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Resumen

Todo el proceso de ensefianza y aprendizaje se apoya sobre el desarrollo de destrezas tanto
intelectuales como de conocimiento, porque se exploran las posibilidades para enfrentar
problematicas y buscar soluciones de forma espontanea y rapida desde la infancia, por eso todo
ser humano buscar orientar la mente hacia ideas que les favorezca la creatividad como lo plantea
Moyano (2023) utilizando métodos supuestos con imaginacién que afirmen el pensamiento
divergente. Es por esta razon, Que la presente investigacion pretende comprender la influencia de
este tipo de pensamiento en el desarrollo de aprendizaje basado en problemas, esto mediante el
andamiaje metacognitivo siendo el instrumento de apoyo que facilitara la construcciéon del
pensamiento divergente de los estudiantes, esto es tenido en cuenta en el disefio y ejecucidn de una
guia didactica que se construird como parte de la propuesta para el desarrollo de competencias en
el area de programacion; y es asi como se pretende plantear un disefio metodoldgico cuasi
experimentalde dos grupos de estudiantes que interactian con un ambiente de aprendizaje que
presenta varios modulos enfocados en el desarrollo del pensamiento divergente con una variante,
la cual se apoya con mensajes metacognitivos, la poblacion y muestra son los estudiantes del area
técnica de Programaciéon de software del grado 10 de la Institucion Educativa José Maria Obando

en el Rosal Cundinamarca.

Palabras clave: Pensamiento divergente, aprendizaje, desarrollo académico, estrategia

didactica.



1. Introduccion
La ciencia y la tecnologia han tenido avances acelerados en la actualidad relacionados con
la globalizacion vinculada con las comunicaciones, y como existe la necesidad de buscar
alternativas de avance y solucién para todas las ideologias del mundo; también hay que presentar
formas de ensefianza que permitan en los estudiantes usar y crear nuevas ideas y explorar
posibilidades de solucionar o enfrentar las circunstancias con creatividad; por eso la educacion
tradicional se ha de centrarse en los programas de ensefianza dirigidos a la trasmision pasiva, a los

conceptos de inteligencia y a las teorias de aprendizaje.

Es asi como se abre paso al pensamiento divergente, como proceso que utiliza la mente
para concebir imagenes creativas, explorando sobre soluciones a problemas que se presentan; y
trabaja junto con el pensamiento convergente con movimientos razonados para concebir
conclusiones; también la creatividad es resultado del pensamiento que requiere habilidades
cognitivas de dominio especifico, creatividad, significado y motivacién para el cumplimiento de
actividades; y aqui se refiere a Gonzélez et al. (2020), quien opina que dicho resultado se logra en
cinco pasos: a) proporcionar informacion sobre el problema a resolver; b) preparacion, busqueda
de conocimientos y habilidades relevantes en el campo; c) generar respuestas y practicar
habilidades creativas relevantes; d) validacién, correccion y adecuacion de las respuestas dadas al
problema presentado; e) aplicacion y toma de decisiones, comprobando las soluciones con su
implementacion. Ahora bien, desde estas declaraciones, el pensamiento divergente asegura el
desarrollo escolar utilizando estrategias creativas, permitiendo clarificar la mente para la salida de
un problema especifico y evita limitar la creatividad; por tanto, el conocimiento sobre pensamiento

divergente se apoya en la aplicacion de técnicas utilizando situaciones pedagogicas para aplicar
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estrategias viables, y permite la interrelacion entre conocimiento y destrezas; y paralelamente se
complementan las habilidades del pensamiento divergente por lo que es necesario desarrollar una

plataforma metacognitiva mediando con una estrategia didactica para lograr la autorreflexion.

Los estudiantes, al tener un desafio en su aprendizaje-que no es comun-, puede que asuman
la creatividad para que sus ideas generen otras ingeniosas Y flexibles, desarrollando el pensamiento
divergente para solucionar problemas con apoyo de un andamiaje metacognitivo que conlleva el
desarrollo académico en el area de programacion, técnica que se implementa en la IED José Maria
Obando en el Rosal ubicado en Cundinamarca. El proyecto que aqui se plantea, con miras de
exponer una alternativa como aporte para desarrollar el pensamiento divergente y en consecuencia
se encaminen los intereses y experiencias a través de actividades creativas, se implementen,
desarrollen e innoven una nueva forma de pensamiento y apliquen alternativas creativas en su vida

cotidiana.

Este documento se estructura por capitulos, el primero presenta el problema, justificacion,
importancia, necesidad y pertinencia del estudio; en el segundo describe los objetivos, hipotesis,
antecedentes, marco referencial que fundamentan la propuesta al plantear aspectos sélidos
creativos al desarrollar actividades acordes con la poblacion seleccionada; en el siguiente capitulo
se plantea el disefio metodoldgico, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion,
discusion de los resultados, proyecciones y recomendaciones que orientan la estrategia didactica a

presentar.
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2. Justificacion

Esta propuesta de investigacion es significativa porque se han realizado investigaciones
sobre la creatividad para desarrollar el pensamiento divergente, como en la didactica, las ciencias
experimentales relacionadas con la creatividad y el pensamiento divergente, tal es el caso del
modelo del intelecto de Guilford, en el que nuestras pruebas de PD en fisica tienen coordenadas
concretas; otros como la adaptacion de test sobre creatividad como el Torrance Parallel Lines
Ability (TPLA) o el Torrance Product Improvement Activity» (TPIA) que fueron adaptados por
Abramson del test de Torrance (Rieben, 1978); y que han servido de aporte a la comunidad

cientifica.

El estudio de pensamiento divergente, presenta nuevas estrategias para la resolucion de
conflictos y ofrece orientacion a las personas para buscar soluciones siendo esta la problematica
principal, dado que la educacion tradicional es deficiente y retrae a los estudiantes del pensamiento
critico y divergente, principalmente en areas como programacion; y se usa una estructura
metacognitiva en la escuela, puede que el alumno logre formalizar y controlar los conocimientos
mientras aprende; asi conseguira el sujeto las metas porque va a monitorear el avance y evaluar

los resultados logrados (Murih, Ardian, & Adis, 2022).

También porque se comprueba el trabajo fundamentado en la ensefianza, analisis,
desarrollo e implementacién de conceptos basicos de la programacion, y se aplican elementos de
este tipo de pensamiento, utilizando pruebas al inicio y final del proyecto verificandose antes para

justificar la influencia de dicho pensamiento en la solucion de problemas y relacionar los
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parametros gque lo identifican; de la misma forma se justifica porque las actividades a cumplirse
favorecen el pensamiento divergente en los estudiantes, que presenta soluciones ldgico-

matematicas.

La justificacion tedrica, se expone porque diferentes exploraciones bibliograficas dieron
lugar a la revision de diferentes fundamentaciones tedricas, presentacion de antecedentes como se
presentan mas adelante siendo nombrados los de: Asana (2021), Jia, Xu y Zhang (2022), Guerrero
y Mosquera (2022), Royston y Reiter (2019), Pino (2022). Acevedo y Obregon (2018) entre otros;
gue apoyan el presente estudio y en consecuencia puede reafirmarse con otras investigaciones
similares con el tema aqui planteado y el sustento que soporta la problematica encontrada. En
cuanto a la justificacion metodologica, direcciona la aplicacion del enfoque de cuali-cuantitativo
porque se presentan de manera progresiva y sistematica los objetivos de la propuesta y sus
relaciones causales; propiciando resultados de manera que los participantes involucrados, tengan
un desarrollo del pensamiento divergente con la légica del problema; y la justificacion préactica,
se presenta porque se propondra como alternativa de solucién la estrategia didactica fundamentada
en problemas que permita la ensefianza, aprendizaje y fortalecimiento del pensamiento divergente

de los estudiantes en el area de programacion.

Se espera, con los resultados del trabajo investigativo, lograr en los estudiantes un progreso
sobre el pensamiento divergente, que apliquen el analisis para solucionar problemas, apostando
por un andamiaje metacognitivo que favorezca los procesos de planeamiento, control cognitivo,
evaluacion personal permanente y activa durante el aprendizaje; y dar luces sobre la premisa

planteada estadisticamente y complementar esos resultados con procesos de otras asignaturas.
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2.1.Necesidad

En el plantel antes nombrado, IED José Maria Obando ubicado en el municipio de El Rosal
en Cundinamarca, cuenta con el area técnica de programacion e internamente se han requerido
ciertos ajustes del curriculo con el fin de incitar las habilidades cognitivas en los alumnos; ademas
se ha observado en el plantel como otros contextos escolares, aspectos que son necesarios
investigar sobre la creatividad y el desarrollo del pensamiento divergente como casos de sujetos
que imitan maniobras del trabajo en equipo y no desarrollan proyectos a otro nivel, no manejan
con flexibilidad solucion de problemas y hasta se les dificulta la adaptacion a nuevas
informaciones o exigencias cambiantes, no participan en intercambiar ideas y no presentan
situaciones factibles, sino méas bien se restringen a actuaciones sin control, contrario a lo que se

busca con el pensamiento divergente.

Por eso se presenta la propuesta didactica, para auxiliar el proceso interno del plantel y
cubrir la necesidad de integrar al estudiante favoreciéndole el pensamiento divergente en las tareas
realizadas en el entorno orientadas a los problemas potenciales de programacion; ademas que vaya

mas alla hacia otras instituciones con escenarios similares.

Aunque es posible que los alumnos sientan gusto por realizar otro tipo de tareas en
programacion, presentan impedimento con las habilidades para resolver problemas, por lo que al
momento de cumplirse con una diagnosis se observa en su comportamiento, la forma como se
imparte el conocimiento para que sea aplicado en la resolucién de problemas, por eso se intervino

el ambiente de aprendizaje usando un método que permiti6 iniciar el desarrollo de habilidades de
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lo que aprenden, como comprenden, su concientizacion del conocimiento adquirido y la toma de
decisiones para revisar lo que necesitan aprender; es asi como De Bono (citado en Royston y
Reiter, (2019), opina que el aprendizaje y metacognicion, pueden verse como las instrucciones que
se utilizan para el logro de una actividad y el conocimiento es como realizarla, con ello el sujeto
tiene un aprendizaje adquirido y direcciona la solucion de un problema, y el autor la menciona

como regulacion de la cognicion y el aprendizaje.

Lo anterior permite revisar la concientizacién que hace el estudiante para solucionar
asertivamente un problema, sin dificultad y regulando a su vez, la mejor manera el aprendizaje
expresado en los conocimientos previamente obtenidos: esto pone de manifiesto como
espontaneamente el pensamiento divergente aparta lo memoristico para optar por habilidades

sensatas, bien pensadas y examinadoras; ademas de asumirse para el éxito propio como educativo.

2.2.Proposito

La investigacion pretende revisar comportamientos de los estudiantes, caracterizaciones de
actuacién que demuestren acciones que representan el pensamiento divergente y apoya un mejor
rendimiento académico; presentar una alternativa que tiene secuencia para originar un
conocimiento nuevo vinculado con la creatividad y el pensamiento divergente; y como maneja la
informacién con verdades, hechos y experiencias, que le dara sentido comin y se explica sin
cuestionarse, se sujeta a percepciones subjetivas, se maneja la percepcion hacia el contexto y
quienes lo usan dar resultados similares. El estudio pretende presentar definiciones conceptuales

sobre la creatividad, el pensamiento divergente, metacognicion, teorias del aprendizaje, analisis
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del entorno relacionadas con el objeto de estudio contribuyendo educativamente a la eficiencia de

la accion del docente.



16

3. Planteamiento del problema

El proceso sistémico escolar, independientemente del nivel se destaca porque ayuda al
desarrollo del pensamiento y elevar destrezas mentales en las personas, y les ensefia a tener
cuidado, aplicar métodos, ser ordenados y pensar todas las acciones para el logro del aprendizaje
de manera que se convierta en adultos proactivos, aplicar la toma de decisiones y reflexionar acerca

de las circunstancias que se le presenten en el trajinar de la vida.

