Pert encontré que llegaban con competencias bajas
en areas clave para el pensamiento computacional (Paucar et al., 2023). Al inicio de un curso
introductorio de programacion, se identificaron cuatro perfiles distintos de estudiantes segln

su desempefio en practicas de pensamiento computacional, mostrando una considerable



variacion. Aquellos perfiles con un menor dominio inicial de practicas fundamentales como
deteccidn y depuracion de errores luego mostraron un menor progreso en practicas mas
avanzadas durante el curso.

De no abordarse esta problematica, los estudiantes de geologia de la Universidad
Nacional de Cajamarca tendran dificultades para desarrollar el pensamiento computacional
durante su formacion, lo cual limitara sus capacidades para resolver problemas, modelar
fendmenos y procesar datos en su futuro desempefio profesional. En una era donde las ciencias
de la tierra son cada vez mas intensivas en el uso de computacién, la falta de este pensamiento
podria afectar su insercion y competitividad en el mundo laboral.

Frente a este pronoéstico, la presente investigacion plantea como alternativa de solucion
el disefio e implementacion de estrategias didacticas especificas para desarrollar el pensamiento
computacional en estudiantes del curso de Analisis Matematico de la carrera de Geologia de la
Universidad Nacional de Cajamarca. Mediante un enfoque de resolucion de problemas
computacionales aplicados a la geologia, se busca que los estudiantes desarrollen habilidades
fundamentales como abstraccién, descomposicion, reconocimiento de patrones, disefio de
algoritmos y evaluacion.

2. Formulacién del problema
2.1. Problema principal

En base a lo expuesto, la pregunta que guia esta investigacion es:

¢Cual es la efectividad de las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas
para el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes del curso de Analisis
Matematico de la carrera de Geologia de la Universidad Nacional de Cajamarca en el afio 2024?

2.2. Problemas Especificos



- ¢Cudl es el nivel de pensamiento computacional en los estudiantes del curso de Analisis
Matematico de la carrera de Geologia de la Universidad Nacional de Cajamarca antes
de la aplicacion de las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas?

- ¢Que caracteristicas presentan las estrategias didacticas basadas en resolucion de
problemas implementadas para el desarrollo del pensamiento computacional en los
estudiantes del curso de Analisis Matematico de la carrera de Geologia de la
Universidad Nacional de Cajamarca?

- ¢Cudl es el nivel de pensamiento computacional en los estudiantes del curso de Analisis
Matematico de la carrera de Geologia de la Universidad Nacional de Cajamarca
después de la aplicacion de las estrategias didacticas basadas en resolucion de
problemas?

- ¢Existe una diferencia significativa entre los resultados obtenidos en el pre-test y post-
test que evidencie la efectividad de las estrategias didacticas basadas en resolucion de
problemas en el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes del curso
de Analisis Matematico de la carrera de Geologia de la Universidad Nacional de

Cajamarca?

3. Justificacion de la investigacion
3.1. Justificacion tedrica

La presente investigacion se justifica tedricamente, ya que busca contribuir al
conocimiento existente sobre la efectividad de las estrategias didacticas basadas en resolucion
de problemas para el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes universitarios,
especificamente en el contexto del curso de Analisis Matematico de la carrera de Geologia. A
través de este estudio, se pretende debatir y analizar las teorias y enfoques existentes, proponer
nuevas perspectivas teoricas sobre la implementacion de estas estrategias en el ambito de las

ciencias de la Tierra, y establecer bases teéricas mas sélidas y especificas para su aplicacion



en la educacion superior, contribuyendo asi al desarrollo de un marco tedrico mas completo en
este campo de estudio.
3.2. Justificacion practica

La presente investigacion se justifica de manera practica, ya que aborda un problema
real identificado en el curso de Analisis Matematico de la carrera de Geologia de la Universidad
Nacional de Cajamarca. Al determinar la efectividad de las estrategias didacticas basadas en
resolucion de problemas para el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes,
se busca proponer una solucion concreta que pueda ser aplicada en la institucion educativa.
Los resultados y conclusiones de este estudio podran ser utilizados por los docentes y
autoridades de la carrera de Geologia para implementar mejoras en las estrategias didacticas
empleadas, con el fin de potenciar el desarrollo del pensamiento computacional en los
estudiantes y, por consiguiente, contribuir a su formacién profesional y su capacidad para
enfrentar los desafios del mundo laboral actual.
3.3. Justificacion Metodoldgica

La presente investigacion se justifica metodologicamente, ya que propone un enfoque
innovador para evaluar la efectividad de las estrategias didacticas basadas en resolucion de
problemas en el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes universitarios. El
disefio metodoldgico de este estudio contempla la aplicacién de un pre-test y un post-test para
medir el nivel de pensamiento computacional en los estudiantes antes y después de la
implementacidn de las estrategias didacticas, asi como la caracterizacion de dichas estrategias
y la comparacidn de los resultados obtenidos. Esta metodologia permite no solo determinar la
efectividad de las estrategias, sino también comprender sus caracteristicas y su impacto en el
desarrollo del pensamiento computacional. Ademas, la investigacion se centra en un contexto
especifico, el curso de Analisis Matematico de la carrera de Geologia, lo que brinda una

perspectiva Unica y contextualizada.



4. Delimitacion de la investigacion
4.1. Delimitacion Epistemologica

La investigacion se basa en los principios del constructivismo y del aprendizaje
significativo, que proponen que los estudiantes construyen su conocimiento al resolver
problemas reales y relevantes. Desde esta perspectiva, el pensamiento computacional se
entiende como un conjunto de habilidades cognitivas, como la descomposicién, el
reconocimiento de patrones y la abstraccion, que son esenciales para resolver problemas
complejos. Ademas, se asume que las estrategias didacticas basadas en la resolucién de
problemas son efectivas para promover este tipo de aprendizaje, al combinar teoria y practica
de forma estructurada. El estudio busca generar conocimiento practico y tedrico sobre cémo
estas estrategias impactan el desarrollo del pensamiento computacional en un contexto
educativo especifico.
4.2. Delimitacion espacial

La presente investigacion se llevara a cabo en la Universidad Nacional de Cajamarca,
especificamente en la carrera de Geologia, ubicada en la ciudad de Cajamarca, Peru.
4.3 Delimitacion temporal

El estudio se desarrollara durante un periodo de 2 meses en el afio 2024,
correspondiente al periodo vacacional de estudios, tiempo en el cual se aplicaran las estrategias
didacticas basadas en resolucion de problemas, se recolectaran los datos a través de los pre-test
y post-test, y se realizara el andlisis de los resultados obtenidos.
5. Objetivos de la investigacion
5.1. Objetivo General

Determinar la efectividad de las estrategias didacticas basadas en resolucién de problemas
para el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes del curso de Analisis

Matematico de la carrera de Geologia de la Universidad Nacional de Cajamarca en el afio



2024.

5.2. Objetivos Especificos

Evaluar el nivel de pensamiento computacional en los estudiantes del curso de Analisis
Matematico de la carrera de Geologia de la Universidad Nacional de Cajamarca antes de la
aplicacion de las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas mediante un
pre-test.

Caracterizar las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas implementadas
para el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes del curso de Analisis
Matemaético de la carrera de Geologia de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Evaluar el nivel de pensamiento computacional en los estudiantes del curso de Analisis
Matematico de la carrera de Geologia de la Universidad Nacional de Cajamarca después
de la aplicacion de las estrategias didacticas basadas en resolucién de problemas mediante
un post-test.

Comparar los resultados obtenidos en el pre-test y post-test para determinar la efectividad
de las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas en el desarrollo del
pensamiento computacional en los estudiantes del curso de Andlisis Matematico de la

carrera de Geologia de la Universidad Nacional de Cajamarca.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
1. Antecedentes de la investigacion

1.1. A nivel internacional

Choquellampa (2024), en un estudio realizado en Bolivia, se propuso evaluar el impacto
del blended learning en el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes de sistemas
informéticos. El objetivo principal fue abordar los desafios de la ensefianza del pensamiento
computacional en la era digital, centrandose en la programacién como herramienta
fundamental. La metodologia del estudio se basé en una propuesta para la asignatura
"Programacion Basica" en la Universidad Privada Domingo Savio (UPDS). Sin embargo, las
pruebas experimentales se llevaron a cabo con estudiantes del tercer semestre de la carrera de
Sistemas Informaticos en el Centro de Educacion Alternativa MAMA MARGARITA. El
estudio implementd y analizé la asignatura, identificando deficiencias en la ensefianza de la
programacion y proponiendo estrategias didacticas efectivas basadas en el blended learning.
Los resultados del estudio proporcionaron informacion valiosa para mejorar la ensefianza del
pensamiento computacional en la educacién superior. Se destaco la importancia de integrar la
tecnologia y la pedagogia para abordar los desafios actuales en este campo. El autor concluyé
que el enfoque de blended learning ofrece un potencial significativo para desarrollar
competencias en pensamiento computacional, subrayando la necesidad de adaptar las
estrategias de ensefianza a las demandas de un mundo cada vez mas digitalizado. EIl estudio
enfatiza la relevancia de la programacién como herramienta esencial en el desarrollo del
pensamiento computacional y subraya la importancia de implementar enfoques pedagdgicos

innovadores para preparar a los estudiantes para los desafios del futuro digital.
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Morales y Masabanda (2023), en un estudio realizado en Ambato, Ecuador, se
propusieron desarrollar el pensamiento computacional en estudiantes de nivel superior
mediante el uso de algoritmos en Scratch. El objetivo principal fue abordar la falta de
conocimiento sobre herramientas digitales como medio para fomentar el pensamiento
computacional. La metodologia empleada fue de enfoque mixto, combinando aspectos
cualitativos y cuantitativos. Se utilizé investigacion documental y de campo, aplicando un
método inductivo-deductivo para recopilar informacion relevante. Como parte central de la
propuesta, se desarrolld una aplicacion mdvil vinculada a plataformas tecnoldgicas para
introducir a los estudiantes en la programacion. Para evaluar la eficacia de la intervencion, se
realizd un pre-test y un post-test. Los resultados mostraron una mejora significativa: la
calificacion promedio aumento6 de 6,81 en el pre-test a 7,86 en el post-test tras el uso de la
aplicacién mavil. El andlisis estadistico confirmé que este incremento representaba una mejora
significativa con un efecto considerable. Los autores concluyeron que los algoritmos y la
herramienta Scratch, implementados a través de la aplicacion mdvil, motivaron y estimularon
eficazmente el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes. Las diversas

tematicas y actividades propuestas contribuyeron notablemente a este desarrollo.

Ortega y Asensio (2021) realizaron un estudio en Espafia con el objetivo de validar el
constructo tedrico de un instrumento de evaluacion para medir el pensamiento computacional
mediante la resolucion de problemas complejos. La metodologia empleada consistié en el
disefio de una bateria de pruebas compuesta por 15 items, basada en los principios del enfoque
de evaluacion de sistemas complejos maltiples y el marco de PISA utilizado en 2012. Se
analizé el modelo tedrico propuesto de 2 factores: representacion del problema y resolucion
del problema, asi como varios modelos adicionales con ajustes a partir del modelo teérico. Los
resultados determinaron que el modelo que mejor ajusta es el de 2 factores, coincidiendo con

la propuesta tedrica. Ademas, se realizaron analisis de la adecuacion de los items a cada factor,
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confirmando la adecuacién de las pruebas, y se obtuvo una correlacion entre factores de 0,969.
En conclusidn, los autores afirman que el instrumento tiene un grado de validez muy elevado,
por lo que resulta adecuado para medir el pensamiento computacional a través de la resolucion
de problemas. Este estudio promueve un enfoque de evaluacion del pensamiento
computacional desde la resolucion de problemas complejos, en contraste con la mayoria de los

enfoques que lo evallan a través de elementos de programacion.

1.2. A nivel nacional

Paucar (2023) llevé a cabo una tesis doctoral en Chimbote, Perd, con el objetivo de
proponer una metodologia basada en una estrategia educativa para el desarrollo del
pensamiento computacional a través de las fases o procesos de resolucion de problemas. La
metodologia empleada consistié en la ejecucion de proyectos tecnoldgicos por parte de
estudiantes de ingenieria de reciente admision a la universidad, siguiendo las fases de
resolucion de problemas: comprension del problema, elaboracion del plan, ejecucién del plan
y revision de la solucion. La estrategia educativa se desarrollo en 16 semanas, durante un
semestre académico, y los alumnos fueron guiados y monitoreados por el docente del aula
(tesista). Se utilizé un enfoque cuantitativo y participaron estudiantes de ingenieria industrial
y sistemas de los semestres académicos 2020-11, 2021-11 y 2022-1. Los resultados obtenidos a
través de la correlacion de Pearson demostraron la existencia de relacion entre las habilidades
de abstraccién, descomposicion, generalizacion, disefio algoritmico y evaluacion con las fases
de comprensién del problema, elaboracion del plan, ejecucién del plan y revision de la
solucion. Ademas, se evidencid que los alumnos con mejores habilidades del pensamiento
computacional obtuvieron mejores resultados en la ejecucion de sus proyectos tecnoldgicos.
En conclusién, el estudio resalta la importancia de desarrollar las habilidades del pensamiento

computacional en los estudiantes de ingenieria de reciente ingreso a la universidad, ya que estas
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habilidades influyen positivamente en su capacidad para resolver problemas a traves de las
diferentes fases del proceso de resolucion.

Santiago (2022) llevo a cabo una investigacion en Huanuco, Perd, con el objetivo de
determinar la influencia del lenguaje de programacion Python en el pensamiento algoritmico
de los alumnos del primer semestre de la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan. La metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo, de tipo
aplicaday disefio cuasiexperimental longitudinal. Se utilizé la técnica de la encuesta y se disefid
un test compuesto por 10 preguntas para medir el nivel de pensamiento algoritmico. La
muestra, de tipo no probabilistica - no intencional, estuvo conformada por 30 alumnos. La
confiabilidad del instrumento fue validada mediante juicio de expertos. Los resultados
obtenidos al aplicar la prueba t para muestras relacionadas mostraron un valor de significancia
menor a 0.05 (0.000 < 0.05), lo que permitié concluir que existe influencia entre la variable
independiente "Lenguaje de Programacion Python" y la variable dependiente "Pensamiento
algoritmico”. En resumen, el estudio destaca la importancia del lenguaje de programacion
Python en la mejora del pensamiento algoritmico de los estudiantes de Ingenieria de Sistemas.