Los cambios que ha provocado el advenimiento tecnoldgico, que han influido en el
contexto educativo para lograr aprendizaje significativo en los educandos, y aun existiendo
limitantes para aprender y que otros gue han logrado la competencia para desenvolverse, han dado
oportunidad a brindar con las TIC herramientas que facilitan un conocimiento mas afianzado en

las diferentes areas del conocimiento.

Es importante que la dindmica del aprendizaje educativo, promueva en los estudiantes
dinamismo, eficacia y avance en sus competencias con un nivel considerable de autonomia y
equilibrada relacion con el conocimiento ante los desafios que plantea la sociedad actual, por eso
es preponderante cumplir con actividades hacia la participacion en ambientes virtuales,
impulsando las habilidades interpersonales, manejar plataformas sustentadas en internet, crear y
compartir contenidos digitales, tener conciencia para evaluar el progreso y en consecuencia formar
estructuras que conlleven a la solucion de situaciones o conflictos que de forma creativa ayude a
lograr el éxito de las metas que ha planificado el sujeto; y si se adiciona el intercambio de mensajes

que vinculen las areas del conocimiento y se construyen ideas para obtener mayor profundidad de
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analizar las caracteristicas, bondades y capacidades que la didactica cognoscitiva brinda, entonces
la contribucion de la ensefianza facilitara que el individuo aprenda, transforme, conviva y tenga

fuerza en su formacidn para asumir un comportamiento adecuado ante la realidad donde converge.

Ahora bien, en la asignatura técnica de Programacién de software que se cumple en los
grados décimo de la Institucion Educativa Departamental José Maria Obando ubicada en el Rosal,
Cundinamarca; y porque el autor se desempefia en dicho plantel, ha evidenciado inconvenientes
en algunos estudiantes al aplicar el test de Guilford relacionada con las caracteristicas de la
creatividad como originalidad, fluidez, flexibilidad, reestructuracion y elaboracion relacionadas
con el pensamiento divergente, analizando los enunciados previamente planificados para hacer el

desarrollo.

Es por eso que el autor presenta la alternativa de implementacion del pensamiento
divergente y la busqueda en el desarrollo del manejo de la programacion de software teniendo en
cuenta la definicion de De Bono (citado en Royston y Reiter, (2019) al indicar que el pensamiento
divergente cumple la meta para organizar métodos, técnicas y procedimientos apartados de lo
tradicional para lograr , otras nuevas, esto es que deja ver la gran utilidad de poder trabajar con
ideas nuevas y manejar desde diversas opticas los requerimientos que se plantean en las diversas
etapas de la programacion y aplicarlo en otros campos del saber. También plantea este tipo de
pensamiento como un complemento al pensamiento légico lineal al hacerlo un poco menos
mecanico y mas encaminado al desarrollo de procesos de imaginacién y analisis de rutas que no
serian las que por canon se plantearian para la solucion de diferentes problemas que pudieran ser

presentados a los estudiantes.
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A partir del sustento tedrico planteado con anterioridad, se formula el siguiente
cuestionamiento para dar respuesta al problema suscitado: ¢Cual es el efecto de la implementacion
de un ambiente de aprendizaje que incluye ejercicios relacionados con razonamiento creativo y
elementos metacognitivos en el mejoramiento del pensamiento divergente y el logro de

aprendizaje?
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4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la implementacion de un ambiente de aprendizaje que incluye

ejercicios relacionados con razonamiento creativo y elementos metacognitivos en el mejoramiento

del pensamiento divergente y el logro de aprendizaje.

4.2. Objetivos especificos.

e ldentificar los efectos de la implementacion de ejercicios relacionados con

razonamiento creativo en el mejoramiento del pensamiento divergente.

« Identificar el efecto de la implementacion de elementos metacognitivos en los

indicadores de pensamiento divergente.

e Establecer el efecto de la metacognicion en el logro de aprendizaje medido a través

de los modulos de razonamiento creativo
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5. Hipotesis

Se cree que el desarrollo del pensamiento divergente en los estudiantes de programacion
esta directamente relacionado con su éxito académico (por lo menos en dicha area). Se espera que
los estudiantes con un mayor nivel de pensamiento divergente puedan resolver problemas de
programacion de manera mas original y creativa. Ademas, se sugiere que los cursos de
programacion tendran un mayor rendimiento académico si se fomenta el pensamiento divergente
implementando estrategias metacognitivas; y si existe observancia en la relacién pensamiento
divergente y el éxito académico, orientan la variedad de situaciones en programacion.

En este estudio, el autor plantea tres hipotesis afirmativas y puntuales que son logro de

aprendizaje y avance de la metacognicion las cuales se muestran a continuacion:

1 hipotesis. La implementacion de ejercicios relacionados con razonamiento creativo
mejora los indicadores del pensamiento divergente

2 hipotesis.  La implementacion de mensajes metacognitivos mejora sustancialmente los
indicadores del pensamiento divergente

3 hipétesis. El uso de la metacognicion en el proceso de aprendizaje produce avance en el

logro de aprendizaje de los estudiantes en programacion.

Todas estas hipdtesis son demostrables durante el desarrollo del estudio, y el autor realiza

la interpretacidn pertinente para emitir resultados dando cumplimiento a los objetivos.
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6. Antecedentes de la investigacion

Los aspectos de creatividad y el desarrollo del pensamiento divergente que han afectado a
los sujetos objeto de estudio asi como los elementos metacognitivos implementados en el ambiente
de aprendizaje han sido el punto central para vincular este trabajo de investigacion con los
realizados por investigadores que han asumido el compromiso de ejecutar estudios que favorezcan
el desarrollo de este tipo de pensamiento, asi se encontrd a Asana (2021) quien explica que dicho
pensamiento ofrece la posibilidad de soluciones a un problema, debido a la libertad que brinda la
imaginacion; e igualmente se presentan otros estudios a nivel internacional, lograndose encontrar
a Jia, Xuy Zhang (2022) quienes exploraron sobre el monitoreo de estrategias metacognitivas y el
control influye en la relacién entre la mentalidad creativa y el desempefio del pensamiento
divergente. Se utilizé el método de pensar en si mismo hablando alto, para resumir cuatro
estrategias en una tarea de pensamiento divergente. (tarea de usos alternativos, AUT) en un estudio

piloto: recuperacion de memoria, divisidn, basadaen propiedades y estrategias generales de uso.

En el estudio formal, la escala de mentalidad creativa, AUT, utilidad auto estratégica juicio
(es decir, un indice de seguimiento de estrategias metacognitivas) y frecuencia de uso de
estrategias (es decir, un indice de control de estrategias metacognitivas) se utilizaron para indagar
las vinculaciones entre mentalidades creativas, pensamiento divergente y seguimiento y control de
estrategias metacognitivas. Las respuestas presentan una analogia efectiva entre mentalidad
creativa de crecimiento y pensamiento divergente, pero una correlacion negativa entre una
mentalidad creativa fija y un pensamiento divergente. Mas importante, se identificaron roles

mediadores de monitoreo metacognitivo y control de la division y estrategias basadas en
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propiedades en la relacion entre mentalidades creativas y pensamiento divergente. Los hallazgos
revelan que las mentalidades creativas son un predictor critico del pensamiento divergente y
metacognitivo; esto significa que este pensamiento divergente accede a la relacion de ideas en
procesos de forma creativa, pudiendo plantear asi alternativas a la resolucion de un problema

incluyendo ir mas alla hacia las que se vinculan con el area tecnoldgica.

Asi mismo, el estudio realizado por Guerrero y Mosquera (2022) examind los efectos de
ensefar creatividad en forma de estrategias de pensamiento asociativo dentro de un marco
metacognitivo. La muestra se constituyd en 30 estudiantes universitarios que participaron en un
curso adicional de 16 semanas. Cada semana, se integrd una nueva estrategia de pensamiento
creativo en una actividad que apoy0 al desarrollo de habilidades metacognitivas. A fin de curso,
los sujetos que cumplieron con el proceso obtuvieron puntuaciones de fluidez y originalidad
significativamente mas altas que sus respectivos homologos. Ademas, los estudiantes tratados
obtuvieron puntuaciones mas altas en un proyecto de suma de dominio especifico evaluado por
expertos en disefio externos. Las puntuaciones del Inventario de Conciencia Metacognitiva
aumentaron en el grupo de tratamiento, pero se mantuvieron estables con el tiempo en el grupo de

comparacion.

Por otro lado, Jia, et al., (2019) en el articulo “El papel de los componentes metacognitivos
en el pensamiento creativo” describen la metacognicion como lo cognitivo y el equilibrio de los
procesos cognitivos, que se ha considerado como un componente critico del pensamiento creativo.
Sin embargo, el temario sobre la metacognicion y el pensamiento creativo sigue siendo

controvertido, y el papel subyacente de la metacognicién en el proceso creativo parece no estar
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suficientemente explorado y explicado. Esta revision se centro en las funciones de tres aspectos de
la metacognicion (es decir, conocimiento metacognitivo, experiencia metacognitiva y monitoreo
y control metacognitivo) en el pensamiento creativo y ofrece un resumen primario de los

mecanismos neurocognitivos que apoyan la metacognicién durante el pensamiento creativo.

Royston y Reiter (2019) describen que un area de investigacion emergente es como la
mentalidad personal con respecto a la fijeza y maleabilidad de la capacidad creativa se relaciona
con el desempefio creativo. Las mentalidades creativas maleables tienden a estar relacionadas
positivamente con la creatividad, mientras que las mentalidades fijas suelen mostrar una asociacion
negativa. De manera similar, la autoeficacia creativa, o las creencias propias de que uno tiene la
capacidad de ser creativo, también esta relacionada con el desempefio y la mentalidad creativos.
Los resultados indicaron que las mentalidades creativas maleables y la autoeficacia creativa se
relacionaban positivamente con la calidad y la originalidad de la solucion, y las creativas fijas se
relacionaban negativamente. El analisis de mediacion mostrd que la autoeficacia creativa mediaba
la relacion entre mentalidades maleables y calidad y originalidad, asi como la relacién entre

mentalidades fijas y calidad y originalidad.

Sanabria, Rodriguez, Zerpa & Pietro (2020), realizaron en Espafia, una investigacion
titulada el Pensamiento computacional: Una nueva forma de entrenar la memoria de trabajo;
relacionada con el entrenamiento del pensamiento divergente y la solucion de problemas de
programacion; elaborado por el Aula Cultural de Pensamiento Computacional y la Fundacién
general de la Universidad de La Laguna. Tomaron dos grupos como muestra: un se aplicd

metodologia de aprendizaje guiada y otra metodologia por descubrimiento. Plantearon la
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comprobacion del entrenamiento para mejorar la memoria de trabajo y el nivel de memoria de
trabajo alto. Los resultados fueron que: el entrenamiento puede mejorar las medidas de memoria
trabajo sea cual fuere la metodologia; tampoco consiguieron estudios en que los sujetos con
memoria de trabajo alto tengan mas ayuda con entrenamiento, pero si tenian beneficios mayores
al probar figuras abstractas presentadas. No presentaron ni recomendaron ninguna alternativa para

investigaciones futuras.

Esto conlleva a relacionar al pensamiento divergente y el computacional, lo cual representa
que en el ambiente de aprendizaje, se pueden desarrollar metodologias transformadoras,
disruptivas asi como la promocién para que los estudiantes planteen ideas y en consecuencia
alcanzar los objetivos al margen de los modelos preestablecidos; asi como alentar el pensamiento
divergente para que puedan revocar ideas planeadas, segmentar esquemas y alcanzar perspectivas

innovadoras para solucionar con eficacia los problemas.