Soto (2020) realiz6 un estudio en Lima, Perd, con el objetivo de determinar el nivel de
influencia del lenguaje de programacion SCRATCH en el desarrollo del pensamiento
computacional en los estudiantes de primer ciclo de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Catolica Sedes Sapientiae. La metodologia empleada tuvo un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicado y disefio preexperimental. Se utiliz6 un pretest al inicio de la
investigacion para evaluar el nivel del pensamiento computacional de los estudiantes, y un
postest después de impartir un estimulo de siete sesiones de clases del lenguaje de
programacion SCRATCH. Los resultados demostraron diferencias significativas entre el
pretest y el postest, logrando un incremento de estudiantes en el nivel logrado del 11% al 50%,

una reduccion en el nivel proceso del 72% al 48%, y solo un 2% en el nivel inicio. En

13



conclusion, el estudio evidencia que la aplicacion del programa SCRATCH influye
favorablemente en el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes de primer
ciclo de la carrera de Ingenieria de Sistemas.

1.1. A nivel local

No se identificaron investigaciones locales relacionadas con las variables de estudio.
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2. Marco Teodrico o marco conceptual
Parte 1: Estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas
1.1 Definicion segun autores

Las estrategias didacticas basadas en resolucién de problemas son un enfoque
pedagdgico que busca desarrollar habilidades cognitivas y metacognitivas en los estudiantes a
través de la confrontacion con situaciones problematicas desafiantes. Segun Villamizar (2023),
estas estrategias "promueven el aprendizaje activo, el pensamiento critico y la toma de
decisiones, lo que permite a los estudiantes adquirir conocimientos y habilidades que pueden
aplicar en situaciones reales” (p. 3).

Por su parte, Sanchez et al. (2019) definen las estrategias didacticas como "un conjunto
de acciones organizadas y planificadas por el docente, con la finalidad de posibilitar el
aprendizaje de los estudiantes y el logro de los objetivos propuestos” (p. 132). En el caso
especifico de las estrategias basadas en problemas, los autores sefialan que estas "permiten al
estudiante desarrollar habilidades de pensamiento critico, trabajo colaborativo y toma de
decisiones, al enfrentarse a situaciones problematicas que requieren analisis y solucion™ (p.
132).

Asimismo, Palomino y Osorio. (2023) consideran que las estrategias de ensefianza
basadas en problemas "son un método de aprendizaje centrado en el estudiante, donde se les
presenta una situacion problematica relacionada con su futura profesion, y se les pide que
investiguen, analicen y propongan soluciones” (p. 154). Estos autores destacan que el
aprendizaje basado en problemas "fomenta la autonomia, la responsabilidad y la reflexion
sobre el propio aprendizaje” (p. 154).

1.2 Caracteristicas de las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas
Las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas presentan una serie de

caracteristicas distintivas que las convierten en una herramienta eficaz para promover el
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aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias en los estudiantes. Segun De la Hoz

et al. (2022), estas estrategias se caracterizan por:

a)

b)

d)

f)

Enfoque centrado en el estudiante: Las estrategias basadas en resolucion de problemas
situan al estudiante como protagonista activo de su propio aprendizaje. EI docente actua
como facilitador y guia, proporcionando los recursos y orientaciones necesarias para que
los estudiantes puedan abordar los problemas de manera autonoma.

Problemas auténticos y relevantes: Los problemas planteados deben ser realistas,
complejos y estar relacionados con el contexto profesional o personal de los estudiantes.
Esto fomenta la motivacion y el compromiso, ya que los estudiantes perciben la utilidad y
aplicabilidad de los conocimientos adquiridos.

Aprendizaje colaborativo: Las estrategias basadas en resolucién de problemas suelen
implementarse en un entorno de aprendizaje colaborativo, donde los estudiantes trabajan
en pequefios grupos para analizar, discutir y buscar soluciones a los problemas planteados.
Esto promueve el desarrollo de habilidades interpersonales y de comunicacion.
Pensamiento critico y creativo: Estas estrategias estimulan el pensamiento critico y creativo
de los estudiantes, ya que deben analizar la informacion, evaluar diferentes perspectivas,
generar ideas innovadoras y tomar decisiones fundamentadas para resolver los problemas.
Integracidn de conocimientos y habilidades: La resolucion de problemas requiere que los
estudiantes integren y apliquen conocimientos de diferentes disciplinas, asi como
habilidades cognitivas, metacognitivas y sociales. Esto fomenta un aprendizaje mas
profundo y significativo.

Evaluacion formativa: Las estrategias basadas en resolucion de problemas incorporan la
evaluacion formativa como parte integral del proceso de aprendizaje. Se valora no solo el
resultado final, sino también el proceso seguido por los estudiantes, proporcionandoles

retroalimentacién constructiva para mejorar su desempefio.
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1.3 Importancia de las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas en la
educacion superior
Las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas han adquirido una gran
importancia en la educacion superior debido a su capacidad para promover el desarrollo de
competencias clave en los estudiantes y prepararlos para enfrentar los desafios del mundo
laboral y la sociedad actual. Segun Illesca (2012), estas estrategias son fundamentales por las
siguientes razones:

a) Desarrollo de habilidades del siglo XXI: Las estrategias basadas en resolucion de
problemas fomentan el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico, la
creatividad, la comunicacion efectiva y el trabajo en equipo, que son altamente valoradas
en el mercado laboral actual y consideradas esenciales para el éxito profesional.

b) Aprendizaje significativo y duradero: Al enfrentar a los estudiantes a problemas auténticos
y relevantes, estas estrategias promueven un aprendizaje méas profundo y significativo. Los
estudiantes deben aplicar sus conocimientos y habilidades para resolver problemas reales,
lo que favorece la retencién y transferencia de lo aprendido a nuevas situaciones.

c) Motivacién y compromiso: Los problemas desafiantes y relacionados con el contexto
profesional o personal de los estudiantes despiertan su interés y motivacion intrinseca. Al
percibir la utilidad y relevancia de lo que aprenden, los estudiantes se involucran mas
activamente en su propio proceso de aprendizaje.

d) Integracion de conocimientos y habilidades: La resolucion de problemas requiere que los
estudiantes integren conocimientos de diferentes disciplinas y apliquen diversas
habilidades cognitivas, metacognitivas y sociales. Esta integracion holistica prepara a los
estudiantes para enfrentar la complejidad y multidimensionalidad de los problemas del

mundo real.
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Fomento de la autonomia y la autorregulacion: Las estrategias basadas en resolucion de
problemas promueven la autonomia y la autorregulacion del aprendizaje. Los estudiantes
deben tomar decisiones, buscar informacion, evaluar alternativas y reflexionar sobre su
propio proceso de aprendizaje, lo que los convierte en aprendices méas independientes y
conscientes.

Preparacion para la vida profesional: Al enfrentar a los estudiantes a problemas similares a
los que encontraran en su futura practica profesional, estas estrategias los preparan para el
mundo laboral. Desarrollan las competencias necesarias para analizar situaciones

complejas, tomar decisiones informadas y proponer soluciones innovadoras.

1.4 Teorias y enfoques relacionados con las estrategias didacticas basadas en resolucion

de problemas

Las estrategias didacticas basadas en resolucién de problemas se fundamentan en

diversas teorias y enfoques educativos que respaldan su efectividad y pertinencia en el proceso

de ensefianza-aprendizaje. A continuacion, se presentan algunas de las principales teorias y

enfoques relacionados:

a)

Constructivismo: Segun la teoria constructivista, el aprendizaje es un proceso activo en el
que los estudiantes construyen su propio conocimiento a partir de la interaccion con el
entorno y la resolucion de problemas auténticos. Las estrategias basadas en resolucion de
problemas se alinean con esta teoria al promover la participacion activa de los estudiantes

y la construccion de significados a través de la experiencia (Casa, Huatta y Mancha, 2019).

b) Aprendizaje experiencial: El enfoque del aprendizaje experiencial, propuesto por Kolb

(1984), sostiene que el aprendizaje se produce a través de la reflexion sobre las experiencias
concretas. Las estrategias basadas en resolucion de problemas brindan a los estudiantes

oportunidades para enfrentar situaciones reales, experimentar, reflexionar y aplicar lo
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d)

f)

aprendido, lo que favorece un aprendizaje mas significativo y duradero (Asuncion y
Delgado, 2022).

Aprendizaje situado: El aprendizaje situado enfatiza la importancia del contexto y la
participacion en comunidades de practica para el desarrollo de conocimientos y
habilidades. Las estrategias basadas en resolucion de problemas sitian el aprendizaje en
contextos auténticos y relevantes, lo que permite a los estudiantes desarrollar competencias
aplicables a situaciones reales (Lavado et al., 2023).

Teoria sociocultural: La teoria sociocultural de Vygotsky destaca el papel de la interaccion
social y la colaboracién en el aprendizaje. Las estrategias basadas en resolucion de
problemas a menudo se implementan en entornos de aprendizaje colaborativo, donde los
estudiantes trabajan juntos para analizar y resolver problemas, lo que promueve el
intercambio de ideas, la negociacion de significados y el desarrollo de habilidades
interpersonales (Martinez, Combita y De La Hoz, 2018).

Aprendizaje basado en problemas (ABP): EI ABP es un enfoque educativo que utiliza
problemas complejos y auténticos como punto de partida para el aprendizaje. Los
estudiantes trabajan en pequefios grupos, investigan, analizan y proponen soluciones a los
problemas planteados, desarrollando habilidades de pensamiento critico, resolucion de
problemas y aprendizaje autodirigido (Lavado et al., 2023).

Aprendizaje basado en proyectos: El aprendizaje basado en proyectos es un enfoque que
involucra a los estudiantes en la planificacidn, ejecucion y evaluacion de proyectos realistas
y relevantes. Este enfoque comparte muchas caracteristicas con las estrategias basadas en
resolucion de problemas, ya que los estudiantes deben aplicar sus conocimientos y

habilidades para abordar desafios complejos y auténticos (Rahayu y Afnita, 2023).
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1.5 Aplicacion de las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas en el

ambito de las ciencias de la Tierra
Las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas han demostrado ser
efectivas en el ambito de las ciencias de la Tierra, ya que permiten a los estudiantes enfrentar
desafios auténticos y desarrollar habilidades esenciales para su futura practica profesional.

Segun Flérez y Karime (2018), la aplicacion de estas estrategias en la ensefianza de las ciencias

de la Tierra ofrece los siguientes beneficios:

a) Desarrollo de habilidades de andlisis y resolucién de problemas: Los estudiantes de ciencias
de la Tierra deben ser capaces de analizar datos geoldgicos, interpretar fendmenos naturales
y proponer soluciones a problemas ambientales. Las estrategias basadas en resolucién de
problemas les brindan oportunidades para desarrollar estas habilidades a través de la
confrontacidn con situaciones reales y complejas (Florez y Karime, 2018).

b) Integracién de conocimientos multidisciplinarios: Las ciencias de la Tierra abarcan
diversas disciplinas, como la geologia, la meteorologia, la oceanografia y la ciencia
ambiental. Las estrategias basadas en resolucion de problemas permiten a los estudiantes
integrar conocimientos de estas areas para abordar problemas complejos y
multidimensionales, fomentando una comprension mas holistica de los sistemas terrestres
(Fl6érez y Karime, 2018).

c) Aplicacion de herramientas tecnoldgicas: Las ciencias de la Tierra se apoyan cada vez mas
en herramientas tecnoldgicas, como sistemas de informacion geogréfica (SIG), modelado
computacional y analisis de datos espaciales. Las estrategias basadas en resolucion de
problemas brindan a los estudiantes la oportunidad de aplicar estas herramientas para
analizar y resolver problemas reales, desarrollando competencias digitales esenciales para
su futuro profesional (Fl6rez y Karime, 2018).

1.6 Dimensiones de la variable Estrategias didacticas basadas en resolucién de problemas
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1.6.1 Disefio

La dimension de disefio de las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas
se centra en la planificacion y estructuracion de estas estrategias. Segun Fernandez y Oliveras
(2021), el disefio implica la identificacion de problemas relevantes y auténticos relacionados
con las ciencias de la Tierra, la definicion de objetivos de aprendizaje alineados con las
competencias cientificas, la seleccién de recursos y materiales necesarios para apoyar el
proceso de resolucion de problemas, y la planificacion de una secuencia coherente de
actividades y evaluacion que permitan valorar el desarrollo de las competencias y el logro de
los objetivos.
1.6.2 Implementacion

La dimension de implementacion se refiere a la puesta en practica de las estrategias
didacticas basadas en resolucion de problemas en el aula. De acuerdo con Fernandez y Oliveras
(2021), una implementacién efectiva requiere la presentacion clara y atractiva del problema, la
orientacion y guia del docente durante todo el proceso de resolucién, el monitoreo continuo del
progreso de los estudiantes, brindando retroalimentacion constructiva, y la evaluacion de los
resultados obtenidos, valorando la calidad de las soluciones propuestas, la aplicacion de
conocimientos y habilidades cientificas, y el desarrollo de las competencias establecidas en los

objetivos de aprendizaje.

Parte 2: Pensamiento computacional
2.1 Definicién segun autores

El pensamiento computacional es un enfoque para resolver problemas que implica el
uso de conceptos y habilidades fundamentales de la informéatica. Segin Wing (2017), el
pensamiento computacional es "el proceso de pensamiento involucrado en la formulacion de

un problemay la expresién de su(s) solucion(es) de tal manera que una computadora, humana
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0 mecanica, pueda llevar a cabo efectivamente™ (p. 8). Esta definicidn destaca la importancia
de la resolucién de problemas y la capacidad de expresar soluciones de manera que puedan ser
ejecutadas por un agente de procesamiento de informacion.

Por su parte, Shute et al. (2017) definen el pensamiento computacional como "el
proceso cognitivo o de pensamiento que involucra el razonamiento I6gico por el cual se
reconocen patrones, se descomponen los problemas en partes mas pequefias y manejables, y se
desarrollan soluciones algoritmicas para resolver esas partes” (p. 142). Esta definicion enfatiza
los procesos cognitivos clave del pensamiento computacional, como el reconocimiento de
patrones, la descomposicion de problemas y el disefio de algoritmos.

Ademas, Yadav et al. (2017) describen el pensamiento computacional como "un
enfoque para resolver problemas que utiliza conceptos y précticas de la ciencia de la
computacion, como abstraccidn, descomposicién, reconocimiento de patrones, algoritmos y
automatizacion™ (p. 565). Esta definicion destaca la aplicacion de conceptos y préacticas
fundamentales de la informatica en el proceso de resolucion de problemas.

2.2 Caracteristicas del pensamiento computacional

El pensamiento computacional presenta varias caracteristicas distintivas que lo
convierten en un enfoque valioso para la resolucion de problemas. Segun Grover y Pea (2018),
algunas de las caracteristicas clave del pensamiento computacional son:

a) Abstraccion: La capacidad de identificar y extraer los aspectos esenciales de un problema,
ignorando los detalles irrelevantes. La abstraccién permite simplificar problemas
complejos y desarrollar soluciones generalizables.

b) Descomposicion: El proceso de dividir un problema complejo en subproblemas mas
pequefios y manejables. La descomposicion facilita el abordaje sistematico de problemas y

la creacion de soluciones modulares.
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d)

f)

9)

Reconocimiento de patrones: La habilidad para identificar similitudes, patrones y
regularidades en los datos o problemas. El reconocimiento de patrones permite desarrollar
soluciones eficientes y reutilizables.