Otro estudio los realiz6 Perez, (2021) en Venezuela titulandolo Percepcion de estudiantes
universitarios sobre el pensamiento computacional y tuvo como objetivo develar la percepcion de
los estudiantes sobre el pensamiento computacional para obtener un marco de referencia. Su
enfoque cualitativo, descriptivo aplicd entrevistas de escalera metacognitiva y aplicadas a los
informantes clave de la asignatura introduccion a la programacién. Los resultados mostraron que
los estudiantes tienen percepcion de conceptos aplicados a programacion, para resolucion de
problemas y ejecucion de actividades, sugiere 6 pasos para resolucion de problemas: comprension

de la situacion, identificacion de la dificultad, descomposicion en las partes constituyentes,
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reconocimiento de patrones, seleccion de informacion relevante, disefio y ejecucion de un
algoritmo; ademas el investigador expresa que el pensamiento divergente es un requisito previo
para los estudiantes Fomenta la innovacién y la creatividad de los estudiantes en la resolucién de
problemas, que es un componente clave del pensamiento computacional, al crear un entorno donde
se favorecen mdaltiples soluciones ademas que, Segun el estudio, los estudiantes consideran que el
pensamiento divergente es un aspecto crucial del pensamiento computacional, Muchos de ellos
admiten que pensar en diferentes direcciones les permite abordar complejos problemas

algoritmicos y de programacion con mayor flexibilidad y creatividad.

En el ambito nacional como investigacion con componentes parecidos aunque dando una
orientacion diferente se podria referenciar al trabajo titulado El desarrollo del pensamiento creativo
infantil como parte fundamental de la formacién docente (Aragon, Casas y Restrepo, (2022) )
trabajado en la capital colombiana, ademas con la relacion inversa de efecto del aprendizaje de la
programacion en el pensamiento divergente mas no el cémo influencia para la programacion;
teniendo la vision de Comparacién entre dos instituciones, y en el ambito mundial cuya
denominacién fue The Investigation on Creative Thinking into Projected-Base Programming
Course for College Students (Peng & Wang, 2020) que trabaja la integracion de estrategias de

pensamiento creativo en estudiantes de ingenieria.

Los anteriores antecedentes, pueden dar una vision base de la aproximacion esperada al
tema, pero se requiere de un soporte primordial como es creatividad desde la psicologia como de
la pedagogia, que serian desde diferentes concepciones del pensamiento divergente y su relacion

con creatividad como soporte del progresivo desarrollo de pensamiento, utilizando pruebas
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debidamente estandarizadas que aporten datos para considerarlas; de la misma forma la
vinculacion entre pensamiento computacional, divergente y programacion va mas alla igualmente
cuando el estudiante logra que los pensamiento antes mencionados, se conecten con multiples
disciplinas y aplicando diversas metodologias para enfrentar desafios asi como posibilidades de
insercion laboral, y desarrollar habilidades y competencias cruciales, lo cual va a ampliar
la capacidad de proseguir y aprender de los errores, también tanto pensamiento divergente como
computacional, al ser muy procesual, provoca de forma natural la flexibilidad y mejora de la
creatividad, pues el estudiante va a construir su desarrollo, a solucionar problemas con

considerables posibilidades de resolucidn, trabajar en equipo y hacer efectiva la comunicacion.

En cuanto a la resolucion de problemas, se relaciona la creatividad con capacidad
intelectual y Sastre-Riba (2020) muestra un panorama como propuesta del modelo didéactico,
creatividad y resolucion de problemas apoyado en el modelo de Correal (2023) quien presenta la
relacion entre creatividad como parte del pensamiento divergente con el desarrollo y manejo de la

resolucion de problemas.

Lopez, Moreno, Uyaguari y Barrera (2023) resalta la eficacia de la estrategia utilizando la
técnica basado en problemas, quien demuestra la mejora significativa la competencia de
pensamiento critico; también Morales (2018), contradice la metodologia del aprendizaje basado
en problemas - ABP sobre el pensamiento critico; quien realizd doble estudio: inicialmente
determind el nivel de pensamiento critico y disposicion ante la solucion de problemas en docentes

y seguidamente determind los efectos del ABP ante la metodologia tradicional. El autor demostro
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que los docentes tenian bajo nivel de pensamiento critico y nivel medio frente a la habilidad para

resolucion de problemas.

Pino (2022) se plante6 como fin analizar la utilidad del aprendizaje basado en problemas
para el desarrollo del pensamiento critico, aplicando el método mixto con disefio
cuasiexperimental, transaccional y con una muestra de 10 estudiantes de una escuela de Educacion
Basica Particular en Guayaquil. La estrategia de aprendizaje basado en problemas utilizé la
pregunta problema presentada por el docente facilitador, dirigida a los estudiantes organizados en
grupos colaborativos, realizé sesiones diarias de dos y previa aclaracion de conceptos, busqueda
de informacion, sintesis de esta, y entrega del producto, debian buscar soluciones. Utilizé el
cuestionario de competencias genéricas individuales, seccion de pensamiento de Olivares y Wong
¢citado en Alquichire y Arrieta (2018)) para la recoleccion de informacidn cuantitativa y la rejilla
de observacion de las sub-competencias del pensamiento critico: analisis, evaluacion e inferencia,
disefiada para recoger la informacién cualitativa. La estrategia utilizada muestra incremento débil
del desarrollo del pensamiento critico y un nivel medio en las sub-competencias de analisis e

inferencia, y alto en evaluacion.

La investigacion titulada Proyecto divergente realizada por Acevedo y Obregon (2018), y
analizaron la influencia del Pensamiento Divergente - PD en la creatividad y la expresion artistica
por medio de la descripcién comparada en las fundaciones Mil Claus y FUPANE en el occidente
de la ciudad de Bogota, dictaron 6 talleres: tres de creatividad y tres de pensamiento divergente; y
con enfoque cuantitativo y cualitativo compararon antes, durante y después la influencia del

pensamiento divergente y la creatividad en la expresion artistica. Lograron el objetivo principal y
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lo evidenciaron en los instrumentos de recoleccion de datos aplicados, que los participantes
mostraron en sus actividades que tanto pensamiento divergente como creatividad, ensefian al sujeto

a afianzar sus expresiones artisticas.

Todos los antecedentes anteriores que se abordaron desde la creatividad, confirman que
para el desarrollo del pensamiento divergente se necesitan técnicas de aprendizaje basado en
problemas ensefidndole al alumno cdémo lograrlo con trabajos individuales y grupales
principalmente utilizando la programacion, mientras que el docente siendo facilitador orienta la
con situaciones didacticas al alumno a ver la creatividad y el pensamiento divergente como
elementos relacionados con la metacognicién y conciban su aplicacién para mejorar su actuacion

académica.
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7. Marco teorico

Este trabajo de investigacion, se estructura por apartados, los cuales toma en cuenta la
siguiente tematica: creatividad, pensamiento divergente, andamiaje metacognitivo y aprendizaje
basado en problemas, y apoyan el desarrollo de los planteamientos y aportes tedricos sobre nuevas
ideas con apertura de eventos para la resolucion de problemas desde otras perspectivas, y para esto
se requiere el refuerzo de autores que se relacionan con creatividad, el pensamiento divergente

metacognicion y programacion.

Importante es referir y precisar conceptualizaciones que enriquecen y sustentan el trabajo
propuesto, para comprender los paradigmas de la praxis y concebir el punto de vista propio para
participar y asumir posicion reflexiva en la praxis practica, como lo plantea el enfoque

praxeologico.

7.1. Creatividad

Conceptualmente, la creatividad es un proceso del pensamiento, o también puede
considerarse como un componente psicolégico a través del cual se asocian ideas dando lugar a
algo nuevo y original. Implica la redefinicion del planteamiento del problema y buscar soluciones.
La creatividad y el pensamiento divergente planteadas desde la psicologia, la pedagogia y el
desarrollo de procesos de pensamiento son importantes para cumplir con el andlisis para dar a la

praxis de la programacion.
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Fuster (2020) afirma que las personas que actuan creativamente suelen resolver conflictos,
plantear ideas de manera que sean innovadoras y ser admitida en otros contextos culturales. De
manera similar, una obra artistica se destaca por su novedad, y luego resulta aceptandose en un
ambito” (p. 126); y ante esto, Edward De Bono (citado en Royston y Reiter (2019), advierte que
el pensamiento divergente establece los procesos del pensamiento a través de estrategias; ademas,
propone tres formas de obstruccion: falta de informacion, blogueo mental y la literalidad de lo

obvio.

Continuando con la conceptualizacion, la creatividad ha sido tomada en cuenta en varios
frentes en el transcurso de la historia, comenzando con factores que influyen en la definicion tales
como la idiosincrasia y ambiente sociocultural dejando como generalizacion; y Steinberg (citado
en Fuster, ob cit), toma la definicion y la complementa afiadiendo que lo que sea dado a luz debe
ser relevante ya sea para el entorno o su propio creador. Plantea la inteligencia como un
subconjunto de la creatividad contrario a lo planteado por Guilford (citado en Acevedo y Obregén
(2018) en su planteamiento del intelecto y Cattell (citado en Fuster, ob cit), presenta la creatividad

como evidencia de la inteligencia fluida relacionada con la personalidad.

Steinberg (citado en Fuster, ob cit), aborda la creatividad como mistica, psicométrica, socio
personal, psicoanalitica, pragmatica y cognitiva y de la Gltima, refiere las representaciones y
procesos mentales que no es resultado de una "Unica capacidad sino de la interrelacion de procesos
mentales que un sujeto clarificar por la experiencia™ (Fuster, 2020) dando una clara relacion del
tema de estudio con las ciencias cognitivas; también aqui se presentan dos enfoques el informatico

y el cognitivo creativo; siendo el primero propuesto por Margaret Boden (citado en Fuster, ob cit),
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y la creatividad es habilidad humana como la inteligencia y no es un don de élites; también da una
explicacion cientifica a la creatividad y plantea que se requiere una definicidén no paraddjica de la
mismay describir procesos o estructuras mentales ademas de explicar que la creatividad puede ser
tri-combinatoria: Generar combinaciones poco comunes e interesantes; exploratoria vy

transformadora para cambiar paradigmas dominantes.

Por su parte De Bono (citado en Royston y Reiter, (2019) relaciona creatividad, ingenio y
pensamiento divergente y lo presenta como un proceso mental que comparte las raices de
imaginacion con la creatividad, pero teniendo ademas la posibilidad de ser desarrollado y aplicado
de forma consciente. Se ha planteado que hay sujetos naturalmente “creativos” o “ingeniosos”
puesto que plantean soluciones creativas pero el desarrollo del pensamiento lateral podria ser
trabajado para crear procesos creativos que puedan ser replicados y generen diferentes esquemas
relacionales de conocimiento a los que fueran con anterioridad planteados y que no estan en
contraposicion con ellos, sino que siguen un camino diferente de analisis o asimilacién de los
conceptos; y también afirma que se debe tomar un tiempo definido para ensefiar pensamiento
lateral es mucho mas eficaz que intentar introducir sus principios en el transcurso de clases que

versan acerca de otros temas.

7.2. Pensamiento divergente

Toda forma de pensar es abstraida de una realidad a través de la actividad intelectual; y

esto significa que toda accidn que cada individuo cumple es por su naturaleza mental conveniente;

y este vocablo da una referencia a los resultados intelectuales del ser humano, ya sea por el
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razonamiento o por las meditaciones obtenidas por medio de la ilusion. Es posible especificar el
pensamiento en varios tipos inductivo, deductivo, critico, sistematico y analitico. Este pensamiento
divergente se diferencia en las actividades mentales y se centra en indagar posibilidades creativas

originales y flexibles y dar solucion a un problema sea de cualquier tipo.

Hurtado, Lemus y Ospina (2019) explican que el pensamiento divergente alude alternativas
I6gicas desde una informacidn y se evalla de acuerdo con la variedad, cantidad y relevancia de las
opciones, porque Vvisualiza la situacion desde diferentes perspectivas, resultando una diversidad de

gestiones, asi como soluciones diferentes.

Guilford (citado en Acevedo y Obregon, (2018) dijo que el pensamiento divergente se
relaciona a la creatividad y se contrapone a la inteligencia y presenta los siguientes indicadores

que sefialan si esta presente el pensamiento divergente, en determinada situacion:

Tabla 1

Indicadores del pensamiento divergente

Facultad para expresar y presentar alternativas o respuestas a un problema siguiendo una secuencia

Fluides coherente, reconoce conceptos (Canton, Torrents, Ric, & Hristovski, 2022).

Competencia para adaptarse areglas, tener perspectiva para ver el problemadesde distintos dngulos; se

o desplaza facilmente de una idea a otra, o de un ambiente a otro, da respuestas multiples, y el sujeto
Flexibilidad

debe visualizarcategorias de respuestas (Sanchez & Aparicio, 2021).

Originalidad Habilidad para contribuir con ideas novedosas, distintas, ideales, lejanas delo convencional. El sujeto

producir ideas o respuestas poco frecuentes (Araujo, 2022).

Produccién: Capacidad de elaborar ideas, asi como optimizar ideas o producirlas condetalle, demostrando

habilidades para fabricar un objeto con una idea profunda y/o extensa (Araujo, 2022).

Nota: Cuadro resumen elaborado por Steevens, O. (2024).
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Acevedo y Obregon (2018), formula hipotesis fundamentado en los indicadores anteriores,
y son: (a) identificacion rapida de problemas mostrando sensibilidad; (b) flexibilidad mental para
ajustarse a diversas situaciones; (c) naturalidad de pensamiento para proyectar ideas nuevas; (d)
habilidad para investigar, resumir estructuras y usar componentes) y (e) manejo de ideas afines

entre si.

7.3. Metacognicion y desarrollo del pensamiento divergente

El concepto metacognicion menciona Embleton (2023), se relaciona con meta-memoria,
que referido al conocimiento previamente adquirido de contenidos y el trabajo de la memoria;
asimismo la autora anteriormente nombrada, menciona a Flavell aludiendo a la conceptualizacion
que hace de metacognicién como la actividad mental, que comprende el conocimiento del
individuo y su desarrollo cognitivo; e igualmente dice que Paradas define la metacognicién como
la capacidad que tienen los sujetos para auto equilibrar los pensamientos y procesos cognitivos, es
decir que utilizando las experiencias hace pensar para que exista una conversacion permanente con

la mente.

La metacognicion propicia el analisis sensato de conocimientos y los metaconocimientos,
que tiene; los requerimientos de tareas, objetivos, trabajos y procedimientos; y los recursos
particulares como procederes, destrezas, métodos, habilidades cognitivas y metacognitivas que
conoce para aprender. La metacognicion favorece al pensamiento divergente cuando el sujeto

comprende con qué cuenta y qué necesita manejando el pensamiento, y ante esto hace una
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retroalimentacion con valor para el logro del éxito o si existen dificultades asume la toma de
decisiones y selecciona las estrategias que va a utilizar.

Cuando el auto equilibrio que es parte de la metacognicion se interrelaciona con el sujeto,
se hace eficiente el conocimiento y revisa como planificd, activd, controld, qué resultd para
enseguida reflexionar sobre la situacion presentada; y para esta investigacion, es importante
estudiar la creatividad con el desarrollo del pensamiento divergente a partir de elementos
metacognitivos, porque no solo queda en reflexion, sino que el conocimiento que se posee se
transformay permite otro aprendizaje, conocer contenidos procedimentales para aplicarlos en otras

situaciones.

Vinculando lo expuesto con el trabajo programado con énfasis en el pensamiento
divergente, se observa una marcada separacion entre profesores y estudiantes en tiempo y espacio,
porque el uso de los medios tecnoldgicos educacionales para el desarrollo del pensamiento
divergente significa una accion sistematica muy organizada de medios incluyendo recursos
didacticos, porque el aprendizaje metacognitivo regula, controla y garantiza el desarrollo de los
procesos, porque constituye una nueva caracteristica del proceso educativo y, por lo que el profesor

dirija los elementos metacognitivos para mejorar la calidad de vida y crecimiento personal.

7.4. Andamiajes metacognitivos y desarrollo del pensamiento divergente

La plataforma metacognitiva o andamiaje, lo define Vygotsky con la Zona de Desarrollo

Proximo (ZDP), y presentada en la teoria sociocultural del aprendizaje; se usa en este trabajo para

resaltar el apoyo que le da al estudiante para realizar con un nivel de superacion una tarea
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especifica (Rahma, Leng, & Mashudi, 2020). Kruiper, Leenknecht y Slof (2022), definen el
andamiaje como el conocimiento concientizado de un sujeto y sus procesos cognitivos ademas de
la vigilancia que hace de estos; y este contenido cognitivo lo gestiona cuando adquiere un nuevo
aprendizaje. Luego extienden lo conocido hacia la demostracion de habilidades metacognitivas

teniendo mayores posibilidades para alcanzar desempefios gratificantes (p. 465).

Cuando un estudiante ha adquirido habilidades metacognitivas es capaz de declarar metas,
planificar acciones, revisar su desempefio, autoevaluarse, ajustar sus logros y evaluar el resultado
de su aprendizaje (Hernandez & Camargo, 2017); mientras que Murih, Ardian y Adis (2022)
plantean que los andamiajes metacognitivos tienen una caracterizacién para formalizar y controlar
la cognicion en los estudiantes; por eso para este estudio se pretende que el docente reciba el
entrenamiento de manera que se garantice el dominio de nuevos saberes adquiridos,
desarrollar el pensamiento divergente. La relacion entre andamiajes metacognitivos para el
desarrollo del pensamiento divergente para este estudio, es porque va a permitir a los alumnos
sistematizar sus conocimientos e informarde forma ldgica el nivel coherente entre los saberes
conceptuales, procedimentales y los actitudinales esenciales a estos; admitiendo la abstraccion
sobre su aprendizaje formativo con ello el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas;
por otra parte el profesor, debe asumir su praxis, solucionando dificultades vinculadas con su
entorno escolar, asimismo revisar sus ideasy creencias sobre la ensefianza y asumir el compromiso
de transformacion constante; como mediador para formar la autonomia y aprendizajes

significativos en los alumnos.
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Gutiérrez y Montoya (2021), presentaron el Inventario de habilidades metacognitivas

siendo los creadores Schraw & Denninson y plantearon 8 categorias sobre: Conocimiento de la

cognicion y regulacién de la cognicion, y las desarrollaron asi:

Tabla 2

Tematica de Conocimiento y Regulacion de la Cognicion

Categoria de Subcategoria Descripcion
Cognicién
Declarativo Sujeto consciente de su conocimiento, aprendizaje
habilidades.

Conocimiento

Procedimental

Sujeto consciente de su aprendizaje

Regulacion

Condicional Sujeto consciente del uso de estrategias en tiempo y espacioademas lo
argumenta
Planificacién Regula sus estrategias de aprendizaje en su tiempo de

aprendizaje para el logro de metas de aprendizaje

Organizacién

Organiza y planea las actividades de aprendizaje

Monitoreo Revisién permanente del proceso de aprendizaje de tareas.
Revisidn y validacidon de estrategias de aprendizaje paramejorar su propio
» desempefio.
Depuracion
Evaluacion Analiza las estrategias y revisa el éxito de estas para ajustar su pertinencia

Este inventario se vincula con el estudio porque enfoca la propuesta del desarrollo de
metacognitivos del pensamiento divergente con el aprendizaje metacognitivo y permitiran a los
estudiantes utilizar sus destrezas para resolver problemas a través de la programacion, y asi

tener beneficios intelectuales, socioldgicos y personales que permitan desarrollar la

Fuente: Gutiérrez y Montoya (2021). Elaborado por Steevens, O. (2024)

imaginacion, la creatividad; ayuden a ampliar la memoria y concentracion.



7.6. Relacion entre el pensamiento divergente, la metacognicién y la programacion.

Para este trabajo, planteado desde el area educativa, se considerd que el pensamiento
divergente y metacognicion, no son solo un fin de la ensefianza, sino la via esencial para lograr
un aprendizaje; por lo que los estudiantes deben planear, averiguar y solventar problemas que
requieran un esfuerzo significativo y para eso se necesita que adquieran formas de pensamiento
convenientes, practicas de constancia, indagacion y seguridad ante circunstancias, y sobre

programacion les seran utiles para su formacion integral.

Lo anterior, se apoya en lo expresado por Kruiper, Leenknecht y Slof (2022), quienes
explican que al usar estrategias en la solucion de problemas de programacion, se refieren a los
ordenamientos mentales que los alumnos utilizan para deliberar sobre la forma de planificar sus
metas y transformarlas en fines para alcanzar soluciones o respuestas; sin embargo dichas
estrategias en este caso de programacion, se asocian a la aplicacion de métodos con algoritmos
y los procesos de pensamiento divergente. Lo anterior indica que, desde la ensefianza, parte de
los problemas en ambientes reales, constituyéndose el ambiente de aprendizaje en
programacion, y las situaciones problemas sean presentadas para lograr que el escolar, las asocie
y aborde desde la programacion siga las instrucciones y realice la tarea para llegar al punto de

solucion del problema.
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7.7. Aprendizaje basado en problemas (ABP) y Pensamiento divergente.

El aprendizaje basado en problemas (ABP), de acuerdo con Luy-Montejo (2019), es un
sistema pedagogico que enfoca al sujeto a que se vincule con su propio aprendizaje y lograr una
educacion auto dirigida, motivandose hacia la resolucién de problemas, buscando la ruptura del
modelo actual y asumir una forma nueva para dar respuestas a los problemas que se pudieran
presentar; porque las estrategias como han cambiado de acuerdo a los contextos y situaciones,
es necesario considerar que el reto es que lo aprendido se conviertan en acciones que estimen

un proceso educativo cambiante y efectivo en su aprendizaje.

Este aprendizaje parte un problema para concebir determinados conocimientos en los
alumnos, cumpliendo con las fases de investigacion y analisis; debe asumir un protagonismo,
para identificar su necesidad de aprendizaje y demostrar como solucionar el problema planteado
académicamente; ademas actla como un ejemplo innovador y hasta interactivo, abordando el
pensamiento integral en caso de problemas complejos, haciendo uso de la comunicacién
productiva integrando el conocimiento de los educandos hacia un pensamiento divergente,
criticoy creativo y asumir actitudes que le beneficien, asi se perfilan los roles que cumpliran: en
el docente formular preguntas que lleve al reto de un debate; incentivar la participacién , la
organizacion, cooperacion para que resuelvan diferencias de opinidn, plantearles presunciones
para que busguen informacion y sistematicen resoluciones, orientar la toma de decisiones e
impulsar juicios; mientras que en los estudiantes deberan decidir sobre los contenidos que va a

aprender, buscar textos y referencias como apoyo para aplicar el pensamiento divergente,
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investigar y plantear vias para aportar soluciones, compartir informacién para obtener e idear

nuevas propuestas y formular juicios compartidos en la tarea realizada en comun por el equipo.

Lo anterior es la aplicabilidad para el desarrollo del pensamiento divergente a partir de
elementos metacognitivos por parte de los estudiantes y asi puedan observarse las capacidades
para cumplir los propositos en una situacion determinada, actuando con pertinencia y con

sentido ético.

En cuanto a definicién y caracterizacion de la resolucion de problemas de
programacion en el nivel educativo en el que se desarrolla la intervencion, Salgado et al.
(2013), define que deben ser implementadas en el aula y dirigidas a potenciar el aprendizaje
autbnomo como aprender a aprender para resolver problemas de programacion; a su vez dice
que debe tomarse en cuenta: caracteristicas diferenciales del procedimiento correcto; valorar
el fin y ayuda potencial de su uso, exposicién instruccién para cumplir el procedimiento y
analizar las circunstancias para que el procedimiento muestre utilidad; y ante esto, se debe
plantear proponer una algoritmacién en la ensefianza de resolucién de problemas de
programacion, presentando referentes tedricos y de método para desarrollar habilidades de

algoritmia y con eficiencia resolutoria, llevar al perfeccionamiento solucionar problemas.