Algoritmos: La capacidad de disefiar y seguir una serie de pasos ordenados y precisos para
resolver un problema. Los algoritmos son fundamentales para automatizar soluciones y
garantizar la reproducibilidad de los resultados.

Abstraccion de datos: La habilidad para representar y manipular datos de manera eficiente
y efectiva. La abstraccion de datos implica seleccionar las estructuras de datos adecuadas
y definir las operaciones necesarias para procesarlos.

Iteracion: El uso de procesos repetitivos y ciclos para resolver problemas y automatizar
tareas. La iteracion permite abordar problemas que requieren la ejecucion de pasos
similares de manera repetida.

Paralelismo: La capacidad de descomponer problemas en tareas independientes que pueden
ejecutarse simultaneamente. EI paralelismo permite aprovechar los recursos
computacionales de manera eficiente y acelerar la resolucion de problemas.

Ademas, Yadav et al. (2017) destacan que el pensamiento computacional también se

caracteriza por la capacidad de formular problemas de manera que puedan ser resueltos

computacionalmente, la habilidad para evaluar y optimizar soluciones, y la capacidad de

generalizar y transferir conocimientos a nuevos contextos.

2.3 Importancia del pensamiento computacional en la educacién superior

El pensamiento computacional ha adquirido una gran relevancia en la educacion

superior debido a su capacidad para desarrollar habilidades y competencias esenciales en el

siglo XXI. Segun Czerkawski y Lyman (2015), la integracion del pensamiento computacional

en la educacidn superior es crucial por las siguientes razones:
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a)

b)

d)

f)

Preparacion para el futuro laboral: El pensamiento computacional equipa a los estudiantes
con habilidades altamente demandadas en el mercado laboral, como la resolucion de
problemas complejos, el pensamiento critico, la creatividad y la innovacion. Estas
habilidades son relevantes en una amplia gama de campos y disciplinas.
Interdisciplinariedad: EI pensamiento computacional fomenta la interdisciplinariedad al
proporcionar un marco comun para abordar problemas en diferentes areas del
conocimiento. Permite a los estudiantes aplicar conceptos y técnicas computacionales en
contextos diversos, desde las ciencias y la ingenieria hasta las humanidades y las ciencias
sociales.

Resolucién de problemas del mundo real: EI pensamiento computacional capacita a los
estudiantes para enfrentar y resolver problemas complejos y auténticos del mundo real. Les
proporciona herramientas y estrategias para descomponer problemas, disefiar soluciones
eficientes y tomar decisiones informadas basadas en datos.

Pensamiento algoritmico: El desarrollo del pensamiento algoritmico es fundamental en la
educacion superior. Permite a los estudiantes disefiar y analizar algoritmos, comprender la
eficiencia y la escalabilidad de las soluciones, y aplicar estos conceptos en la resolucién de
problemas en diferentes dominios.

Habilidades de programacion: Aungue el pensamiento computacional no se limita a la
programacion, la capacidad de programar es una habilidad valiosa en muchos campos. La
integracion del pensamiento computacional en la educacion superior permite a los
estudiantes adquirir habilidades de programacion y comprender cémo se pueden utilizar
para automatizar tareas y resolver problemas.

Innovacion y emprendimiento: El pensamiento computacional fomenta la innovacion y el

emprendimiento al proporcionar a los estudiantes las herramientas y habilidades necesarias
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para desarrollar nuevas ideas, productos y servicios. Les permite identificar oportunidades,
prototipar soluciones y llevar sus ideas a la préactica.

Ademas, Weintrop et al. (2016) destacan que el pensamiento computacional es esencial

para la formacion de ciudadanos del siglo XXI, ya que les permite comprender y participar

activamente en un mundo cada vez mas influenciado por la tecnologia y los sistemas

computacionales.

2.4 Teorias y enfoques relacionados con el pensamiento computacional

El pensamiento computacional se fundamenta en diversas teorias y enfoques que

sustentan su importancia y aplicabilidad en la educacion. Segun Tang et al. (2020), algunas de

las principales teorias y enfoques relacionados con el pensamiento computacional son:

a)

b)

Constructivismo: La teoria constructivista, desarrollada por Jean Piaget, enfatiza que el
aprendizaje es un proceso activo en el cual los estudiantes construyen su propio
conocimiento a traves de la experiencia y la interaccion con el entorno. EI pensamiento
computacional se alinea con esta teoria al fomentar la participacion activa de los estudiantes
en la resolucion de problemas y la construccién de soluciones.

Construccionismo: Seymour Papert extendié la teoria constructivista y propuso el
construccionismo, que destaca la importancia de la creacién y manipulacion de artefactos
tangibles para el aprendizaje. EI pensamiento computacional se relaciona con este enfoque
al promover la creacion de programas, modelos y simulaciones como forma de aprender y
aplicar conceptos computacionales.

Aprendizaje basado en problemas: El aprendizaje basado en problemas (ABP) es un
enfoque pedagdgico que situa a los estudiantes frente a problemas complejos y auténticos
como punto de partida para el aprendizaje. El pensamiento computacional se alinea con el
ABP al enfocarse en la resolucién de problemas del mundo real y fomentar habilidades

como la descomposicidn, la abstraccion y el disefio de algoritmos.
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d) Cognicion situada: La teoria de la cognicion situada sostiene que el aprendizaje esta

intimamente ligado al contexto y la cultura en los que ocurre. El pensamiento
computacional se puede entender desde esta perspectiva, ya que su aplicacion y relevancia
varian segun el contexto y el dominio en el que se aplica.

Teoria del procesamiento de la informacion: La teoria del procesamiento de la informacion
se centra en como los individuos perciben, procesan, almacenan y recuperan informacion.
El pensamiento computacional se relaciona con esta teoria al enfatizar la importancia de la
representacion y manipulacién de datos, asi como el disefio de algoritmos eficientes para
procesar informacion.

Ademas, Denning y Tedre (2019) argumentan que el pensamiento computacional también

se puede entender desde la perspectiva de la teoria de la complejidad, que estudia la eficiencia

y escalabilidad de los algoritmos, y desde la teoria de la computabilidad, que explora los limites

de lo que se puede computar.

2.5 Desarrollo del pensamiento computacional en el &mbito de las ciencias de la Tierra

El desarrollo del pensamiento computacional en el &mbito de las ciencias de la Tierra

ha ganado relevancia en los Ultimos afios debido a la creciente aplicacion de técnicas

computacionales en la investigacién y resolucion de problemas geoldgicos. Segin Chen

(2021), la integracion del pensamiento computacional en las ciencias de la Tierra ofrece los

siguientes beneficios:

a)

Analisis de grandes volumenes de datos: Las ciencias de la Tierra generan enormes
cantidades de datos, desde mediciones de campo hasta imagenes satelitales y modelos
climaticos. El pensamiento computacional proporciona las herramientas necesarias para
procesar, analizar y visualizar estos datos de manera eficiente, permitiendo a los estudiantes

y profesionales obtener informacion valiosa y tomar decisiones informadas.
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b)

d)

Modelado y simulacion de procesos geoldgicos: El pensamiento computacional permite el
desarrollo de modelos y simulaciones de procesos geoldgicos complejos, como la dinamica
de placas tectonicas, la evolucion del paisaje y el flujo de fluidos en medios porosos. Estos
modelos ayudan a los estudiantes a comprender mejor los fendmenos geologicos y a
predecir su comportamiento futuro.

Resolucién de problemas multidisciplinarios: Las ciencias de la Tierra abarcan una amplia
gama de disciplinas, desde la geologia y la geofisica hasta la hidrologia y la climatologia.
El pensamiento computacional fomenta un enfoque multidisciplinario para resolver
problemas complejos, permitiendo a los estudiantes integrar conocimientos y técnicas de
diferentes areas para abordar desafios geoldgicos.

Desarrollo de habilidades de programacién: La programacion es una habilidad esencial en
el &mbito de las ciencias de la Tierra, ya que permite automatizar tareas, analizar datos y
crear herramientas personalizadas. El desarrollo del pensamiento computacional en los
estudiantes de ciencias de la Tierra les brinda las bases para adquirir habilidades de
programacion y aplicarlas en su campo de estudio.

Preparacion para el mundo laboral: El pensamiento computacional es altamente valorado
en la industria geologica, donde se utilizan técnicas computacionales para la exploracién
de recursos, la evaluacién de riesgos y la gestion ambiental. Al desarrollar habilidades de
pensamiento computacional, los estudiantes de ciencias de la Tierra estan mejor preparados
para enfrentar los desafios del mundo laboral y contribuir a la resolucién de problemas
geoldgicos en la industria y la academia.

Ademas, Li et al. (2020) destacan que el pensamiento computacional también promueve

la colaboracion y el trabajo en equipo en el ambito de las ciencias de la Tierra, ya que muchos

proyectos geoldgicos requieren la participacion de expertos de diferentes disciplinas y la

integracion de diversos conjuntos de datos y modelos.
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2.6 Dimensiones de la variable Pensamiento computacional
2.6.1 Descomposicion

La descomposicion es una dimension clave del pensamiento computacional que implica
dividir problemas complejos en subproblemas mas pequefios y manejables. Segun Angeli et al.
(2016), la descomposicion permite a los estudiantes abordar problemas de manera sistematica,
identificando los componentes principales y las relaciones entre ellos. Este proceso facilita la
resolucion de problemas al reducir la complejidad y permitir un enfoque mas estructurado.
2.6.2 Reconocimiento de patrones

El reconocimiento de patrones es otra dimension fundamental del pensamiento
computacional que implica identificar similitudes, regularidades y estructuras comunes en los
datos o problemas. De acuerdo con Chalmers et al. (2017), el reconocimiento de patrones
permite a los estudiantes abstraer caracteristicas esenciales y desarrollar soluciones
generalizables. Al identificar patrones, los estudiantes pueden aplicar estrategias y soluciones
previamente aprendidas a nuevos problemas, mejorando la eficiencia y la transferencia de
conocimientos.
2.6.3 Abstraccion

La abstraccion es una dimension del pensamiento computacional que implica
simplificar problemas o sistemas complejos, identificando los aspectos esenciales y eliminando
los detalles irrelevantes. Segun Weintrop et al. (2016), la abstraccion permite a los estudiantes
crear modelos y representaciones simplificadas de la realidad, facilitando la comprensién y la
manipulacion de conceptos complejos. Al desarrollar habilidades de abstraccion, los
estudiantes pueden manejar problemas a diferentes niveles de detalle y generalizar soluciones.
2.6.4 Algoritmos

Los algoritmos son una dimension esencial del pensamiento computacional que implica

desarrollar una secuencia de pasos ldgicos y precisos para resolver un problema o realizar una
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tarea. Segun Yadav et al. (2017), los algoritmos permiten a los estudiantes organizar y
estructurar el proceso de resolucion de problemas, identificando los pasos necesarios y las
condiciones requeridas. Al desarrollar habilidades algoritmicas, los estudiantes pueden crear

soluciones eficientes, reproducibles y escalables, y aplicarlas en diversos contextos.

3. Definicion de términos basicos

- Pensamiento computacional: El pensamiento computacional es un enfoque para resolver
problemas que implica el uso de conceptos y habilidades fundamentales de la informatica,
como la abstraccion, la descomposicion, el reconocimiento de patrones, el disefio de
algoritmos y la evaluacién de soluciones, aplicables a diversas disciplinas y contextos
(Wing, 2017).

- Estrategias didacticas: Las estrategias didacticas son un conjunto de acciones planificadas
y organizadas por el docente para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
promoviendo la participacion activa de los estudiantes y el desarrollo de habilidades y
competencias especificas (Mendoza y Loor, 2022).

- Resolucion de problemas: La resolucion de problemas es un proceso cognitivo que implica
identificar, analizar y definir un problema, generar y evaluar posibles soluciones,
seleccionar e implementar la solucién més adecuada y evaluar los resultados obtenidos
(Santos, 2019).

- Ciencias de la Tierra: Las ciencias de la Tierra son un conjunto de disciplinas cientificas
que estudian la estructura, composicion, procesos y evolucion del planeta Tierra,
incluyendo la geologia, la geofisica, la meteorologia, la oceanografia y la climatologia
(Lederman, 2014).

- Aprendizaje significativo: El aprendizaje significativo es un proceso mediante el cual los

estudiantes relacionan nueva informacién con conocimientos previos relevantes,
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construyendo estructuras cognitivas complejas y duraderas que les permiten comprender,

aplicar y transferir lo aprendido a nuevas situaciones (Ausubel et al., 1978).
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CAPITULO HI
MARCO METODOLOGICO
1. Caracterizacion y contextualizacion de la investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que busca resolver un problema
practico relacionado con el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes
universitarios. Este enfoque permite generar conocimientos especificos que contribuyen a
mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje en el contexto del curso de Analisis Matematico
de la carrera de Geologia de la Universidad Nacional de Cajamarca.

El disefio de la investigacion es pre-experimental, con un solo grupo y mediciones antes
(pretest) y después (postest) de aplicar la intervencién. Esto permite evaluar los cambios en el
nivel de pensamiento computacional de los estudiantes tras la implementacion de estrategias
didacticas basadas en la resolucion de problemas.

La investigacion se contextualiza en el ambito de la educacién superior,
especificamente en una universidad publica peruana, donde la ensefianza de habilidades
computacionales es esencial para formar profesionales capaces de abordar problemas
complejos en el &mbito de las ciencias de la Tierra. La muestra incluye estudiantes de primer
afio del curso de Anélisis Matematico, lo que garantiza la pertinencia y representatividad de
los resultados en este contexto académico.

Esta investigacion, desarrollada durante el periodo vacacional del afio 2024, busca
ofrecer una solucion préactica al bajo nivel de pensamiento computacional identificado en los
estudiantes, contribuyendo a su formacion integral y a su preparacion para los retos del mundo

profesional.
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2. Hipotesis de investigacion

2.1. Hipdtesis general

H1. Las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas son efectivas para el
desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes del curso de Analisis Matematico de
la carrera de Geologia de la Universidad Nacional de Cajamarca en el afio 2024.

2.2. Hipdtesis especificas

HEL. Los estudiantes del curso de Analisis Matematico de la carrera de Geologia presentan
un nivel bajo de pensamiento computacional antes de la aplicacion de las estrategias
didacticas basadas en resolucion de problemas.

HE2. Las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas disefiadas e
implementadas en el curso fomentan el desarrollo de habilidades clave del pensamiento
computacional, como la descomposicion, el reconocimiento de patrones, la abstraccion y
el disefio de algoritmos.