Teniendo claro este panorama del ABP y su relacion con la ensefianza de programacion
en educacion Basica y media se seleccionan 3 componentes de esta para que acorde a ellos se

evidencien los avances de los estudiantes en particular en el area de programacion:
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o Resolucion de problemas: La capacidad de analizar problemas,
descomponerlos en subproblemas y encontrar soluciones eficientes es
fundamental en programacion. EI ABP desarrolla estas habilidades al presentar a
los estudiantes problemas complejos que deben resolver de manera creativa

(Jonassen, 2011)

o Pensamiento critico: Al evaluar diferentes enfoques y soluciones,
los estudiantes desarrollan su capacidad de pensamiento critico, lo que les
permite tomar decisiones informadas y justificar sus elecciones (Hmelo-Silver,

2004)

. Aprendizaje autodirigido: EI ABP fomenta la autonomia y la
responsabilidad de los estudiantes en su propio aprendizaje, lo que les permite
desarrollar habilidades de aprendizaje continuo, esenciales en un campo en

constante evolucion como la programaciéon (Savery, 2006)

7.8. Aprendizaje y pensamiento divergente

En el ambiente escolar, se forma el pensamiento divergente con las actividades creativas
en el aula, por eso el docente ha de estar preparado para aprender, procesar, consolidar y ensefiar
la necesidad de una transformacion de la escuela, adaptada a los diversas situaciones usando las
herramientas necesarias para enfrentar los desafios que se le presentan diariamente; por eso la

escuela se nutre de esta concepcion sin embargo permite integrar una vision holistica de la



problematica desde diversas realidades y sin perder de vista las necesidades profundamente

humanas que permean al acto educativo.

Pensar de forma divergente es aprender a diferenciarse de otros, y la escuela conoce la
importancia de potenciar este pensamiento porque la idea es priorizar el pensamiento lineal,
juntoa la organizacion de una estructura que guiara la solucion la cual puede ser considerada
como la correcta; porque al momento de enfrentarse al mundo, es necesario contar con
mecanismos que ayuden a conseguir soluciones dindmicas y espontanea, apoyada con una

mentalidad innovadora.

Para este estudio, sobre desarrollo del pensamiento divergente en la solucion de
problemasa partir de elementos metacognitivos, los profesores y estudiantes deben estar
dispuestos a un permanente cuestionamiento, porque se van a proponer metodologias
innovadoras, disruptivas; y por otra parte los estudiantes y en ellos se va a incentivar para que
planteen ideas y alcanzar los objetivos al margen de los modelos preestablecidos. Al fomentar
el pensamiento divergente en el aula, buscamos eliminar creencias preconcebidas, romper

esquemas y descubrir nuevas perspectivas para resolver problemas de manera efectiva.
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7.9. Aproximacion de las relaciones entre el pensamiento divergente y la solucion

de problemas de programacion.

En el ambiente escolar, se plantean variados desafios y una manera se presenta por los
cambios a través de la tecnologia, y es alli cuando un estudiante requiere creatividad como
herramienta para generar ideas., y mas adn si se presentan situaciones a las cuales debe actuar
con dinamismo para aplicar soluciones validas que garanticen el aprendizaje; sin embargo con
la tecnologia puede resultar un tanto complicado como lo afirman Kruiper, Leenknecht y Slof
(2022) quienes expresan que la tendencia del uso de la tecnologia y la programacion es
reconocer el papel central del cambio tecnoldgico y la innovacion, presentando soluciones a
problemas como utilizar situaciones explicativas fundamentales de la dindmica relacionada con
el pensamiento creativo o divergente. De la misma forma, expresan los autores anteriores, que
las habilidades del pensamiento divergente y aplicar soluciones a problemas de programacion,
se convierte en una necesaria combinacion pues motiva a los individuos a producir nuevas y
atiles alternativas para retos que parecen no tener solucion inmediata, por eso se puede afirmar
que el conocimiento en programacion, es suficiente para resolver los problemas que estan justo
al frente; sin embargo el pensamiento computacional y divergente se necesita para resolver

problemas mas complejos y abiertos.

Lo anterior, permite afirmar que las habilidades para encontrar la solucion a problemas
de programacion, indica que los estudiantes deben ser preparados y se dispongan a entender
parametros de programacion que faciliten la indagacion y eleccion de soluciones seguras, que

aprendan a monitorear la implementacion de la retroalimentacion, y adapte soluciones a
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contextos cambiantes, aplicando procesos mentales que se involucren en la solucién de
problemas con innovacion, pensamiento divergente y creatividad para asi tener multiples
visiones de posibles causas del problema, y con la programacion presentar objetividad, eliminar
tendencias personales, 0 no centrar busquedas inadecuadas de culpabilidades al momento de

generar la necesidad de solucion.

Es importante aportar, que el pensamiento divergente utiliza el anélisis, pues si se aplica
en programacién solucionar problemas partiendo de la seleccion de prioridades adecuadas
frente a la definicion de un problema, lleva al encuentro de las mas probables causas y
cOnsecuencias para sentir la satisfaccion de la solucion, porque la dificultad principal va a estar
en la aplicacion del pensamiento creativo hacia la seleccion de prioridades, ademas da cabida a
que la subjetividad entre a cumplir un rol importante. Asimismo, la relacion del pensamiento
divergente y la solucion a problemas de programacion, generacion de soluciones de acuerdo a
Kruiper, Leenknecht y Slof (2022), presentan dos conceptos fundamentales: 1) la habilidad de
hacer nuevas relaciones, y 2) el dejar trabajar la mente sin juzgar esas conexiones, lo anterior
permite suponer que el uso de prejuzgar y dejar para después el juicio, significa asumir las

fortalezas para minimizar las debilidades del problema encontrado.

También se interpreta que al dar solucion a problemas de programacion, los estudiantes
generalmente solucionan la mayoria de problemas programados, porque la tendencia a aprender
férmulas, problemas, reglas y procedimientos, pueden impedir la solucién de problemas no
programados, pero al asumir el pensamiento divergente donde la iniciativa, imaginacion, y

tolerancia son importantes, es necesario el pensamiento estratégico para que lo aprendido sea
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recompensado con la solucién a problemas de programacion estandarizados; por eso hay que
darles la oportunidad de elegir, porque es prioritario que se enfrenten primero a aquellos

problemas rutinarios y repetitivos antes que aquellos que requieran pensamiento computacional.

8. Metodologia propuesta

8.1. Disefio de la investigacion

La investigacion esta planteada por una metodologia cuantitativa porque se apoya en el uso
de herramientas de analisis estadistico y su funcidn principal es narrar, exponer y anunciar hechos
utilizando datos numéricamente obtenidos (Betancur & Murcia, 2021) y determind el logro
alcanzado por los estudiantes del area de programacion de décimo en el mejoramiento del

pensamiento divergente a partir del uso de actividades de razonamiento creativo.

El tipo de investigacion sera descriptiva-cuasiexperimental y tiene como fin describir
documentar e interpretar la naturaleza misma del temario, las percepciones de riesgo de las
poblaciones y los fendmenos relacionados que se estudian (Hernandez & Mendoza, 2020);
también es cuasiexperimental porque el sujeto de estudio no se selecciona de forma aleatoria,
sino que se encuentra o establece previamente. La metodologia de este tipo de investigacion se
caracteriza por ser inferencial, la cual consiste en observar el comportamiento de los individuos
y de las diferentes variables sociales y registrar datos cuantitativos; por eso al realizar estudios,
los investigadores deben poder adaptarse a nuevos datos y conocimientos (Betancur & Murcia,

2021).
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Por ser mixto el estudio, se aplicaron los paradigmas positivista y naturalista que
articulan los limites de la investigacion de manera sistematica, permitiendo recopilar
informacidn sobre experiencias, creencias y valores para interpretar las realidades del entorno
social. El enfoque cuantitativo integra datos que los estudiosos pueden combinar paradigmas
para determinar mejores formas de abordar preguntas de investigacion importantes Pérez et al
(2023); también permite la correlacion entre los resultados permitiendo el analisis del andamiaje
metacognitivo del desarrollo de pensamiento divergente y el aprendizaje de los estudiantes de

programacion, quienes fueron objeto de estudio.

8.2. Método de analisis

El método utilizado fue MANCOVA, que consiste en una técnica estadistica que sefiala
las diferencias del pensamiento divergente entre dos grupos de estudiantes: experimental y de
control porque interacttan en un ambiente de aprendizaje que incorpora en el andamiaje basado

en mensajes metacognitivos en su entrenamiento y otro interactta con el ambiente sin andamiaje.

8.3. Sistema de Variables

Esta dada por las variables independientes, y dependientes que se desprenden de los

objetivos planteados, las cuales son:



Independiente: El ambiente de aprendizaje de ejercicios relacionados con
razonamiento creativo con dos variantes: con o0 sin elementos siendo

respectivamente el Grupo experimental y el de control.

Dependiente:  Los indicadores de pensamiento divergente, los factores
metacognitivos son elementos para el logro de aprendizaje evaluado mediante
cada uno de los ejercicios planteados en cada médulo de razonamiento creativo
(Ver Anexo 3) que serian nuestras variables resultado, expresadas en el
desarrollo del pensamiento divergente y la diferencia que se pudiera dar en el

Logro de aprendizaje.

Covariables: Correa (2013), las conceptualiza como la técnica estadistica que
excluye el resultado de una variacién secundaria, y aunque expresa valores
numeéricos, no limita el proceso de la unidad del estudio es decir la variable
dependiente. En este caso serian las pruebas iniciales de pensamiento divergente
y Logro de aprendizaje implementadas en ambos grupos (experimental y control)

de igual forma.
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8.4. Poblacion y Muestra

llustracién 1
IED José Maria Obando - El Rosal
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Nota: Tomado de la visualizacién de Google maps (2023).

De acuerdo con Vizcaino la at. (2023), la poblacién es el universo o conjunto de elementos
sobre los cuales se investiga y en este trabajo se corresponde con los estudiantes de la técnica de
programacion de software de la institucion educativa departamental, siendo un total de 72

estudiantes del décimo grado del periodo académico 2023.

Y sobre la muestra el autor anteriormente nombrado, opina que es la parte o subconjunto
de elementos que se eligen del universo poblacional y solo 72 estudiantes fraccionados en 2
grupos seleccionados aleatoriamente, con edades comprendidas entre 14 y 18 afios matriculados
en el grado décimo del afio lectivo 2023, cursantes de la asignatura de programacion de software
con una intensidad horaria de siete horas semanales, desarrollando los mismos contenidos; se

garantizo la homogeneidad de los grupos y un aceptable control de variables.
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Se solicito a las autoridades del plantel aplicar a los grupos de control y experimental de
las clases del area de programacion, considerando la variable andamiaje metacognitivo y al otro
grupo de control sobre el andamiaje cognitivo para luego de obtener los resultados proceder al

analisis respectivo.

8.5. Instrumentos

En la técnica cuantitativa los instrumentos que se han de aplicar seran pretest — post test
y actividades durante las lecciones dentro del ambiente, seglin Vizcaino et al (ob cit) se aplican

directamente en el espacio y contexto del grupo seleccionado.

Ambas pruebas fueron disefiadas con 2 partes basicas, la primera esa encaminada a
presentar actividades cortas que permitieran evidenciar algunos indicadores del pensamiento
divergente en los estudiantes, constaba de 9 preguntas y las respuestas eran valoradas en una
escala Likert de 1 a 3 donde 1 era poca evidencia de los indicadores a verificar y 3 alta evidencia
de estos. La segunda parte era enfocada en la resolucion de problemas enfocados a la
programacion donde se podrian también evidenciar indicadores del pensamiento divergente,

pero con utilizacion también de conceptos del area de programacion.

Tanto el pretest como el post test se realizaron en el transcurso de las clases durante la
jornada académica, en el aula de programacion donde se les dio el acceso al ambiente de

aprendizaje en el cual dichas pruebas tenian un tiempo limite de 40 minutos para cada una, pero



49

cada uno de los 3 modulos de razonamiento creativo contenia actividades propias relacionadas
con el indicador a trabajar que también eran evaluadas en la misma escala que los test anteriores,

cabe aclarar que ninguno de los moédulos contaba con limitantes temporales.