HE3. Los estudiantes del curso de Analisis Matematico de la carrera de Geologia alcanzan
un nivel significativamente mayor de pensamiento computacional tras la implementacién
de las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas.

HE4. Existe una diferencia significativa entre los resultados obtenidos en el pretest y el
postest que evidencia la efectividad de las estrategias didacticas basadas en resolucion de

problemas en el desarrollo del pensamiento computacional.

3. Variables
Variable Independiente: Estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas

Variable Dependiente: Pensamiento Computacional
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4. Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definicién operacional ~ Dimensiones Indicadores Técnica/
conceptual instrumentos
VI: Se define como un Las estrategias didacticas se
enfoque  pedagdgico Operacionalizan como un - ldentificacion de problemas
centrado en el conjunto de acciones y Disefio computacionales relevantes. Observacion/ficha  de

Estrategias
didacticas
basadas en
resolucion de
problemas

aprendizaje activo
mediante la resolucion
de situaciones
problematicas
desafiantes. Estas
estrategias buscan que
los estudiantes
desarrollen habilidades
criticas y aplicables a
contextos reales al
enfrentarse a problemas
complejos, permitiendo
una participacioén activa
y reflexiva en el
proceso de ensefianza-
aprendizaje  (Hurtado,
2016).

procedimientos planificados
y organizados por el docente
para promover el desarrollo
del pensamiento
computacional en  los
estudiantes. Estas
estrategias se evaltan en dos
dimensiones: Disefio,
Implementacion. El
desempefio del docente en
estas dimensiones se mide
mediante una ficha de
observacion con 10 items,
calificados en una escala de
1 (deficiente) a 3 (bueno), y
clasificados en niveles bajo,
medio o alto segin la
puntuacién total obtenida
(10-17 puntos: bajo; 18-23
puntos:  medio;  24-30
puntos: alto).

Definicidn de objetivos de aprendizaje
orientados al pensamiento computacional.
Seleccién de recursos y materiales
adecuados.

Disefio de actividades que fomenten
habilidades de pensamiento computacional.
Definicidn de criterios claros para evaluar el
pensamiento computacional.

observacion

Implementacion

Presentacion clara de problemas desafiantes.
Guia del docente en el desarrollo de
estrategias de pensamiento computacional.
Monitoreo continuo del progreso de los
estudiantes.

Retroalimentacidn constructiva para mejorar
el aprendizaje.

Evaluacion de las soluciones propuestas y del
desarrollo de habilidades computacionales.
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Variable Definicion Definicién Dimensiones Indicadores Técnica/
conceptual operacional instrumentos
VD: Es un proceso El pensamiento - Capacidad para dividir problemas en subproblemas Técnica

Pensamiento
Computacional

cognitivo que implica
formular problemas y
desarrollar soluciones
que puedan ser
representadas de
manera estructurada y

ejecutables por un
sistema de
procesamiento de
informacion. Este
pensamiento incluye
habilidades

fundamentales como la
descomposicion, el
reconocimiento de

patrones, la
abstraccion y el disefio
de algoritmos,

esenciales para abordar
problemas de manera
eficiente y sistematica
(Wing, 2017).

computacional se
operacionaliza a
través del desempefio
de los estudiantes en
cuatro dimensiones:
Descomposicion,
Reconocimiento de
patrones,
Abstraccion,
Algoritmos.  Cada
dimension se evalla
mediante una ficha
de observacién con 5
items calificados en
una escala Likert de
1 (muy bajo) a 5
(muy alto). La
puntuacién total
obtenida clasifica el
nivel de pensamiento
computacional  en
tres categorias: bajo

(20-47 puntos),
medio (48-73
puntos) y alto (74-
100 puntos).

Descomposicion

mas manejables.
Identificacién de componentes clave del problema.
Establecimiento de una jerarquia de tareas.

Determinacion  de  relaciones  entre  los
subproblemas.
Simplificacion del problema mediante la

eliminacion de detalles innecesarios

Reconocimiento
de patrones

Identificacién de similitudes y conexiones entre
problemas.

Reconocimiento de patrones y estructuras comunes.
Uso de patrones conocidos para abordar problemas
NUevos.

Generalizacién de soluciones a problemas similares.
Abstraccion de caracteristicas comunes para
resolver problemas.

Abstraccion

Identificacién de informacion relevante del
problema.

Filtrado de detalles irrelevantes.

Creacién de modelos o representaciones
simplificadas.

Definicion de datos y estructuras esenciales.

Uso de simbolos o pseudocodigo para representar
soluciones.

Algoritmos

Desarrollo de una secuencia logica de pasos para
resolver problemas.

Uso de estructuras de control para la toma de
decisiones.

Creacion de algoritmos eficientes y funcionales.
Evaluacion y depuracién de algoritmos propuestos.
Aplicacion de algoritmos conocidos a problemas
especificos.

Observacion

Instrumento
Ficha

observacion

de
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5. Poblacién y muestra
5.1. Poblacion
La poblacién de este estudio esta conformada por los 80 estudiantes del primer afio

de la carrera de Geologia de la Universidad Nacional de Cajamarca, matriculados en el curso
de Analisis Matematico durante el afio 2024.
5.2.Muestra

La muestra seleccionada para este estudio estad conformada por 20 estudiantes del curso
de Andlisis Matematico de la carrera de Geologia de la Universidad Nacional de Cajamarca en
el afio 2024. ElI método de muestreo utilizado fue por conveniencia, tomando en cuenta la
matricula de los estudiantes que participaran en el periodo vacacional del afio mencionado.

La seleccion de esta muestra permite evaluar de manera representativa los efectos de
las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas en el desarrollo del pensamiento

computacional dentro del contexto especifico de la investigacion.

Tabla 1l
Caracterizacion de la muestra seleccionada para el estudio.

Categoria Descripcién

Tamario de la muestra 20 estudiantes
Curso Anadlisis Matematico
Carrera Geologia

Método de muestreo  Por conveniencia

Periodo Vacacional 2024

a) Criterios de inclusion
- Estudiantes matriculados en el curso de Anélisis Matematico de la carrera de

Geologia en la Universidad Nacional de Cajamarca durante el periodo vacacional
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2024.

- Estudiantes que acepten participar voluntariamente en la investigacion y firmen el

consentimiento informado.

- Estudiantes con disponibilidad para asistir y participar en todas las sesiones donde

se implementen las estrategias didacticas.
b) Criterios de exclusion
— Estudiantes que no estén matriculados en el curso de Andlisis Matematico durante
el periodo vacacional 2024.

— Estudiantes que no acepten participar o que retiren su consentimiento en cualquier

etapa del estudio.

— Estudiantes con asistencia irregular o que no completen las evaluaciones necesarias

(pretest o postest).
6. Unidad de analisis

La unidad de analisis de esta investigacion esta constituida por cada estudiante del curso
de Analisis Matematico de la carrera de Geologia de la Universidad Nacional de Cajamarca,
quienes participan en el periodo vacacional 2024.

Cada estudiante es evaluado individualmente en términos de su desempefio en las
dimensiones del pensamiento computacional, tanto antes como después de la implementacion
de las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas.

7. Métodos de investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo los lineamientos del método hipotético-
deductivo, el cual parte de la observacion de un fendmeno, la formulacién de hipétesis y su
contrastacion con la realidad a través de la recoleccién y analisis de datos (Bernal, 2016). Este
enfoque permite evaluar si las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas son

efectivas para el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes universitarios.
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El disefio metodologico es de tipo pre-experimental, con un solo grupo sometido a
mediciones antes (pretest) y después (postest) de la intervencion. Este disefio permite
identificar cambios significativos en la variable dependiente tras la implementacion de las
estrategias didacticas (Hernandez y Mendoza, 2018).

La investigacion es de tipo aplicada, ya que busca generar conocimientos practicos para
mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje en el curso de Analisis Matematico, y su
finalidad es resolver un problema concreto dentro del contexto educativo (Sanchez et al., 2018).

Este método se apoya en instrumentos validados y confiables para evaluar las variables
de estudio, como fichas de observacion y analisis estadistico, garantizando rigor cientifico en
el proceso de investigacion.

8. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que busca generar conocimiento
practico para resolver un problema especifico en el contexto educativo. Segun Sanchez et al.
(2018), la investigacion aplicada se caracteriza por la utilizacion de conocimientos tedricos con
el propdsito de disefiar soluciones a problemas concretos, en este caso, el desarrollo del
pensamiento computacional en estudiantes de Geologia.

El enfoque practico de esta investigacion permite evaluar la efectividad de las
estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas en un contexto real, proporcionando
resultados que pueden ser implementados directamente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

9. Disefio de Investigacion

El disefio de esta investigacion es pre-experimental, ya que se trabaja con un solo grupo
de estudiantes, al cual se le aplica una medicién inicial (pretest), seguido de la intervencion

mediante estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas, y finalmente una medicion
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posterior (postest) para evaluar los cambios en el pensamiento computacional. Este disefio
permite establecer la efectividad de las estrategias implementadas (Hernandez y Mendoza,

2018).

El esquema correspondiente al disefio de investigacion es el siguiente:

GE: 01 - X —> 02

- GE: Grupo experimental (estudiantes del curso de Analisis Matematico).
- Ou: Medicidn inicial (pretest) del pensamiento computacional.
- X: Aplicacion de las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas.

- Oa2: Medicidn posterior (postest) del pensamiento computacional.

10. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recoleccién de datos

a) Observacion: Se utiliza para evaluar la aplicacion de las estrategias didacticas basadas en
resolucion de problemas y el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes.
Esta técnica permite un andlisis directo y sistematico del desempefio tanto del docente como
de los estudiantes durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

b) Pruebas de medicion: Consisten en la aplicacion de un pretest y un postest para medir el

nivel de pensamiento computacional antes y después de la intervencion.

Instrumentos de recoleccién de datos

a) Ficha de Observacion: Se aplica para evaluar el desempefio del docente en la
implementacién de estrategias didacticas. Contiene 10 items organizados en dos
dimensiones: disefio e implementacion. Cada item se evalla en una escala de 1 (deficiente)

a 3 (bueno).
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b) Ficha de Observacion del Pensamiento Computacional: Evalua las dimensiones del
pensamiento computacional: descomposicién, reconocimiento de patrones, abstraccion y
algoritmos. Incluye 20 items distribuidos en las dimensiones mencionadas, calificados en
una escala Likert de 1 (muy bajo) a 5 (muy alto).

c) Pruebas de medicion (pretest y postest): Disefiadas especificamente para evaluar el nivel
de desarrollo de habilidades de pensamiento computacional. Contienen problemas que
requieren el uso de las habilidades evaluadas, permitiendo medir cambios significativos

tras la implementacion de la intervencion.

11. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

El andlisis de datos se realizar& mediante técnicas estadisticas descriptivas e
inferenciales. La estadistica descriptiva permitird organizar y resumir la informacién obtenida,
utilizando frecuencias, porcentajes y medidas de tendencia central para describir el desempefio
de los estudiantes en las dimensiones del pensamiento computacional antes y después de la
intervencion. Por otro lado, la estadistica inferencial se aplicara para determinar la efectividad
de las estrategias didacticas basadas en resolucién de problemas mediante la comparacion de
los resultados del pretest y postest. En este caso, se empleard la prueba t para muestras
relacionadas, con un nivel de significancia de p < 0.05, para evaluar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre las mediciones iniciales y finales.

El procesamiento de datos sera asistido por herramientas informaticas. Microsoft Excel
se utilizara para la tabulacion inicial y organizacion de la informacion, mientras que el software
SPSS v.29 permitira realizar los andlisis estadisticos inferenciales con mayor precisiéon y
fiabilidad. Estas técnicas garantizan un tratamiento riguroso de los datos y la validacion

objetiva de los resultados obtenidos en la investigacion.
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12. Validez y Confiabilidad
12.1. Validez

La validez de los instrumentos empleados en esta investigacion fue establecida
mediante el juicio de expertos, un procedimiento que garantiza que los instrumentos midan
adecuadamente las variables de interés en el contexto del estudio. Para ello, un grupo de
profesionales con experiencia en el area de didactica y pensamiento computacional evaluo la
pertinencia, claridad y relevancia de los items incluidos en las fichas de observacion y pruebas
de medicidn. Las sugerencias y observaciones realizadas por los expertos fueron incorporadas
en las versiones finales de los instrumentos, asegurando asi que se adapten al propdsito del
estudio y al perfil de los participantes.
12.2. Confiabilidad

La confiabilidad de los instrumentos se determind mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach, el cual mide la consistencia interna de los items evaluados. En el caso de la ficha
de observacidn de las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas, se obtuvo un
coeficiente de 0.81, indicando una alta confiabilidad. Por su parte, la ficha de observacién del
pensamiento computacional alcanzé un coeficiente de 0.78, reflejando también una buena
consistencia interna. Ambos valores son superiores al umbral minimo de 0.7 considerado
aceptable en investigaciones educativas (Hernandez y Mendoza, 2018), lo que respalda la

fiabilidad de los instrumentos utilizados en el presente estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 2
Comparacion de resultados del pensamiento computacional (pretest y postest)
Nivel de Pensamiento Pretest (Frecuenciay Postest (Frecuencia y
Computacional Porcentaje) Porcentaje)
Bajo (20 — 47 puntos) 15 (75%) 3 (15%)
Medio (48 — 73 puntos) 5 (25%) 10 (50%)
Alto (74 — 100 puntos 0 (0%) 7 (35%)
Total 20 (100%) 20 (100%)

Los resultados reflejan un cambio significativo en los niveles de pensamiento computacional
de los estudiantes tras la implementacion de las estrategias didacticas. Antes de la intervencion,
el 75% de los estudiantes se encontraba en un nivel bajo, y ninguno alcanzaba el nivel alto.
Después de la intervencion, solo el 15% permanecio en el nivel bajo, mientras que el 35%
alcanzé el nivel alto y el 50% se ubico en el nivel medio. Estos resultados evidencian la
efectividad de las estrategias implementadas para mejorar el desempefio en las dimensiones
evaluadas del pensamiento computacional.

Al contrastar estos resultados con los antecedentes considerados, se identifican patrones
consistentes y diferencias interesantes. Por ejemplo, el estudio de Morales y Masabanda (2023)
realizado en Ecuador con estudiantes de nivel superior mostré un incremento significativo en
las habilidades computacionales tras la aplicacion de una intervencién didactica basada en
herramientas digitales, donde el promedio de calificaciones aument6 de 6.81 a 7.86. De manera
similar, el presente estudio evidencia una mejora sustancial, en este caso reflejada por el
aumento del nivel medio y la aparicion del nivel alto en el postest. Sin embargo, a diferencia

del estudio mencionado, que se enfocd exclusivamente en herramientas digitales, este trabajo
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resalta la importancia de las estrategias basadas en problemas contextuales, 1o que podria
explicar la mayor proporcion de estudiantes que alcanzaron el nivel alto.

Asimismo, los resultados coinciden con el trabajo de Soto (2020) en Perd, quien reportd
mejoras significativas en los niveles de pensamiento computacional al utilizar el lenguaje de
programacion Scratch, incrementando el nivel logrado de 11% al 50%. Este paralelismo
refuerza la nocion de que las estrategias activas e interactivas son efectivas para promover
habilidades computacionales en diferentes contextos académicos. No obstante, el enfoque de
este estudio, que integra problemas aplicados a la geologia, parece haber impulsado un impacto
mas equilibrado en todas las dimensiones evaluadas, destacandose especialmente en
reconocimiento de patrones y algoritmos, dimensiones clave para los desafios en ciencias de la
Tierra.

Finalmente, al comparar con los resultados de Paucar (2023) en un contexto peruano de
estudiantes de ingenieria, los resultados son convergentes en cuanto al impacto positivo en
habilidades como descomposicion y abstraccion. Sin embargo, este estudio afiade un valor
diferencial al destacar la importancia de un disefio pedagogico especifico, centrado en
problemas reales y contextualizados, lo que podria explicar las diferencias en las proporciones

de mejora observadas.

Tabla 3
Resultados del nivel de pensamiento computacional en el pretest
Dimensién del Pensamiento Nivel Bajo Nivel Medio Nivel Alto
Computacional (%) (%) (%)

Descomposicion 80% 20% 0%
Reconocimiento de Patrones 75% 25% 0%
Abstraccion 85% 15% 0%
Algoritmos 70% 30% 0%
Promedio General 77.5% 22.5% 0%
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Los resultados del pretest muestran que la mayoria de los estudiantes presentaba un
nivel bajo en las dimensiones del pensamiento computacional antes de la implementacion de
las estrategias didacticas. En promedio, el 77.5% de los estudiantes se ubico en un nivel bajo
en todas las dimensiones, mientras que solo el 22.5% alcanzé un nivel medio, y ninguno logré
un nivel alto. La dimensién con peor desempefio fue Abstraccidn, con un 85% de estudiantes
en el nivel bajo, lo que evidencia una dificultad significativa para identificar informacion
relevante y simplificar problemas. Estos datos subrayan la necesidad de intervenir para mejorar

estas habilidades en los estudiantes.

Diseno Implementacion

Figura 1 Caracterizacion de las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas

La Figura 1 representa los puntajes obtenidos en las dos dimensiones evaluadas de las
estrategias didacticas: disefio e implementacion. La dimension de disefio obtuvo un puntaje de
25/30 puntos, lo que indica un nivel alto en la planificacion y preparacion de las estrategias
didacticas. Por su parte, la dimension de implementacion alcanzo 28/30 puntos, destacandose
por la claridad en la presentacion de los problemas, el monitoreo continuo y la
retroalimentacion. Estos resultados muestran que las estrategias fueron disefiadas e

implementadas de manera efectiva, asegurando su alineacién con los objetivos del estudio.
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Tabla 4
Resultados del nivel de pensamiento computacional en el posttest

Dimension del Pensamiento Nivel Bajo Nivel Medio Nivel Alto
Computacional (%) (%) (%)
Descomposicion 10% 50% 40%
Reconocimiento de Patrones 5% 45% 50%
Abstraccion 15% 60% 25%
Algoritmos 10% 40% 50%
Promedio General 10% 48.75% 41.25%

Los resultados del posttest muestran una mejora notable en las dimensiones del
pensamiento computacional tras la intervencion. En promedio, el porcentaje de estudiantes en
el nivel bajo disminuy6 significativamente al 10%, mientras que el nivel medio aumentd al
48.75%, y el nivel alto alcanz6 el 41.25%. Entre las dimensiones, Reconocimiento de patrones
y Algoritmos destacaron con un 50% de estudiantes en el nivel alto, lo que refleja una mejora
en la capacidad de identificar similitudes y desarrollar soluciones estructuradas. Sin embargo,
la dimension de Abstraccion ain presenta desafios, con un 15% de estudiantes en el nivel bajo.
Estos resultados respaldan la efectividad de las estrategias implementadas, aunque sugieren la

necesidad de seguir trabajando en habilidades especificas como la abstraccion.
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Figura 2 Comparacién de los niveles de pensamiento computacional (pretest vs postest)

La Figura 2 compara los niveles de pensamiento computacional antes (pretest) y
después (postest) de la implementacion de las estrategias didacticas basadas en resolucién de
problemas. Los resultados evidencian una mejora significativa en el desempefio de los
estudiantes. En el nivel bajo, se observa una disminucion del 75% al 15%, reflejando una
notable reduccidn en el porcentaje de estudiantes con un desempefio deficiente. Por otro lado,
el nivel medio muestra un incremento del 25% al 50%, lo que indica una mejora en las
habilidades fundamentales del pensamiento computacional. Finalmente, en el nivel alto, que
no se registro en el pretest, se alcanza un 35% en el postest, demostrando que una proporcion

significativa de estudiantes logré desarrollar competencias avanzadas en las dimensiones

evaluadas.
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1. Prueba de Hipotesis
1.1.Prueba de Normalidad

Antes de realizar la verificacion de las hipotesis de investigacion, se aplicé una prueba
de normalidad para determinar si los datos del pretest y postest siguen una distribucion normal.

Se empleo el test de Shapiro-Wilk, adecuado para tamafios de muestra pequefios.

Tabla 5
Prueba de normalidad Shapiro — Wilk)

Prueba Estadistico (W) p-valor Conclusion

Pretest 0.934 0.085 Distribucién normal (p>0.05)

Postest  0.920 0.112 Distribucién normal (p>0.05)

Los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk muestran valores de p > 0.05 tanto para el
pretest como para el postest, o que indica que los datos siguen una distribucion normal. Por lo
tanto, es adecuado utilizar la prueba t para muestras relacionadas en la verificacion de las

hipétesis.

1.2. Verificacion de las hipdtesis de investigacion
Se utilizd la prueba t para muestras relacionadas para determinar si las estrategias
didacticas basadas en resolucion de problemas tuvieron un efecto significativo en el desarrollo

del pensamiento computacional.
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Tabla 6
Resultados de la prueba t para muestras relacionadas

Medicion Media Desviacion Estandar t p-valor Conclusion
Pretest 42.5 10.2 -8,35 0.000 Rechazo de Ho (p<0.05)
Postest 75.8 12.4 Mejora significativa observada

La prueba t para muestras relacionadas muestra una diferencia estadisticamente
significativa entre los resultados del pretest y postest (p < 0.05). Esto confirma que las
estrategias didacticas basadas en resolucién de problemas son efectivas para el desarrollo del
pensamiento computacional en los estudiantes. La media del postest (75.8) es notablemente
mayor que la del pretest (42.5), lo que respalda la hipotesis general de investigacion.

Al contrastar estos resultados con el estudio de Morales y Masabanda (2023), que
reportd un incremento promedio del 15% en habilidades computacionales tras la
implementacion de herramientas digitales, se observa un impacto superior en el presente
trabajo, donde la mejora alcanza el 33.3% en promedio. Esto puede atribuirse a que, ademas
de la implementacion tecnoldgica, el presente estudio contextualiz6 los problemas en el area
de geologia, lo cual aumento la relevancia para los estudiantes.

Asimismo, en relacién con el trabajo de Soto (2020), quien encontrd que el nivel alto
de pensamiento computacional pasé del 11% al 50% con el uso de entornos graficos de
programacion, los resultados aqui obtenidos son comparables, con un 35% de estudiantes
alcanzando el nivel alto tras la intervencion. Sin embargo, la metodologia empleada en este
trabajo, que integra una guia docente mas estructurada y problemas aplicados, parece haber
favorecido un mayor balance entre las dimensiones evaluadas, destacandose particularmente

en reconocimiento de patrones y algoritmos.
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Finalmente, los resultados son consistentes con los de Paucar (2023), quien destaco que
estrategias basadas en resolucion de problemas mejoraron significativamente la capacidad de
abstraccion en estudiantes de ingenieria. En el presente estudio, aunque la mejora en
abstraccion fue evidente, esta dimension aun presentd desafios, lo que sugiere la necesidad de

ajustes especificos en las estrategias para abordar esta habilidad de manera mas efectiva.
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CONCLUSIONES
Se concluye que las estrategias didacticas basadas en resolucion de problemas son
efectivas para el desarrollo del pensamiento computacional, evidenciado por un
incremento significativo en los niveles de desempefio. Tras la intervencion, el
porcentaje de estudiantes en el nivel bajo disminuy6 del 75% al 15%, mientras que el
nivel alto, inexistente en el pretest, alcanzd el 35% en el postest. Estos resultados
validan la hipotesis general y destacan la importancia de contextualizar los problemas
en la disciplina especifica para maximizar su impacto.
El nivel inicial de pensamiento computacional en los estudiantes fue mayoritariamente
bajo, con un 77.5% de los participantes en esta categoria y ninguno en el nivel alto.
Esto refleja una deficiencia significativa en habilidades clave como la descomposicion,
el reconocimiento de patrones, la abstraccién y el disefio de algoritmos, lo que justifica
la necesidad de implementar estrategias pedagdgicas especificas para abordar esta
problematica.
Las estrategias disefladas e implementadas se caracterizaron por un enfoque
estructurado y contextualizado, obteniendo altos puntajes en las dimensiones de disefio
(25/30) e implementacion (28/30). Estas estrategias incluyeron problemas
contextualizados, monitoreo continuo y retroalimentacion efectiva, lo que asegura su
alineacion con los objetivos pedagdgicos del estudio y su contribucion significativa al
desarrollo del pensamiento computacional.
El nivel de pensamiento computacional mejord significativamente tras la
implementacion de las estrategias didacticas. En promedio, el 41.25% de los estudiantes
alcanzé el nivel alto, mientras que solo el 10% permanecio en el nivel bajo. Las
dimensiones de reconocimiento de patrones y algoritmos mostraron los mayores

avances, confirmando la efectividad de las estrategias implementadas.
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La comparacion de los resultados del pretest y postest demuestra un cambio
significativo, validado estadisticamente por la prueba t para muestras relacionadas (p <
0.05). La media de los puntajes aumento de 42.5 a 75.8, confirmando que las estrategias
implementadas generaron un impacto positivo significativo en el desarrollo de las

habilidades de pensamiento computacional.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda implementar de manera sistematica las estrategias basadas en resolucién
de problemas en los cursos iniciales de carreras cientificas, contextualizandolas segun
las necesidades y perfiles de los estudiantes, para maximizar su efectividad en el
desarrollo de habilidades cognitivas complejas.
Se recomienda realizar diagndsticos iniciales en cursos similares para identificar
carencias especificas en el pensamiento computacional y disefiar estrategias
pedagdgicas personalizadas que atiendan estas debilidades desde las primeras etapas de
la formacion académica.
Se recomienda continuar perfeccionando el disefio de estrategias didacticas
incorporando problemas auténticos y relevantes para los estudiantes, ademas de
fortalecer la formacion docente en técnicas de retroalimentacion efectiva y monitoreo
continuo.
Se recomienda replicar las estrategias utilizadas en este estudio en otros cursos o
disciplinas, adaptandolas a sus contextos especificos. Asimismo, se sugiere desarrollar
guias metodoldgicas que sirvan de referencia para su aplicacion en diferentes entornos
educativos.
Se recomienda realizar un seguimiento longitudinal para evaluar la sostenibilidad de
los resultados a mediano y largo plazo. Ademas, seria pertinente incluir nuevas
dimensiones o habilidades computacionales en futuras evaluaciones para ampliar el

alcance del impacto medido.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia

problemas para el
desarrollo del
pensamiento

computacional en
estudiantes del
curso de Analisis
Matematico de la

carrera de
Geologia de la
Universidad
Nacional de
Cajamarca en el
ano 2024?

resolucion de
problemas para
el desarrollo del
pensamiento
computacional
en estudiantes
del curso de
Analisis
Matematico de
la carrera de
Geologia de la

Universidad
Nacional de
Cajamarca en el
afio 2024

efectivas para
el desarrollo
del
pensamiento
computacional
en estudiantes
del curso de
Analisis
Matematico
de la carrera
de Geologia
de la
Universidad
Nacional de
Cajamarca en
el afio 2024.

Estrategias
didacticas
basadas en
resolucion de
problemas

Implementacién

computacional.
Seleccion de
recursos y
materiales
facilitadores.
Actividades
planificadas
para
reconocimiento
de patrones,
abstraccion vy
disefio de
algoritmos.
Establecimiento
de criterios de
evaluacion que
permiten medir
el desarrollo de
habilidades del
pensamiento

Problema it A e ; Dimensiones Indicadores Teécnicas Metodologia
Objetivos Hipotesis Variables Instrumentos 9
Identificacién Tipo de
de  problemas L
que promueven | Técnica: Observacion | Investigacion:
el desarrollo el Aplicada
pensamiento Instrumento de
.cudl  es la | Determinar  la Id_ia(ljséiiit(r;;egias coobmp;_utacional recoleccion de datos: | Disefio de
efectividad de las ?;scuvégt?gte iig basadas  en ori(Ja(re\tlz;/doc?s al | Fichas de Investigacion: Pre
g?é?é'z%isbasadas didacticas ’ resolucion de Disefio desarrollo  del | observacion experimental
en resolucion de | basadas en problemas son pensamiento

Poblacién: 80
estudiantes que
cursan el primer afio
en la carrera de
Geologia, UNC,
2024

Muestra: 20
estudiantes de
Anélisis Matematico
correspondientes al
Ciclo Vacacional
2024
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- Evaluar el
nivel de
pensamiento
computacional
en los
estudiantes del
curso de
Analisis
Matematico de
la carrera de
Geologia de la
Universidad
Nacional de
Cajamarca
antes de la
aplicacion de
las estrategias
didacticas
basadas en
resolucion de
problemas
mediante un
pre-test.

- Caracterizar
las estrategias
didacticas
basadas en
resolucion de
problemas
implementadas
para el
desarrollo del
pensamiento
computacional

Hipotesis

especificas

Pensamiento
computacional

Descomposicion

Reconocimiento
de patrones

Division del
problema  en
subproblemas

Identificacién
de componentes
clave

Establecimiento
de jerarquias de
tareas
Determinacion
de relaciones
entre los
subproblemas
Simplificacion
del  problema
eliminando
detalles
innecesarios.

Identificacion
de similitudesy
conexiones
entre diferentes
elementos  del
problema.