Los instrumentos fueron aplicados a la muestra seleccionada, previa autorizacion de los
directivos del plantel, durante el desarrollo de las clases del area de programacion, apoyandose
el autor en la variable andamiaje metacognitivo y al otro grupo de control sobre el andamiaje

metacognitivo para luego de obtenidos los resultados proceder al analisis respectivo.

Para la verificacion de fiabilidad tanto del pretest como el post test se aplica el analisis

del alfa de Cronbach teniendo los siguientes resultados:

Escala: Pre

Resumen de procesamiento de

Escala: post

Resumen de procesamiento de

casos casos
] % I %
Casos  Walido a0 100,0 Casos  Valido 30 100,0
Excluido® 0 0 Excluido® 0 0
Total 30 100,0 Total a0 100,0

a. La eliminacion porlista se basa en
todas las variables del
procedimienta.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de M de
Cronbach elementos
G615 12

a. La eliminacidn por lista se hasaen
todas las variahles del
procedimiento.

Estadisticas de
fiabilidad

Alfa de M de
Cronbach elementos

732 12




El coeficiente alfa de Cronbach para el pretest fue de 0,615. Este valor indica que el
instrumento utilizado tiene una confiabilidad cuestionable o baja. Ya que un valor por debajo
de 0.70 segun los criterios comunmente aceptados indica que la consistencia interna de la escala
es inferior a lo deseable (Frias-Navarro, 2022). Esto podria indicar una variabilidad significativa
en las respuestas 0 que los items del pretest no estdn midiendo el mismo constructo de manera

consistente.

En el post test, el coeficiente alfa de Cronbach fue de 0.732. Este valor esta dentro del
rango aceptable para la confiabilidad del instrumento. Los items del postest estan midiendo el
concepto de interés de manera mas consistente, segun un alfa de Cronbach superior a 0.70, lo
que indica una mayor coherencia interna y confiabilidad del instrumento en esta etapa de la

investigacion.

La mejora del coeficiente alfa de Cronbach del pretest al post test (de 0.615 a 0.732)
sugiere que el instrumento ha mejorado o que los participantes han desarrollado una
comprension mas coherente de los temas a lo largo del estudio. Como resultado de esta mejora
en la confiabilidad, los resultados del post test podrian ser mas confiables y representativos del

constructo que se esta midiendo.
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8.6. Descripcion del ambiente de aprendizaje

La creacion de un ambiente de aprendizaje online sobre las habilidades de pensamiento
divergente y su aplicacion en estudiantes de programacion puede ser beneficioso para el
desarrollo del pensamiento divergente en los estudiantes. EI ambiente de aprendizaje en linea
permite a los sujetos realizar revisiones de acuerdo con su tiempo, espacio sin tener que

desplazarse y cumple contrabajar en su propio tiempo; tiene los siguientes espacios:

El registro e ingreso de los participantes (Logln), el cual permite tener acceso a los datos

individuales de cada persona y su proceso.

El cuestionario de ingreso de los participantes siendo el indicador el inicio para
demostrar las habilidades del pensamiento divergente y el analisis para la solucién de problemas
relacionados con programacion arrojando resultados para definir los niveles entre bajo, basico

y alto segln la rabrica de evaluacion disefiada para tal fin (Anexo 5).
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llustracién 2

Prueba introductoria

SteevensCorp ¥

Nota: Tomado de la pagina www.steevenscorp.com elaborada por Steevens, O. (2023).

El ambiente presenta actividades de programacion, dirigidas a los estudiantes en 3
lecciones; cada leccion contaba con una definicion de la habilidad a trabajar, video y 2
actividades orientadas sobre las 6 habilidades del razonamiento creativo y estrategias de
desarrollo del pensamiento divergente donde los estudiantes deben solucionar distintas
situaciones que, vistas como requerimientos, permiten hacer un paralelo con la programacion,
para verificar la incidencia de los mensajes metacognitivos, se cumplird con un sistema
paramétrico aleatorio para determinar subgrupos de participantes en 2 perfiles de usuarios,

teniendo entre si la Gnica diferencia que el perfil 1 no tendréa el espacio de trabajo.
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llustracién 3

Ejemplo explicacion habilidad a trabajar

Nota: Tomado de la pagina www.steevenscorp.com elaborada por Steevens, O. (2023)

llustracion 4

Ejemplo video de cada habilidad

é‘ "ME SIENTO UNA COPIA* (Comoalcanzarl riginali

[ -
“ l‘ Permista.  compagi

)

GAIKI PODCAST

“Me siento una 7
(como alcanzar la origirfalidad)

Nota: Tomado de la pagina www.steevenscorp.com elaborada por Steevens, O. (2023)



llustracién 5

Ejemplo actividad planteada

Nota: Tomado de la pagina www.steevenscorp.com elaborada por Steevens, O. (2023)

En la ilustracion 5 se puede ver un ejemplo de actividad presentada a los
estudiantes que se encuentra enmarcada dentro del indicador “Originalidad y
elaboracion” y trabaja estos conceptos, pero ademds se utiliza para fortalecer el
aprendizaje basado en problemas y el enfoque hacia programacion a la vez pues los
estudiantes deben pensar de manera Idgica y secuencial al crear un "remix" de imagenes
para organizar las imagenes de una manera que tenga sentido y transmita el mensaje
deseado. Esto significa que deben examinar cada imagen, considerar como se relaciona
con las demaés y elegir el orden correcto para contar la historia o transmitir el concepto.
La programacion depende de este proceso de pensamiento logico y secuencial, que
consiste en dividir problemas complejos en partes mas pequefias y ordenarlos de manera

eficiente. (Aho, 1983) (Wirth, 1976).
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Aunque la actividad de "remix" de imagenes requiere pensamiento logico y
secuencial, también promueve la creatividad. Los estudiantes pueden desarrollar ideas
innovadoras y soluciones creativas al combinar imagenes de maneras unicas y
originales. En la programacion, este tipo de pensamiento es util porque con frecuencia
se requieren soluciones novedosas a problemas complejos. (Csikszentmihalyi, 1996)

(Sternberg, 1999).

llustracion 6

Ejemplo mensaje metacognitivo de la actividad

1Qué estrategia planea utilizar en la actividad?

Nota: Tomado de la pagina www.steevenscorp.com elaborada por Steevens, O. (2023)

Un cuestionario final o de salida presenta una estructura igual al de ingreso y, tras su
analisis, permitira verificar los resultados individuales, generales y de cada perfil creado para

confrontar las diferencias entre iniciales con resultados de los casos particulares y perfiles.
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llustraciéon 7

Cuestionario final del ambiente

SteevensCorp ‘\*‘ﬁ-’

Nota: Tomado de la pagina www.steevenscorp.com elaborada por Steevens, O. (2023)

9. Presentacion y anélisis de Resultados

El conjunto de la informacion obtenida de las bases de datos arrojadas por el ambiente
se presentara en tablas para el andlisis de resultados tanto del pretest, post test y actividades de
cada leccidon para la correlacién del desarrollo del pensamiento divergente y el logro de
aprendizaje. Dicho analisis se realizd aplicando el paquete estadistico en los grupos

experimental y de control, asi como las variables.

Para realizar el analisis, se contd con una muestra total de 30 sujetos de las 72 iniciales
debido a los siguientes factores; retiro definitivo de la institucién, inconvenientes de presentacion
de los elementos del ambiente (prueba inicial, final y/o a las actividades de cada indicador de

pensamiento divergente); y se dividen los sujetos al realizar el registro en el ambiente de forma
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aleatoria. Para asegurar la confiabilidad, y evitar el sesgo investigativo, no se hace relevante el
curso de estos y este dato es cambiado por el grupo al cual fue asignado que son el grupo

experimental y el grupo control, teniendo este como la Variable independiente a trabajar.

Se tomaron en cuenta los resultados de la prueba pretest, siendo que las 9 primeras
preguntas categorizan el nivel de desarrollo inicial del pensamiento divergente (Pensamiento
divergente (PRE)), y las 3 ultimas enfocadas a programacién (Logro de aprendizaje (PRE)) como
punto de partida; en el andlisis final, como covariables. Al respecto Correa (2013), conceptualiza
las covariables como la técnica estadistica que excluye el resultado de una variacion secundaria, y
aunque expresa valores numeéricos, no limita el proceso de la unidad del estudio es decir la variable

dependiente.

Como resultado del proceso de la implementacion del ambiente, se asumieron los
resultados de cada uno de los tres mddulos enfocados en indicadores de pensamiento divergente
que se realizaban de forma secuencial (2 por cada modulo), y los resultados de la prueba post test
dividida de la misma forma que en la prueba inicial, sobre pensamiento divergente (Pensamiento
divergente (POST)) y el promedio de las respuestas de los modulos con las respuestas de las
preguntas finales (logro de aprendizaje (POST)) que son las variables dependientes sobre las cuales

se observan cambios al desarrollar el proceso de investigacion.

Obtenidos los datos de la implementacion del ambiente, se determiné que el tipo de analisis

a efectuar seria un MANCOVA o analisis de covarianza multiple la cual es definida por Pérez
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(2004), como la técnica estadistica que analiza la relacion entre las variables dependientes

(internas) y las independientes (externas) asi se tiene:

e 1 variable independiente: Grupo.
e 2 variables dependientes: Pensamiento divergente (POS) y Logro de aprendizaje
(POS).

e 2 covariables: Pensamiento divergente (PRE) y Logro de aprendizaje (PRE).

Después de tener estos factores claros se comienza el proceso de analisis usando el

software SPSS de IBM version 24.

Se dio inicio, seleccionando datos atipicos de forma multivariada y empleando la distancia
de Mahalanobis (medida que indica cuén lejos estd un punto del centro de una distribucion
multivariante, teniendo en cuenta la forma y la correlacion de las variables), obteniendo el
resultado siguiente: no se presentan el resultado menor del andlisis, pues es mayor a 0.001 como

indica Lorenzo (2019) es atipico porque el resultado en la correlacién aumento en magnitud.

Estadisticos descriptivos

Cesviacidn
) Minirmo Maximo Media estandar
Atipicos 30 00758 H9806 A137T76E0 28854884

Mvalido (por lista) a0

Se verifico el supuesto de normalidad colocando como factor la variable grupo y como
dependientes el promedio del post test de pensamiento divergente y el promedio del post test de

logro de aprendizaje
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Se utiliza la prueba de normalidad presente en el paguete estadistico trabajado, pero se
toman los valores dados en la columna de significancia de la prueba de Shapiro-Wilk ya que es
aplicable cuando se analizan muestras compuestas por menos de 50 elementos como lo explica
Parada (2019), que al obtener los valores de significancia mayores a 0.05 (5%) para cada una de
las variables y en cada uno de los grupos se puede afirmar que los resultados presentan un

comportamiento normal o paramétrico.

Pruebas de normalidad

Kalmogorav-Smirnoy? Shapira-Wilk

Grupo Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Postest pensamiento Experimental 1583 15 200 922 15 207
divergente -

Control 1486 15 200 854 15 591
Postest logro de Experimental 133 15 200 843 15 423
aprendizaje ) - -

Control 113 15 200 67 15 804

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Luego se prueba la homocedasticidad y asimetria de la regresion de hiperplanos teniendo
presentes los valores del Lambda de Wilks, es decir este tratamiento estadistico, muestra la
proporcion de variabilidad total de los grupos experimental y de control, permitiendo contrastar la
hip6tesis con las medias multivariantes, obteniéndose el siguiente resultado: la relacion del pretest
de pensamiento divergente (0.037) no es significativa para el andlisis propuesto del MANCOVA,

razon por la cual fue excluida esta covariable del analisis final.