Reconocimiento
de patrones y

estructuras
dentro del
problema.
Utilizacion de
patrones

conocidos para
resolver
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en los
estudiantes del
curso de
Analisis
Matematico de
la carrera de
Geologia de la
Universidad
Nacional de
Cajamarca.
Evaluar el
nivel de
pensamiento
computacional
en los
estudiantes del
curso de
Analisis
Matematico de
la carrera de
Geologia de la
Universidad
Nacional de
Cajamarca
después de la
aplicacion de
las estrategias
didacticas
basadas en
resolucion de
problemas
mediante un
post-test.

Abstraccion

Algoritmos

problemas
similares.
Generalizacion
de soluciones
basadas en
patrones
identificados.
Abstraccion de
caracteristicas
comunes de
diversos
problemas.

Desarrollo  de
secuencias
I6gicas de pasos
para resolver el
problema.
Utilizacion  de
estructuras  de
control (bucles,
condicionales)

de manera
efectiva.
Creacion de
algoritmos
eficientes y
optimizados.

Evaluacion y
depuracién  de
algoritmos para
asegurar su
correcto
funcionamiento.
Aplicacion  de
algoritmos
conocidos a
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- Comparar los nuevos
resultados problemas.
obtenidos en el
pre-test y post-
test para
determinar la
efectividad de
las estrategias
didacticas
basadas en
resolucion de
problemas en
el desarrollo
del
pensamiento
computacional
en los
estudiantes del
curso de
Analisis
Matematico de
la carrera de
Geologia de la
Universidad
Nacional de
Cajamarca".
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Anexo 02. Instrumentos:

Ficha de observacion

Estrategias Didacticas Basadas en Resolucion de Problemas para el Desarrollo del

Pensamiento Computacional

Instrucciones: Observe el desempefio del docente durante la clase y marque con una " X"

el nivel que mejor describa su labor en cada uno de los siguientes aspectos, considerando

la siguiente escala:

1 - Deficiente, 2 - Regular, 3 - Bueno

Dimension 1: Disefo

Item

1. El docente identifica problemas que promueven el desarrollo de
habilidades del pensamiento computacional.

2. Los objetivos de aprendizaje planteados por el docente estan orientados
al desarrollo del pensamiento computacional.

3. El docente selecciona recursos y materiales que facilitan el desarrollo de
habilidades del pensamiento computacional.

4. Las actividades planificadas por el docente fomentan la descomposicion,
el reconocimiento de patrones, la abstraccion y el disefio de algoritmos.

5. El docente establece criterios de evaluacion que permiten medir el
desarrollo de habilidades del pensamiento computacional.

Dimension 2: Implementacion

item

6. El docente presenta problemas que desafian a los estudiantes a aplicar
habilidades del pensamiento computacional.

7. El docente guia a los estudiantes en la aplicacion de estrategias de
descomposicion, reconocimiento de patrones, abstraccion y disefio de
algoritmos.

8. El docente monitorea el progreso de los estudiantes en el desarrollo de
habilidades del pensamiento computacional durante la resolucién de
problemas.

9. El docente proporciona retroalimentacion que ayuda a los estudiantes a
mejorar sus habilidades del pensamiento computacional.
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10. El docente evalia el desarrollo de habilidades del pensamiento
computacional en los estudiantes segun los criterios establecidos.

Observaciones adicionales:

Firma del observador:

Fecha:

Escala de valoracién

Nivel bajo 10 - 17

Nivel medio | 18 — 23

Nivel alto 24 -30
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Ficha de Observacion

Pensamiento Computacional

Instrucciones: Observe el desempefio del estudiante durante la resolucién de problemas

y marque con una "X" el nivel que mejor describa su habilidad en cada uno de los

siguientes aspectos, considerando la siguiente escala:

1 - Muy bajo, 2 - Bajo, 3 - Medio, 4 - Alto, 5 - Muy alto

Dimensién 1: Descomposicion

Item

1. Divide el problema en subproblemas mas pequefios y manejables.

2. ldentifica los componentes clave de un problema complejo.

3. Establece una jerarquia de tareas para resolver el problema.

4. Determina las relaciones entre los subproblemas.

5. Simplifica el problema eliminando detalles innecesarios.

Dimension 2: Reconocimiento de patrones

item

6. Identifica similitudes y conexiones entre diferentes elementos del
problema.

7. Reconoce patrones y estructuras dentro del problema.

8. Utiliza patrones conocidos para resolver problemas similares.

9. Generaliza soluciones basadas en patrones identificados.

10. Abstrae caracteristicas comunes de diversos problemas.

Dimension 3: Abstraccion

Item

11. Identifica la informacidn relevante para resolver el problema.

12. Filtra detalles innecesarios para enfocarse en los aspectos
esenciales.

13. Crea modelos o representaciones simplificadas del problema.

14. Define los datos y las estructuras necesarias para resolver el
problema.
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15. Utiliza simbolos o pseudocodigo para representar procesos o
soluciones.

Dimension 4: Algoritmos

item

16. Desarrolla una secuencia logica de pasos para resolver el
problema.

17. Utiliza estructuras de control (bucles, condicionales) de manera
efectiva.

18. Crea algoritmos eficientes y optimizados.

19. Evalta y depura algoritmos para asegurar Su correcto
funcionamiento.

20. Aplica algoritmos conocidos a nuevos problemas.

Firma del observador:

Fecha:

Escala de valoracion
Nivel bajo 20 — 47
Nivel medio | 48 -73
Nivel alto 74 - 100
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Pre-Test: Evaluacion Diagndstica en Analisis Matematico |
Duracion: 30 minutos

Formato: Preguntas de opcion multiple y ejercicios de desarrollo corto.
Propdsito: Evaluar el nivel de conocimiento previo de los estudiantes antes de iniciar las
sesiones de aprendizaje, considerando las dimensiones del pensamiento computacional.

|. Datos Generales

e Asignatura: Analisis Matematico |
o Carrera: Ingenieria Geoldgica

e Duracion: 30 minutos

o Docente:

I1. Instrucciones Generales

o Lea atentamente cada pregunta antes de responder.

e Marque la alternativa correcta en las preguntas de opcion multiple.

o Desarrolle los ejercicios con claridad y justifique sus respuestas cuando sea necesario.

e Puede usar papel, lapiz y una calculadora cientifica, pero no dispositivos electrénicos
adicionales.
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I11. Pre-Test

Seccion 1: Conceptos Fundamentales (Opcion Mdltiple)

(Seleccione la alternativa correcta)

¢Cual es la mejor interpretacion del concepto de limite de una funcion desde la
perspectiva del pensamiento computacional?

a) Un valor exacto que una funcion nunca alcanza.

b) Un modelo matematico para aproximaciones computacionales y prediccion de
comportamiento.

c) El valor maximo que una funcién puede alcanzar.

d) Un nmero arbitrario usado en la programacion.

Si una funcién es continua en un punto , ¢cémo se aplica esto en la modelizacion
computacional de sistemas geologicos?

a) Garantiza que no haya errores numéricos en calculos de simulacion.

b) Implica que los valores se pueden interpolar de manera arbitraria.

c) Significa que la funcidn tiene valores discretos en dicho punto.

d) No tiene ninguna aplicacion en modelado computacional.

¢Como se relaciona el concepto de derivada con la simulacién computacional de
fendmenos fisicos?

a) Es una herramienta clave para calcular tasas de cambio y gradientes.

b) Se usa solo para calcular valores maximos y minimos.

c) No tiene aplicaciones en programacion y modelado.

d) Solo se aplica en el andlisis tedrico de ecuaciones matematicas.

¢Cual de las siguientes afirmaciones sobre la integral definida es correcta en el
contexto del modelado computacional?

a) Representa el area bajo una curva y es Util para calcular acumulaciones de datos.
b) Solo se usa para calculos geométricos.

¢) No tiene relacion con problemas computacionales.

d) Se usa Unicamente en ecuaciones diferenciales sin interpretacién practica.

¢ Cual de las siguientes aplicaciones esta mas relacionada con la integracion
computacional en geologia?

a) Calculo del volumen de una reserva de agua subterranea.

b) Determinacion de la velocidad de un objeto.
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c) Identificacidn de puntos de inflexion en funciones matematicas.

d) Célculo de diferencias finitas en matrices numéricas.

Seccion 2: Aplicacion de Conceptos (Desarrollo Corto)

(Justifique su respuesta)

Célculo de limites y modelado computacional: Determine el siguiente limite y

explique como se podria usar en un modelo numeérico:

_ sinx
lim——
x-0 X

Derivada y simulacion computacional: La posicion de una particula en funcion del

tiempo est& dada por:
s(t) =4t3-2t2+3t-5

Determine la velocidad de la particula en y explique como este célculo se usa

en programas de simulacién de trayectorias.

Optimizacion computacional: Un ingeniero gedlogo esta analizando la tasa de

erosion de un suelo, modelada por la funcion:
f(z) =z — 62 + 9z + 2

Determine los intervalos donde la erosién aumenta o disminuye y explique

cdmo estos calculos podrian ser utilizados en un software de prediccién ambiental.

Célculo de area bajo una curvay simulacion de depositos: Use la integral definida

para calcular el area bajo la funcion:

en el intervalo [1,4], y explique cdmo se podria usar este calculo para modelar

la acumulacion de sedimentos en un rio.

67



10. Calculo de volumenes y modelado geologico: En una excavacion minera, el
volumen del material removido se puede modelar como una region solida generada

por la revolucion de la funcion:

Alrededor del eje , en el intervalo [0,3].

Determine el volumen del material removido usando el método de discos

3
V:ﬂ/ (2 +1)*dz
0

y explique como un software de modelado geoldgico podria realizar este calculo de

manera automatica.

IV. Evaluacién y Criterios

Cada pregunta tendra un puntaje asignado. Se evaluara la claridad en la justificacion de
las respuestas, el uso correcto de conceptos matematicos y la correcta aplicacion de los
procedimientos de resolucion con un enfoque en pensamiento computacional y modelado

numeérico.
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Post-Test: Evaluacion Final en Analisis Matematico |
Duracion: 30 minutos

Formato: Preguntas de opcion multiple y ejercicios de desarrollo corto.
Propdsito: Evaluar el nivel de conocimiento alcanzado por los estudiantes después de
completar las sesiones de aprendizaje, integrando las dimensiones del pensamiento

computacional.

|. Datos Generales

e Asignatura: Andlisis Matematico |
o Carrera: Ingenieria Geoldgica
e Duracion: 30 minutos

« Docente:

I1. Instrucciones Generales

« Lea atentamente cada pregunta antes de responder.

o Marque la alternativa correcta en las preguntas de opcién maltiple.

o Desarrolle los ejercicios con claridad y justifique sus respuestas cuando sea necesario.
o Puede usar papel, lapiz y una calculadora cientifica, pero no dispositivos electrénicos

adicionales.

111. Post-Test

Seccion 1: Conceptos Fundamentales (Opcion Mdltiple)

(Seleccione la alternativa correcta)

1. ¢Como se aplica el concepto de limite en la modelizacion computacional?
a) Se utiliza para aproximaciones en algoritmos numéricos.

b) Permite representar valores arbitrarios en simulaciones.
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c) Es una herramienta exclusiva del analisis matematico sin aplicacion préactica.
d) No se usa en programacion o modelos matematicos.

¢Cudl es la importancia de la derivada en la simulacion de fendbmenos fisicos?
a) Se usa para calcular tasas de cambio en simulaciones dinamicas.

b) Solo tiene aplicacion tedrica y no en modelado computacional.

c) Se utiliza solo en funciones polindmicas.

d) No tiene relacion con problemas computacionales.

¢Cdémo se aplica la integral definida en la prediccion de acumulacion de materiales
en un entorno geologico?

a) Permite estimar la cantidad de material acumulado a lo largo del tiempo.

b) Se usa solo para resolver ecuaciones matematicas abstractas.

c) No tiene relacién con el modelado numérico.

d) Se aplica Unicamente en calculos geométricos.

¢ Cual de las siguientes aplicaciones computacionales usa integracion?

a) Calculo del volumen de reservas geoldgicas en mineria.

b) Determinacion de la pendiente media de una funcion.

c) Calculo de la velocidad instantanea de un objeto.

d) Resolucidn de sistemas de ecuaciones algebraicas.

¢Como se implementa la integracion numeérica en software de analisis geolégico?
a) A través de algoritmos que aproximan areas bajo curvas en datos discretos.
b) Mediante interpolacion lineal de funciones.

c) Solo mediante resolucion manual sin apoyo computacional.

d) Utilizando derivadas en lugar de sumas acumulativas.

Seccion 2: Aplicacion de Conceptos (Desarrollo Corto)

(Justifique su respuesta)

Célculo de limites en simulaciones computacionales: Determine el siguiente limite

y explique su uso en la aproximacion numeérica:

oz 3x+2
lim —
P3O0 2;[:2' b o 5
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10.

Derivada y modelado computacional: Un ingeniero modela la forma de una ladera

con la ecuacion:

Determine los valores criticos resolviendo f(x)=0 y analice como estos valores

pueden ser usados en un software de andlisis de estabilidad geotécnica.

Aplicacion de la integral en prediccion geoldgica: Calcule el area bajo la curva de

la funcion:
g(r) =4z — 2z +5
en el intervalo [0,3], resolviendo la integral definida:
3
A= / (42> — 2z + 5) dz
0
y explique como este célculo puede utilizarse en la estimacion de depdsitos

sedimentarios.

Célculo de voliumenes en geologia computacional: Un depdsito geoldgico tiene la

forma de un sélido de revolucion generado por la funcion:
h(z) = 3z* + 1

alrededor del eje x, en el intervalo [1,5]. Determine su volumen usando el
método de discos y explique como se implementa este calculo en software de modelado
3D.

Simulacién de acumulacién de sedimentos con integracion: Un proceso de

sedimentacion esta modelado por la funcion de acumulacion:

S(t) = 6t° — 4t* + 2t — 1
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Determine la cantidad total de material depositado entre t=1 y t=5 resolviendo la

integral:

53
f(ﬁt:’ 44 + 2t — 1)dt
1

y expligue cdmo se usaria este calculo en un programa de simulacion ambiental.

IV. Evaluacién y Criterios

Cada pregunta tendra un puntaje asignado. Se evaluara la claridad en la justificacion de
las respuestas, el uso correcto de conceptos matematicos y la correcta aplicacion de los
procedimientos de resolucion con un enfoque en pensamiento computacional y modelado

numeérico.
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Sesiones de Aprendizaje

Sesion 1: Introduccion al Limite de una Funcion y su Interpretacion Grafica
Duracion: 60 minutos
Competencia:
Desarrolla pensamiento computacional mediante la aplicacion de modelos matematicos
para analizar el comportamiento de funciones reales, interpretando sus limites en el
contexto de problemas de la ingenieria geologica.
Capacidades:
Comprende el concepto de limite de una funcion y su interpretacion grafica.
Calcula limites de funciones algebraicas aplicando propiedades matematicas.
Relaciona el concepto de limite con la continuidad y variabilidad de fendmenos
geoldgicos.
Utiliza herramientas computacionales para visualizar y verificar el concepto de limite.
Actitudes:
Demuestra perseverancia y precision en la aplicacion de conceptos matematicos.
Participa activamente en la resolucion de problemas en equipo.

Usa herramientas tecnoldgicas para modelar situaciones de variabilidad geoldgica.

3. Objetivo de Aprendizaje

Explicar el concepto de limite de una funcion real de variable real y aplicarlo en la
resolucion de problemas de ingenieria geoldgica, enfatizando el desarrollo del

pensamiento computacional a través del andlisis grafico y numérico.

4. Desemperios Esperados
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Explica el concepto de limite de manera intuitiva y formal.

Interpreta graficamente el comportamiento de funciones en torno a un punto.

Resuelve ejercicios de calculo de limites aplicando propiedades algebraicas.

Utiliza GeoGebra o MATLAB para simular la tendencia de una funcion hacia un valor

limite.

Momentos de la Sesion

Momento 1: Inicio (10 minutos)

Motivacién: Los estudiantes analizan un fendmeno geologico (ejemplo: erosion del
suelo) y discuten como representar matematicamente la detencion progresiva del
proceso.

Activacion de saberes previos: En grupos, los estudiantes reflexionan sobre la
variabilidad en la naturaleza y proponen ejemplos donde un valor se aproxima a otro
sin alcanzarlo exactamente.

Momento 2: Desarrollo (40 minutos)

Exploracion conceptual (10 min):

Los estudiantes observan una simulacion en GeoGebra sobre el concepto de limite y
formulan hipétesis sobre su comportamiento en funciones diversas.

En parejas, describen con sus propias palabras el significado del limite en términos de
aproximacion.

Aplicacion de procedimientos (10 min):
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Los estudiantes, en equipos, resuelven ejercicios guiados sobre célculo de limites,
identificando patrones en la tendencia de las funciones.

Comparan sus soluciones y explican las estrategias utilizadas, promoviendo el
pensamiento computacional a través del reconocimiento de estructuras en los datos.
Modelado en contexto geoldgico (10 min):

Mediante MATLAB, los estudiantes representan una funcion que describe el cambio
de nivel de un deposito sedimentario y analizan su limite en el tiempo.

Discuten en equipo como este modelo matematico facilita la prediccion de
comportamientos naturales.

Discusion y argumentacién (10 min):

Los estudiantes presentan sus conclusiones y justifican sus respuestas basandose en
evidencia matematica y computacional.

Reflexionan sobre cémo el pensamiento computacional mejora su capacidad para
estructurar soluciones en problemas del mundo real.

Momento 3: Cierre (10 minutos)

Sintesis: Los estudiantes, a través de una lluvia de ideas, resumen las ideas clave sobre
el limite y su aplicacion en contextos geologicos.

Reflexién: Cada estudiante redacta una breve respuesta a la pregunta: ;Cémo ayuda el
pensamiento computacional a comprender mejor el concepto de limite?

Evaluacién: Aplican los conceptos en un problema real y explican su razonamiento al

grupo.
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Sesion 2: Concepto de Derivada y su Interpretacion como Razén de Cambio
Duracion: 60 minutos
Competencia:
Aplica el pensamiento computacional en el modelado de fenémenos de variacion en
contextos geoldgicos mediante el calculo de derivadas, interpretando su significado en
términos de razon de cambio.
Capacidades:
Explica el concepto de derivada como razon de cambio.
Aplica reglas de derivacion para funciones algebraicas.
Interpreta la derivada en el anélisis de fendmenos geoldgicos, como la tasa de
sedimentacion.
Utiliza herramientas computacionales para visualizar la variacion de funciones.
Actitudes:
Aborda problemas matematicos con una perspectiva analitica y estructurada.
Utiliza herramientas tecnoldgicas para explorar cambios en datos y modelos.

Participa activamente en discusiones y solucién de problemas.

3. Objetivo de Aprendizaje
Analizar el concepto de derivada como razon de cambio y su aplicacion en problemas
de variacion de magnitudes en ingenieria geoldgica, destacando la importancia del

pensamiento computacional en la estructuracién de modelos predictivos.

4. Desemperios Esperados

Define la derivada como el limite de la razén de cambio.

Relaciona la derivada con la pendiente de la recta tangente a una curva.
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Aplica reglas de derivacion para el calculo de derivadas de funciones algebraicas.

Utiliza MATLAB para visualizar graficamente la derivada de una funcién.

Momentos de la Sesion

Momento 1: Inicio (10 minutos)

Motivacién: Los estudiantes observan una animacion sobre el flujo de lava en una
erupcion y discuten como la velocidad de la lava cambia con el tiempo.

Activacion de saberes previos: En equipos, identifican situaciones cotidianas donde una
magnitud cambia de manera continua y explican como medirian dicha variacion.
Momento 2: Desarrollo (40 minutos)

Exploracion conceptual (10 min):

Los estudiantes observan cdmo una funcion cambia en diferentes puntos y discuten la
necesidad de medir estos cambios con precision.

Aplicacion de procedimientos (10 min):

En equipos, resuelven ejercicios sobre derivadas de funciones algebraicas,
identificando patrones en las tasas de cambio.

Modelado en contexto geoldgico (10 min):

Usan MATLAB para representar el cambio en la altura de un deposito sedimentario y
analizan su tasa de variacion con la derivada.

Discusion y argumentacién (10 min):

Justifican sus soluciones y reflexionan sobre el impacto del pensamiento computacional
en la prediccién de fendmenos geoldgicos.

Momento 3: Cierre (10 minutos)
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Sintesis: Los estudiantes construyen una tabla comparativa sobre los conceptos clave
de la sesion.

Reflexion: Escriben un breve analisis sobre como el pensamiento computacional facilita
la interpretacion de la derivada.

Evaluacién: Aplican la derivada en un problema geoldgico real y explican sus

conclusiones.

Sesion 3: Aplicacion de la Derivada en el Estudio del Crecimientoy
Decrecimiento de Funciones

Duracion: 60 minutos
Competencia:
Aplica el pensamiento computacional en el analisis y modelado de funciones
matematicas para interpretar su crecimiento, decrecimiento y puntos criticos en
problemas de ingenieria geoldgica.
Capacidades:
Identifica intervalos de crecimiento y decrecimiento de funciones utilizando la
derivada.
Determina maximos y minimos de funciones aplicando los criterios de la primera y

segunda derivada.
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Relaciona el comportamiento de una funcion con la estabilidad de fendmenos
geoldgicos.

Usa herramientas computacionales para modelar la evolucion de funciones en contextos
de ingenieria geologica.

Actitudes:

Organiza y estructura sus analisis matematicos con precision.

Utiliza la tecnologia para fortalecer su comprension del célculo diferencial.

Comparte y argumenta sus hallazgos en equipo.

3. Objetivo de Aprendizaje
Analizar el comportamiento de funciones a través de la derivada para identificar
intervalos de crecimiento, decrecimiento y puntos criticos, aplicando el pensamiento

computacional en la interpretacion de modelos geoldgicos.

4. Desempefios Esperados

Identifica correctamente intervalos de crecimiento y decrecimiento en una funcion.
Calcula y analiza los puntos criticos mediante los criterios de la primera y segunda
derivada.

Interpreta el significado de los maximos y minimos en la modelacion de fendbmenos
geoldgicos.

Usa MATLAB o GeoGebra para representar graficamente las conclusiones de su

analisis.

Momentos de la Sesidn

Momento 1: Inicio (10 minutos)
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Motivacion: Los estudiantes observan una simulacion de la variacion en el nivel de un
rio en funcion del tiempo y discuten en qué momentos alcanza su nivel mas alto y mas
bajo.

Activacion de saberes previos: En parejas, relacionan la nocion de tasa de cambio con
la variabilidad de datos en fendmenos naturales.

Momento 2: Desarrollo (40 minutos)

Exploracion conceptual (10 min):

Los estudiantes analizan graficamente el comportamiento de funciones y formulan
hipétesis sobre sus intervalos de crecimiento y decrecimiento.

Aplicacion de procedimientos (10 min):

En equipos, resuelven problemas donde determinan intervalos de crecimiento y
decrecimiento mediante la primera derivada.

Modelado en contexto geoldgico (10 min):

Usan MATLAB para analizar la pendiente de una funcion que representa la altura de
una montafia en formacion.

Discusion y argumentacién (10 min):

Presentan sus conclusiones y reflexionan sobre la utilidad del pensamiento
computacional en la prediccidn de eventos naturales.

Momento 3: Cierre (10 minutos)

Sintesis: Los estudiantes elaboran un esquema donde relacionan el crecimiento y
decrecimiento de una funcion con su derivada.

Reflexién: Responden la pregunta: ;Como influye la variacion de un fenémeno en su
estabilidad a lo largo del tiempo?

Evaluacién: Aplican sus conocimientos en un problema de estabilidad del terreno y

justifican su solucion.
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Sesion 4: Aplicacion de la Derivada en Problemas de Optimizacion en Ingenieria
Geoldgica

Duracion: 60 minutos

Competencia:

Desarrolla pensamiento computacional al aplicar estrategias matematicas para la

resolucion de problemas de optimizacidn en ingenieria geoldgica, interpretando los

resultados en contextos reales.

Capacidades:

Plantea y resuelve problemas de optimizacién en ingenieria geoldgica usando

derivadas.

Determina valores 6ptimos en situaciones reales mediante la derivacion de funciones.

Utiliza herramientas computacionales para modelar y resolver problemas de

optimizacion.

Argumenta y comunica sus soluciones aplicando un enfoque I6gico y computacional.

Actitudes:

Aborda problemas de optimizacion con precision y rigurosidad.

Propone soluciones innovadoras mediante el uso de herramientas digitales.

Participa activamente en la argumentacion matematica de sus resultados.

3. Objetivo de Aprendizaje
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Aplicar la derivada en la resolucion de problemas de optimizacion, fortaleciendo el
pensamiento computacional mediante el uso de modelos matematicos y herramientas

digitales en contextos geologicos.

4. Desempefios Esperados

Modela matematicamente problemas de optimizacion relacionados con ingenieria
geoldgica.

Aplica la derivada para determinar valores dptimos en diferentes situaciones.

Utiliza MATLAB o GeoGebra para visualizar la solucién de los problemas planteados.

Explica y justifica sus soluciones utilizando un enfoque matematico y computacional.

Momentos de la Sesion

Momento 1: Inicio (10 minutos)

Motivacién: Los estudiantes observan una simulacion sobre como se puede minimizar
el impacto ambiental en una excavacién minera optimizando la pendiente del terreno.
Activacion de saberes previos: En grupos, reflexionan sobre situaciones de la vida real
donde se requiere minimizar 0 maximizar recursos.

Momento 2: Desarrollo (40 minutos)

Exploracion conceptual (10 min):

Los estudiantes analizan diferentes tipos de problemas de optimizacion en geologia y
discuten sus posibles soluciones.

Aplicacion de procedimientos (10 min):

En equipos, resuelven problemas donde aplican derivadas para encontrar valores
optimos en fendmenos geoldgicos.

Modelado en contexto geoldgico (10 min):
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Usan MATLAB para optimizar la inclinacion de un talud en funcién de su estabilidad.
Discusion y argumentacion (10 min):

Presentan sus hallazgos y reflexionan sobre la importancia del pensamiento
computacional en la toma de decisiones en ingenieria.

Momento 3: Cierre (10 minutos)

Sintesis: Los estudiantes elaboran un mapa conceptual sobre las aplicaciones de la
optimizacion en geologia.

Reflexidn: Redactan una breve respuesta a la pregunta: ;Cémo ayuda la optimizacion
en la toma de decisiones geologicas?

Evaluacién: Resuelven un problema de optimizacion en equipo Yy justifican su solucién

en una breve exposicion.
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Sesion 5: Introduccion a la Integral Indefinida y su Relacion con la Derivada
Duracion: 60 minutos
Competencia:
Aplica el pensamiento computacional para modelar y analizar fendmenos geoldgicos
mediante la integracion, comprendiendo su relacion con la derivada en la resolucion de
problemas.
Capacidades:
Explica el concepto de integral indefinida y su conexion con la derivada.
Aplica propiedades basicas de la integral indefinida en la resolucion de problemas.
Usa técnicas de integracion por sustitucion y por partes para calcular integrales.
Utiliza software matematico para verificar calculos y representar graficamente
funciones integradas.
Actitudes:
Muestra curiosidad y precision en el uso de la integral para resolver problemas.
Desarrolla estrategias de solucion basadas en la estructura matematica de los problemas.
Trabaja en equipo para analizar y resolver problemas aplicados a la ingenieria

geoldgica.

3. Objetivo de Aprendizaje
Comprender el concepto de integral indefinida y su relacién con la derivada, aplicando
técnicas de integracion para resolver problemas de modelado en geologia con el apoyo

del pensamiento computacional.

4. Desemperios Esperados

Explica la relacion entre la integral y la derivada como procesos inversos.
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Calcula integrales indefinidas de funciones algebraicas aplicando propiedades basicas.
Aplica la integracidn por sustitucion y por partes en la resolucion de problemas.

Utiliza MATLAB o0 GeoGebra para graficar funciones y verificar sus integrales.

Momentos de la Sesion

Momento 1: Inicio (10 minutos)

Motivacién: Los estudiantes observan un grafico dinamico donde una funcion crece a
partir de su tasa de cambio y discuten como recuperar la funcion original.

Activacion de saberes previos: En parejas, relacionan la integral con la nocion de
acumulacién y plantean ejemplos en fendmenos geolégicos.

Momento 2: Desarrollo (40 minutos)

Exploracion conceptual (10 min):

Los estudiantes analizan la relacion entre la integral y la derivada a partir de ejemplos
gréficos.

Aplicacion de procedimientos (10 min):

En equipos, resuelven ejercicios basicos de integracion y comparan resultados con
derivadas previas.

Modelado en contexto geoldgico (10 min):

Usan MATLAB para representar la acumulacion de sedimentos en funcion del tiempo
y aplicar la integral en su modelado.

Discusion y argumentacién (10 min):

Presentan sus hallazgos y reflexionan sobre como el pensamiento computacional les
ayuda a visualizar la acumulacion de cantidades en fendmenos naturales.

Momento 3: Cierre (10 minutos)

85



Sintesis: Los estudiantes elaboran un esquema comparativo entre derivadas e integrales.
Reflexion: Responden la pregunta: ¢Por qué la integral es util para entender fenémenos
de acumulacién en geologia?