Pruebas multivariante®
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Gl de
Efecto Valar F hipatesis gl de errar Sig.
Interseccion Lambda de Wilks 474 12,750 2,000 23,000 ,000
Grupo Lambda de Wilks 740 4034 2,000 23,000 032
Pensamiento Divergente Lambda de Wilks 956 044 2,000 23,000 957
(Pre)
Logro de aprendizaje Lambda de Wilks a1 986 2,000 23,000 388
(Pre)
Grupo * Pensamiento Lamhda de Wilks T51 3,806 2,000 23,000 037
Divergente
Grupo * Logro de Lambda de Wilks 994 068 2,000 23,000 934

aprendizaje

a. Disefio : Interseccion + Grupo +Pensamiento Divergente + Logro de aprendizaje + Grupo * Pensamiento
divergente + Grupo * Logro de aprendizaje

Confirmados los supuestos, se procedio a aplicar la técnica MANCOVA para analizar los

resultados de la implementacién actividades de pensamiento divergente y los elementos

metacognitivos enfocados a la solucion de problemas en programacion, obteniéndose lo siguiente:

Estadisticos descriptivos

Desv:iacidn

Grupo Media estandar N
Logro de aprendizaje Experimental 3,2000 A6270 15

Control 27667 48714 15

Total 2,9833 51621 30
Pensamiento divergente  Experimental 21556 41318 15

Control 2,0148 43818 15

Total 2,0852 42454 30

Para verificar el supuesto de igualdad de varianzas se toma como referencia la prueba M

de Box donde su significancia para asumir en los datos se cumple la igualdad de varianzas debe

ser mayor a 0.05 y arroja un valor de 0,787, con lo que se puede indicar que hay igualdad de

varianzas en los datos a analizar.
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La prueba de
cuadro de la
igualdad de
matrices de
covarianzas®

M de Box 1.150
E ,354
df 3
dr2 141120,000

Sig. 787
Prueba la hipdtesis nula
que las matrices de
covarianzas observadas
de las variables
dependientes son
iguales entre los
grupos.

En el MANCOVA generado por el software la fila referente a la covariable (logro de
aprendizaje (PRE)) tiene una gran incidencia en el resultado del desarrollo del pensamiento
divergente ( con un valor de significancia de 0.008) pero no con respecto al logro de aprendizaje
obtenido al final al obtener un valor de 0.573 y por su parte la influencia del factor independiente
registrado en la fila “Grupo” muestra un comportamiento inverso puesto que el resultado del
desarrollo del pensamiento divergente da un valor de significancia de 0.462 con lo que se asume
quedaria sin incidencia y con respecto al logro de aprendizaje si incide para la mejoria al obtener

un valor de 0.023 .
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10. Discusién

De acuerdo con los datos recabados, se analizan los datos los cuales presentan diferentes
puntos, y el punto de partida de los estudiantes relacionados al logro de aprendizaje si incidio en

el desarrollo del pensamiento divergente pero no en la mejoria final de sus logros académicos.

El desarrollo del pensamiento divergente en ambos grupos de trabajo fue muy similar con
una leve diferencia (0.140741) lo que significa un 4,69% a favor del grupo experimental en
comparacion con el grupo de control, este resultado sugiere que el desarrollo del pensamiento
divergente puede tener un impacto positivo en la capacidad de los programadores para resolver
problemas. Aunque la diferencia no es relevante estadisticamente, el pensamiento divergente es

una habilidad que puede cultivarse y mejorar con la practica y el desarrollo continuo.

Lo anterior se asemeja a los resultados obtenidos por Guerrero y Mosquera (2022) quienes
demostraron en su estudio que las puntuaciones aumentaron en el grupo de tratamiento o de
control, pero se mantuvieron estables con el tiempo en el grupo de comparacion o experimental
no hubo una variacion de magnitud extendida, solo se presentd en una minima gradual; también
se toma en cuenta lo expresado por Vilchez (2007) al expresar que la escasa relevancia porcentual
se debe a que es minima la diferencia de acuerdo a la contextualizacion en términos de
comparacion de ambos grupos y la trayectoria porcentual con una pequefia friccion en positivo al

conjunto experimental.
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En cuanto a los hallazgos sobre el pensamiento divergente en el analisis enfocado a la
discusion con autores que apoyan el estudio, primeramente, la hipotesis logro de aprendizaje, se
evidencia el efecto positivo en ambos grupos que se podria asemejar a las conclusiones recogidas
en la investigacion titulada Proyecto divergente de Acevedo y Obregon (2018) donde los
participantes afianzaron expresiones artisticas, y en este caso llevadas al plano de expresion sobre

programacion.

En particular, la investigacion de Sanabria, Rodriguez, Zerpa & Pietro (2020) sobre el
pensamiento computacional como una nueva forma de entrenar la memoria de trabajo destaca la
importancia de desarrollar habilidades de pensamiento divergente en estudiantes para mejorar su
capacidad de resolucion de problemas. Esta perspectiva se alinea con la idea de que el pensamiento
divergente es fundamental para generar maltiples y creativas soluciones a un mismo problema, como
lo menciona el psicélogo Edward De Bono, en este sentido se puede ver esta investigacién como un
intento para contribuir a la comprensién de como el pensamiento divergente puede mejorar la
resolucion de problemas de programacion. Se puede ver como las técnicas de ensefianza creativa
basadas en el pensamiento divergente pueden ayudar a los estudiantes de programacion a desarrollar

la creatividad y mejorar el logro de aprendizaje.

También se presenta el efecto positivo en ambos grupos por lo que se puede observar un
avance significativamente mayor en el grupo experimental, adicionando al resultado anterior tal y
como lo dicen Hurtado, Lemus y Ospina (2019) quienes explican que el pensamiento divergente
sugiere alternativas de solucion la cual se evalta de acuerdo a la relevancia de las opciones, porque

hace que el sujeto visualice la situacion desde otras configuraciones de pensamiento; asimismo se
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observo la eficacia de la implementacion de elementos metacognitivos como potenciadores del
proceso de asimilacion y andamiaje en la utilizacion de conceptos disciplinares por parte de los
estudiantes, permite un parecido a lo planteado por Murih, Ardian y Adis (2022) quienes postulan
la relacion entre andamiajes metacognitivos y desarrollo del pensamiento divergente, los cuales
admiten a los alumnos sistematizar los conocimientos e implementar de forma ldgica el nivel

coherente entre los saberes conceptuales, procedimentales y los actitudinales.

Acorde a estos resultados la metacognicién puede ser vista como una herramienta que
facilita la exploracion de diferentes perspectivas y la consideracion de multiples opciones; esto
puede aumentar la creatividad y la originalidad del pensamiento divergente como lo plantea
Flavell(1979) y destacar que la metacognicion es fundamental para el pensamiento divergente, ya
que permite a los individuos examinar y confrontar toda la informacién relevante sobre el
problema, lo que a su vez, facilita la generacion de maltiples intentos de enfocar el problema y

solucionarlo (Garcia Pupo, 2013).

Otro aspectos es que Acevedo y Obregon (2018), relaciona las hipoétesis identificacion
rapida de problemas mostrando sensibilidad; flexibilidad mental ante varias situaciones; la
naturalidad de ideas hacia otras nuevas; la destreza para investigar, y el manejo de ideas afines
entre si, se vinculan con este trabajo, pues se muestran maltiples posibilidades de participacién de
los sujetos para el nivel de aprendizaje profundo como la comprensién inferencial y critica, la cual
continua al dar significado a lo aprendido, aumentando el conocimiento y el aprendizaje como

actividad constructiva e intrinseca.
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En relacion con los anteriores resultados, Jia et al. (2022), sefiala que la metacognicion
favorece los conocimientos, y en efecto se pueden cumplir con tareas, lograr objetivos, realizar
trabajos y ejecutar procedimientos escolares utilizando recursos para el aprendizaje tal como lo
seflalan Gutiérrez y Montoya (2021), quienes enfocan la propuesta de la metacognicion del
pensamiento divergente con el aprendizaje metacognitivo y es asi cuando también los estudiantes
de este estudio, tiene la oportunidad de utilizar sus destrezas para la resolucion de problemas a
través de la programacion; mientras que Murih, Ardian y Adis (2022), expresan que los elementos
metacognitivos, cooperan con la organizacion de los conocimientos, y los estudiantes deben estar
prevenidos de la importancia que tiene la reflexion de sus propios saberes y la forma en que se

producen, tanto en conocimiento como en el aprendizaje.
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11. Conclusiones

Tomando en cuenta los hallazgos encontrados en todo el proceso de analisis, se considera que
el autor, demostré el efecto de la implementacion de un ambiente de aprendizaje que incluye
ejercicios relacionados con razonamiento creativo y elementos metacognitivos en el mejoramiento
del pensamiento divergente y el logro de aprendizaje, cuando los estudiantes cumplieron las tareas
de superar las rupturas epistemoldgicas; asimismo apoya también al docente en el marco de la
educacion, porque pueden utilizar ejercicios de razonamiento creativo en el desarrollo y evaluacion
en el area de programacion, ademas se crean ventajas que potencian las herramienta
metacognitivas en el ambiente puesto que el desarrollo de ejercicios, actuaron como mecanismos
de autoevaluacion para los alumnos, de tal forma que, si se aplica el razonamiento creativo
adecuado, tendran progreso para enriquecer su autonomia y eficiencia al momento de construir
conocimientos, siendo capaces ademas de: detectar cambios en su esquema cognitivo, ver el
avance del aprendizaje que contribuye a su vez a mejorar las practicas comunes de pensamiento

divergente y lograr nuevos aprendizajes.

Para el objetivo identificar los efectos de la implementacion de ejercicios relacionados con
razonamiento creativo en el mejoramiento del pensamiento divergente, se concluye que los efectos
de la implementacion de ejercicios relacionados con razonamiento creativo en el mejoramiento del
pensamiento divergente se cumplieron de forma restringida porque los estudiantes aiin no toman
conciencia de los procesos metacognitivos y existen problemas para su transferencia en el area de
programacion, siendo una dificultad en el aprendizaje del centro educativo, y esto hace posible

fundamentar la conclusidn en diversos enfoques teéricos:
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Desde la perspectiva de la teoria del procesamiento de la informacion (Atkinson & Shiffrin,
1968), la falta de conciencia metacognitiva por parte de los estudiantes puede estar limitando la
transferencia de habilidades de pensamiento divergente a la de programacion; mientras la
metacognicion, entendida como el conocimiento y control que un individuo tiene sobre sus propios
procesos cognitivos (Flavell, 1979), juega un papel fundamental en la capacidad de los estudiantes
para monitorear, regular y adaptar sus estrategias metacognitivas. Adicionalmente, la teoria del
aprendizaje situado sugiere que el aprendizaje es un proceso contextualizado, donde las
habilidades y conocimientos se adquieren a través de la participacion en practicas auténticas. La
dificultad en la transferencia de habilidades de pensamiento divergente a la programacion podria
estar relacionada con la necesidad de crear un entorno de aprendizaje mas integrado y significativo
para los estudiantes, que les permita vincular de manera mas efectiva las estrategias de

pensamiento divergente con las tareas especificas de programacion.

En cuanto al objetivo sobre el efecto de la implementacion de elementos metacognitivos en
los indicadores de pensamiento divergente, se concluye la discrepancia, dado que la
implementacién de elementos metacognitivos no tuvo un efecto significativo en los indicadores

de pensamiento divergente en programacion; esto se debe a varias razones:

No se encontraron diferencias en las habilidades entre el grupo experimental y el grupo de
control, excepto en la motivacion lo que sugiere que los elementos metacognitivos implementados
no lograron desarrollar otras habilidades clave para el pensamiento divergente y el logro de

aprendizaje. La falta de participacion y el abandono de los sujetos seleccionados impidieron la
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adecuada implementacion y evaluacion de los elementos metacognitivos y la muestra final no fue
representativa ni suficiente para sacar conclusiones sélidas ademéas que los elementos que
impactaron la solucién de problemas de programacion, los sujetos no resignificaron la relacion
entre identificacion e integracion de estructuras logico-computacionales, ya que los items
presentan informacion que permite valorar las representaciones algoritmico-computacional, pero

el nivel no es superior en las respuestas.

Sobre esta conclusion explica Salgado et al. (2013), que en la ensefianza los estudiantes no
realizan construcciones algoritmicas para el logro de aprendizaje, y la precision de los
procedimientos del estudiante, no estdn inmersos nuevas estructuras sino un sistema comun y

tampoco hay una estructura computacional de objetos o elementos para relacionar el problema.