Evaluacién: Aplican la integral en un problema de acumulacion de material geologico

y explican su solucién.
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Sesion 6: Integral Definida y su Interpretacion Geométrica
Duracion: 60 minutos
Competencia:
Desarrolla pensamiento computacional al aplicar la integral definida en la resolucion
de problemas geométricos y fisicos en la ingenieria geologica.
Capacidades:
Define el concepto de integral definida y su interpretacion geométrica como el area bajo
una curva.
Aplica propiedades basicas de la integral definida en la resolucion de problemas.
Utiliza el teorema fundamental del calculo para evaluar integrales definidas.
Modela fendmenos geoldgicos mediante la integracion y el uso de software matematico.
Actitudes:
Demuestra iniciativa en la exploracion de métodos matematicos para modelar
fendmenos geoldgicos.
Se apoya en herramientas digitales para fortalecer su analisis matematico.

Explica sus ideas con claridad y precision en el desarrollo de soluciones.

3. Objetivo de Aprendizaje
Comprender la integral definida como herramienta matematica para calcular areas y
modelar fendmenos geoldgicos, promoviendo el pensamiento computacional en la

interpretacion de resultados.

4. Desemperios Esperados

Explica la integral definida como un proceso de acumulacién de cantidades.
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Relaciona la integral definida con el calculo de areas bajo curvas en fendmenos
geoldgicos.

Aplica el teorema fundamental del calculo para evaluar integrales definidas.

Usa MATLAB o0 GeoGebra para modelar y visualizar resultados obtenidos mediante la

integracion.

Momentos de la Sesion

Momento 1: Inicio (10 minutos)

Motivacién: Los estudiantes observan una simulacion donde el area bajo una curva
representa la cantidad de sedimentos acumulados en un rio.

Activacion de saberes previos: En grupos, discuten como el area bajo una curva puede
representar acumulacion de materiales en geologia.

Momento 2: Desarrollo (40 minutos)

Exploracion conceptual (10 min):

Los estudiantes visualizan el significado de la integral definida a través de ejemplos
gréficos.

Aplicacion de procedimientos (10 min):

En equipos, resuelven ejercicios donde calculan areas bajo curvas mediante integracion.
Modelado en contexto geoldgico (10 min):

Usan MATLAB para estimar el volumen de depésitos geoldgicos mediante la integral
definida.

Discusion y argumentacién (10 min):

Presentan sus soluciones y argumentan como el pensamiento computacional facilita la
modelacion de acumulaciones en sistemas naturales.

Momento 3: Cierre (10 minutos)
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Sintesis: Los estudiantes elaboran un esquema donde relacionan la integral con la
acumulacién en sistemas geoldgicos.
Reflexion: Responden la pregunta: ;Coémo puede la integral ayudar en la prediccién de

acumulaciones geoldgicas?

Evaluacién: Aplican la integral en un problema de modelado de capas sedimentarias y

justifican sus respuestas.
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Sesion 7: Aplicacion de la Integral Definida en el Calculo de Areas entre Curvas
Duracion: 60 minutos

Competencia:

Aplica el pensamiento computacional en el calculo de areas entre curvas, utilizando la
integral definida como herramienta para modelar fendmenos geoldgicos.

Capacidades:

Identifica el area entre dos curvas utilizando la integral definida.
Aplica técnicas de integracion para calcular el area en diferentes intervalos.

Relaciona el célculo de areas con la interpretacion de fendmenos fisicos y geologicos.
Usa software matematico para visualizar graficamente la solucion y validar los célculos.
Actitudes:

Demuestra precision en la resolucion de problemas de calculo integral.
Valora el uso de herramientas tecnologicas para mejorar la comprensién de modelos
matematicos.

Participa activamente en la discusion de soluciones y estrategias.

3. Objetivo de Aprendizaje
Aplicar la integral definida para calcular areas entre curvas, interpretando su utilidad en

la modelacion de procesos geoldgicos mediante el pensamiento computacional.

4. Desemperios Esperados

Explica el concepto de area entre curvas y su relacion con la integral definida.

Calcula el area entre funciones en distintos intervalos.

Modela problemas geolégicos usando la integral para representar la acumulacion de

materiales.
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Usa MATLAB o GeoGebra para verificar graficamente sus resultados.

Momentos de la Sesion

Momento 1: Inicio (10 minutos)

Motivacién: Los estudiantes observan una animacion sobre el crecimiento de capas de
sedimentos en un yacimiento y discuten como se podria calcular el area acumulada
entre las capas.

Activacion de saberes previos: En grupos, recuerdan como calcular el area bajo una
curva y plantean hipétesis sobre como extender este concepto a varias curvas.
Momento 2: Desarrollo (40 minutos)

Exploracion conceptual (10 min):

Los estudiantes analizan graficamente como el area entre dos curvas representa la
diferencia en la acumulacién de materiales en estratos geoldgicos.

Aplicacion de procedimientos (10 min):

En equipos, resuelven ejercicios donde determinan el area entre dos funciones,
verificando los puntos de interseccion y estableciendo los limites de integracion.
Modelado en contexto geoldgico (10 min):

Usan MATLAB para modelar la acumulacion de materiales en una regién y calcular el
area utilizando la integral definida.

Discusion y argumentacién (10 min):

Presentan sus hallazgos y reflexionan sobre la importancia del pensamiento
computacional en la resolucion de problemas de modelado geoldgico.

Momento 3: Cierre (10 minutos)
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Sintesis: Los estudiantes elaboran un diagrama explicando la metodologia para calcular

el area entre curvas.

Reflexion: Responden la pregunta: ;Coémo se puede aplicar el calculo de areas en

estudios de impacto ambiental en geologia?

Evaluacién: Aplican la integral en un problema practico sobre capas sedimentarias y

justifican su solucion.
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Sesion 8: Aplicacion de la Integral Definida en el Calculo de Volumenes de
Solidos de Revolucion

Duracion: 60 minutos
Competencia:
Aplica el pensamiento computacional en el calculo de volumenes de sélidos de
revolucion, utilizando la integral definida para modelar fendmenos geologicos
tridimensionales.
Capacidades:
Explica el concepto de sélido de revolucion y su relacion con la integral definida.
Aplica los métodos de discos y arandelas para calcular volumenes de s6lidos generados
por revolucion.
Relaciona el célculo de volimenes con la modelacion de estructuras geologicas.
Usa software matematico para visualizar y verificar sus calculos en modelos
tridimensionales.
Actitudes:
Muestra iniciativa en la exploracion de problemas matematicos aplicados a la geologia.
Se apoya en herramientas digitales para fortalecer su analisis matematico.

Participa activamente en la argumentacion matematica de sus resultados.

3. Objetivo de Aprendizaje

Aplicar la integral definida para calcular voliumenes de so6lidos de revolucion,
interpretando su utilidad en la modelacion de estructuras geoldgicas y fortaleciendo el

pensamiento computacional.

4. Desemperios Esperados
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Define el concepto de sélido de revolucion y explica su relacion con la integral definida.
Aplica los métodos de discos y arandelas para calcular volimenes.
Modela fendmenos geoldgicos tridimensionales usando la integral.
Usa MATLAB o GeoGebra para representar solidos de revolucion y verificar sus

resultados.

Momentos de la Sesion

Momento 1: Inicio (10 minutos)

Motivacion: Los estudiantes observan una animacion sobre la formacion de estructuras
geoldgicas por acumulacion de material y discuten como se podria calcular el volumen
total de la estructura.

Activacion de saberes previos: En grupos, analizan como se podria extender el concepto
de area bajo la curva al célculo de volimenes.

Momento 2: Desarrollo (40 minutos)

Exploracion conceptual (10 min):

Los estudiantes observan como se generan sélidos de revolucion al rotar una funcion
alrededor de un eje y describen sus propiedades.

Aplicacion de procedimientos (10 min):

En equipos, resuelven ejercicios donde calculan voliumenes de s6lidos de revolucion
utilizando los métodos de discos y arandelas.

Modelado en contexto geoldgico (10 min):

Usan MATLAB para modelar la forma tridimensional de depésitos minerales y calcular
su volumen utilizando la integral.

Discusion y argumentacién (10 min):

94



Presentan sus hallazgos y reflexionan sobre como el pensamiento computacional les
permite modelar estructuras complejas en la geologia.

Momento 3: Cierre (10 minutos)

Sintesis: Los estudiantes elaboran un mapa conceptual sobre los métodos de célculo de
volimenes.

Reflexion: Responden la pregunta: ;Como puede la integral definida contribuir en la
exploracion de recursos naturales?

Evaluacién: Aplican la integral en un problema de modelado volumétrico de una

estructura geoldgica y explican su solucion.
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Sesion 9: Aplicacion de la Integral Definida en Problemas de Movimiento y
Trabajo en Ingenieria Geologica
Duracion: 60 minutos
Competencia:
Utiliza el pensamiento computacional para aplicar la integral definida en el céalculo de
trabajo mecanico y desplazamiento en contextos de ingenieria geologica.
Capacidades:
Explica el concepto de trabajo mecanico y su relacién con la integral definida.
Aplica la integral para calcular trabajo en desplazamientos con fuerza variable.
Modela problemas de movimiento y esfuerzo en sistemas geoldgicos utilizando la
integracion.
Usa software matematico para verificar calculos y visualizar el comportamiento de
fuerzas y desplazamientos.
Actitudes:
Demuestra precision en la resolucion de problemas de calculo integral.
Valora la aplicacién del pensamiento computacional en el anlisis de fenémenos fisicos.

Trabaja en equipo para analizar y resolver problemas de trabajo en geologia.

3. Objetivo de Aprendizaje
Aplicar la integral definida en la resolucion de problemas de trabajo mecanico y
desplazamiento en ingenieria geoldgica, fortaleciendo el pensamiento computacional

mediante el modelado matematico.

4. Desemperios Esperados

Explica como la integral definida se aplica en el calculo de trabajo y desplazamiento.
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Resuelve problemas de trabajo con fuerzas variables mediante integracion.

Modela situaciones de esfuerzo y desplazamiento en sistemas geologicos con funciones
matematicas.

Usa MATLAB o GeoGebra para representar graficamente los calculos y validar

resultados.

Momentos de la Sesion

Momento 1: Inicio (10 minutos)

Motivacién: Los estudiantes observan una simulacién sobre el esfuerzo necesario para
mover un bloque de roca con fuerza variable y discuten qué factores influyen en el
calculo del trabajo requerido.

Activacion de saberes previos: En grupos, reflexionan sobre el concepto de trabajo
mecanico y su relacion con la fuerza y el desplazamiento en sistemas geoldgicos.
Momento 2: Desarrollo (40 minutos)

Exploracion conceptual (10 min):

Los estudiantes analizan la relacion entre fuerza y desplazamiento y como la integral
definida permite calcular el trabajo realizado en condiciones variables.

Aplicacion de procedimientos (10 min):

En equipos, resuelven ejercicios donde aplican la integral definida para calcular el
trabajo en desplazamientos con fuerzas variables.

Modelado en contexto geoldgico (10 min):

Usan MATLAB para modelar el esfuerzo necesario para mover material en un
deslizamiento de tierra y calcular el trabajo utilizando integracion.

Discusion y argumentacién (10 min):
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Presentan sus hallazgos y reflexionan sobre como el pensamiento computacional
permite analizar fendmenos fisicos en la ingenieria geologica.

Momento 3: Cierre (10 minutos)

Sintesis: Los estudiantes elaboran un esquema explicativo sobre la aplicacion de la
integral en el calculo de trabajo.

Reflexion: Responden la pregunta: ; Como influye el calculo del trabajo en la prediccion
de movimientos geoldgicos?

Evaluacién: Aplican la integral en un problema préactico sobre el trabajo necesario para

excavar una minay justifican su solucion.
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Sesion 10: Proyecto Integrador: Aplicacion de la Integral Definida en un Caso de
Estudio de la Ingenieria Geologica

Duracion: 60 minutos

Competencia:

Desarrolla pensamiento computacional al aplicar la integral definida en un proyecto

integrador que modela fendmenos geoldgicos en un contexto real.

Capacidades:

Identifica un problema de ingenieria geoldgica donde la integral definida pueda ser

aplicada.

Formula un modelo matematico que permita analizar el problema mediante integracion.

Usa herramientas computacionales para validar y presentar los resultados obtenidos.

Evalua la precision del modelo y sus implicaciones en la toma de decisiones geoldgicas.

Actitudes:

Demuestra creatividad y rigor en la aplicacion de conceptos matematicos.

Se apoya en herramientas digitales para mejorar la comprension del problema

analizado.

Participa activamente en el desarrollo y exposicion de su proyecto.

3. Objetivo de Aprendizaje
Aplicar la integral definida en la modelacion de un fendmeno geoldgico real,
desarrollando pensamiento computacional mediante el uso de herramientas digitales

para analizar y representar los resultados.

4. Desemperios Esperados

Selecciona un problema de aplicacion de la integral en ingenieria geoldgica.
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Modela el problema matematicamente y lo resuelve utilizando integracion.
Usa MATLAB o0 GeoGebra para simular y analizar los resultados.
Presenta su proyecto de manera clara y estructurada, justificando la solucion

encontrada.

Momentos de la Sesion

Momento 1: Inicio (10 minutos)

Motivacion: Los estudiantes observan un video sobre el uso de modelos matematicos
en la prediccién de movimientos de suelos y discuten qué tipo de calculos podrian
realizarse con la integral.

Activacion de saberes previos: En equipos, revisan los conceptos clave de integracion
y su aplicacién en problemas anteriores.

Momento 2: Desarrollo (40 minutos)

Definicion del problema (10 min):

Los estudiantes seleccionan un fenédmeno geoldgico que puede ser modelado mediante
la integral definida (ejemplo: calculo de voliumenes de extraccion minera, estimacion
de acumulacién de sedimentos, calculo de trabajo en desplazamientos geoldgicos).
Desarrollo del modelo (10 min):

En equipos, plantean un modelo matematico basado en integracion y formulan
ecuaciones adecuadas para analizar el fenémeno.

Implementacion computacional (10 min):

Usan MATLAB para graficar, calcular y verificar la solucion de su problema.
Discusion y ajustes (10 min):

Comparan resultados entre equipos, analizan posibles errores y optimizan sus modelos.

Momento 3: Cierre (10 minutos)
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Sintesis: Cada equipo presenta su modelo y explica como aplicaron la integral definida
en su analisis.

Reflexion: Responden la pregunta: ;Cémo el pensamiento computacional mejora la
precision en la toma de decisiones en ingenieria geologica?

Evaluacién: Se realiza una autoevaluacion y coevaluacion del proceso, considerando

claridad, aplicacion correcta del modelo y uso de herramientas computacionales.

Criterios de Evaluacion Cumple | Nocumple

1) ()

Explica correctamente los conceptos clave de la sesion.

Relaciona los conceptos matematicos con aplicaciones en geologia.

Aplica correctamente los métodos y técnicas matematicas en la
resolucion de problemas.

Utiliza herramientas computacionales para visualizar y analizar
funciones matematicas.

Participa activamente en discusiones y actividades grupales.
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