Segun la teoria de Emblenton (2023), las estrategias metacognitivas ayudan a tener control
sobre los factores emocionalesy facilitan las interacciones entre profesores, estudiantes y
contenido. Sin embargo, en este estudio no se implementaron dichas estrategias por las

limitaciones mencionadas.

En resumen, aunque la teoria sugiere que los elementos metacognitivos pueden mejorar el
pensamiento divergente y en este caso particular no se pudo comprobar empiricamente debido a
problemas metodoldgicos, por lo que se requieren mas investigaciones con muestras mas grandes
y una mejor retencion de los participantes para determinar el verdadero efecto de las estrategias

metacognitivas en este contexto.
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Pese a los esfuerzos para establecer la relacion entre los indicadores de pensamiento divergente
y la metacognicion, en el objetivo sobre el efecto de la metacognicion en el logro de aprendizaje
medido a traves de los modulos de razonamiento creativo, no se establecio la conexion entre las
variables por la falta de entrenamiento metacognitivo adecuado y la ausencia de situaciones
pedagdgicas especificas para fortalecer la habilidad entre los indicadores vinculados al
pensamiento divergente con la metacognicion los cuales fueron los principales obstaculos para
lograr este objetivo, Asimismo, la relacion al pensamiento divergente y la metacognicion depende
de los conocimientos que posee el estudiante del mundo que le rodea, por lo que en programacion,
debe crear e imaginar objetos y vinculaciones, en correspondencia con situaciones externas para

consolidar experiencias y lograr una adecuada comprension y resolucion de la situacion.

En este sentido, se concluye que no se cumplio la relacion entre pensamiento divergente y
metacognicion debido a la insuficiencia en el entrenamiento metacognitivo y la falta de contextos
de aprendizaje adecuados para desarrollar estas habilidades. Esto sugiere que es fundamental
evaluar previamente el efecto del pensamiento divergente en el entrenamiento de las hipotesis
vinculadas con logro de aprendizaje y avance metacognitivo. En resumen, la falta de entrenamiento
metacognitivo y de situaciones pedagogicas apropiadas impidié establecer una relacion
significativa entre los indicadores de pensamiento divergente y la metacognicion para la solucion
de problemas. Se requieren mas investigaciones con un disefio metodoldgico méas robusto para
determinar la naturaleza de esta relacién y para desarrollar estrategias efectivas para fortalecer las

habilidades metacognitivas y de pensamiento divergente.
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Después de examinar las hipotesis, se concluye en la hipotesis sobre la implementacion de
ejercicios relacionados con razonamiento creativo mejoran los indicadores del pensamiento
divergente, no se cumplié con mayor desarrollo del pensamiento divergente pero los ejercicios no
influyeron sobre el razonamiento creativo y se encontrd que la hipétesis no se cumplid de acuerdo

con los resultados obtenidos en las pruebas aplicadas.

Sobre la hipdtesis planteada sobre la implementacion de mensajes metacognitivos mejora los
indicadores del pensamiento divergente, se cumple cuando el nivel de desarrollo del pensamiento
divergente contribuyo6 positivamente a la mejora del logro de aprendizaje en programacion y este
hallazgo respalda la teoria de Guilford (1967), que postula que el pensamiento divergente es

fundamental para la generacion de ideas originales y la resolucion creativa de problemas.

Y para la Gltima hipotesis que se planteo sobre el uso de la metacognicion en el proceso de
aprendizaje produce avance en el logro de aprendizaje de los estudiantes en programacion, se
concluye que los factores metacognitivos demostraron influir en la capacidad de los estudiantes
para encontrar soluciones creativas a los problemas presentados en programacion y este resultado
esta en linea con la teoria de Flavell (1979), que destaca la importancia de la metacognicion en la

autorregulacion de los procesos cognitivos y en la resolucion efectiva de problemas.

Estos hallazgos subrayan la relevancia de integrar el pensamiento divergente y las habilidades
metacognitivas en el proceso de programacion, como propuesto por las teorias de Guilford y Flavell.
La interaccion entre estas capacidades puede potenciar la creatividad, la innovacion y la eficacia en

la busqueda de soluciones originales y efectivas en este campo.
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A manera de resumen de las conclusiones en general, este estudio respalda la importancia de
desarrollar tanto el pensamiento divergente con las habilidades metacognitivas en los estudiantes
de programacion, en concordancia con las teorias de Guilford y Flavell. La combinacion de estas
habilidades puede ser clave para promover el rendimiento académico y la resolucion exitosa de
problemas en programacién, fomentando un enfoque integral que potencie la creatividad y la
autorregulacion cognitiva en el proceso de aprendizaje lo cual apoya los resultados de las pruebas
pre y post, que permitieron observar el aumento en los indicadores de pensamiento divergente y
logro de aprendizaje en el grupo de Control y en el experimental, y asi lo destacan Kruiper,
Leenknecht y Slof (2022), al afirmar que el pensamiento divergente permite adquirir habilidades
creativas y de innovacién; asimismo enfoca a los sujetos para la utilizando multiples soluciones,
también explorar ideas en varias direcciones que pueden ser inusuales o hasta imposibles de
concebir. También, Gutiérrez y Montoya (2021), sefialan que el pensamiento divergente permite
un rango amplio de posibilidades para encontrar soluciones transformadoras a problemas
complejos, con multiples perspectivas y enfoques, e identificando otras soluciones que antes no se
habrian considerado. Dicen los autores anteriores que este pensamiento fomenta la colaboracion,
y con el trabajo en equipo se aportan perspectivas y experiencias viables y de calidad, considerando

la libre asociacion de ideas, que se generan a partir de palabras o conceptos aleatorios.

En cuanto al resultado sobre adicion de mensajes metacognitivos a un grupo particular en
este caso experimental como diferencial, es porque agregar este factor, potencia el desarrollo de
los indicadores de pensamiento divergente y reflejada en los resultados del indicador logro de

aprendizaje; sobre tal planteamiento autores como, Jia et alt. (2022), declara que los mensajes
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metacognitivos en el area educativa influye porque aumenta el rendimiento en el aprendizaje
realizando practicas metacognitivas evitando limitaciones; se estimula el aprendizaje significativo,
ayuda a ser autobnomos y asumir actitudes criticas sobre contenidos e informaciones suministradas
en el proceso escolar en cuanto a las estrategias empleadas en clase; aprenden a identificar los
éxitos y fracasos sobre su rendimiento académico asi como estimula la comprension al momento
de realizar tareas o analizar contextos, sobre comprension de lectura, la escritura, las matematicas,
la memorizacion, el razonamiento y la ; ademas de incentivar sus estados mentales permitiéndoles
a concebir la felicidad, valores, y la seguridad en si mismos ademas de comprender las situaciones

y concepciones de otras personas.
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12. Limitaciones y recomendaciones
El investigador apoyado en el proceso investigativo recomienda:

Plantear a posibilidad de realizar y continuar estudios para mejorar la situacion relacionada
con el desarrollo del pensamiento divergente en la solucién de problemas a partir de factores

metacognitivos.

Ampliar el campo de estudio para analizar la metacognicién y no para interpretarla, porque
las estrategias metacognitivas deben tener un efecto significativo en el mejoramiento de las
habilidades en la resolucion de problemas de los sujetos, debe enfatizar la internalizacion del
aprendizaje logrado, aporta mayor dominio de lo aprendido y produce un mejor desempefio,

contrario a lo que ocurrio en el presente caso.

En cuanto a la muestra, es recomendable controlar los grupos, porque el modelo
metacognitivo a pesar de que el investigador hizo énfasis en las actividades antes, durante y al
final de la ejecucidn en la tarea, es necesaria la intervencion mediadora del docente-investigador,
proveyendo el entrenamiento metacognitivo sobre contenidos para que se exprese el potencial de

transferencia de conocimiento.

Se recomienda que los ejercicios deben tener una adaptabilidad previa, porque al no
presentarse por escrito, no mostraron mejores resultados a falta de entrenamiento en el area
programacion, por lo que los sujetos previamente adaptados con estrategias metacognitivas para

la resolucién de problemas no participaron y abandonaron las actividades de la investigacion.
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El presente trabajo investigativo, queda como aporte para mejorar el trabajo pendiente de
mejorar la metacognicion porque tiene un peso especifico que hace diferente la intencion del
docente en propiciar en el estudiante, el logro y dominio de lo aprendido y desarrolle el

pensamiento divergente.

Las limitaciones que se presentaron durante la ejecucidn de esta investigacion, fue la
disminucion final de los sujetos participantes de la prueba, pues quedé al limite la posibilidad de
obtener datos suficientes para el analisis, asi como trabajar con un instrumento propio sin
validacién previa por parte de expertos, asumiendo el investigador el riesgo del bajo nivel

confidencial y no contar con los resultados deseables para su respectivo analisis de confiabilidad.

El espacio o contexto de aplicacion de las pruebas pre y post test, fue reducido y no se

presento la posibilidad que los estudiantes trabajasen en grupo las actividades planificadas.

En el desarrollo del andlisis de datos, se present6 el inconveniente sobre el tamafio de la
muestra por cuanto no fue representativa debido a factores ajenos al proceso de investigacién como
fueron abandono, se realizd un marco muestral y los participantes se negaron a proseguir, y se

tomaron los sujetos al azar.
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12. Proyecciones de la investigacion

Se recomienda para futuros trabajos similares, que la implementacion utilice una muestra
mas numerosa, no solo enfocada al area de programacion sino a otros campos donde también se
pueda lograr la exploracion en diferentes rumbos sean l6gicos 0 comunes tomando en cuenta
importancia del trabajo de la metacognicion en el proceso de ensefianza aprendizaje cada vez mas
y la introduccion de otros factores que pudieran ser tenidos en cuenta como elementos relevantes

aanalizar como nivel socio-econdmico o intensidad horaria de la asignatura a estudiar por ejemplo.
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ANEXos
Anexo 1. Carta solicitud de autorizacion

Seior Rector Ovidio Ortiz
Rector de la IED José Maria Obando
El Rosal - Cundinamarca

Su Despacho.

Muy respetuosamente me dirijo a usted con la finalidad de solicitar su autorizaciéon para la
aplicacion de dos instrumentos durante el desarrollo de las clases del drea de programacion,
para el cumplimiento de una investigacion titulada Desarrollo del Pensamiento Divergente en la
solucién de problemas a partir de factores metacognitivos, para obtener el titulo de Magister en
tecnologias de la informacidn aplicadas a la Educacién, estudio que realizo en la Universidad
Pedagdgica Nacional Departamento de Ciencia y Tecnologia en Bogota. D.C.

Agradeciendo altamente su receptividad y aceptacién para el cumplimiento del estudio, y en

espera de una respuesta positiva ante la presente solicitud, quedo de usted.

Atentamente

Oscar A. Steevens G.



Anexo 2. Consentimiento informado

@ FORMATO
__________ CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN
e INVESTIGACIONES
ADULTO RESPONSABLE DE NINOS ¥ ADOLESCENTES
Codigo: FORDMZHNY || Wersidn: 01 |

Subdireccién de Gestién de Proyectos — Centro de Investigaciones CIUP
Comité de Etica en la Investigacién

DESARROLLO DEL PENSAMIENTO DIVERGENTE ORIENTADO A PROGRAMACION A PARTIR DE
ELEMENTOS METACOGHNITIVOS

En el manco de la Consfitucidn Politica Nacional de Colombia, la Ley 1098 de 2006 - Codigo de la Infancia y la
Adolescencia, la Resolucion 0546 de 2015 de la Universidad Pedagagica Macional y demas normafividad aplicable
vigenbe, considerando las caracheristicas de ka invesfigaciin, se requiere que usted lea detenidamente v si estd de
acuerdo con su contenido, exprese su consentimiento firmando el siguients documento:

Yo mayor de edad, identificado con Cédula de Ciudadania
N® de , con celular nomero:

Como adulto responsable del adolescente con:

Mombre(s) y Apellidos: Tipo de |dentificacicn N

Autorizo expresamente su participacion en el proyecto de investigacion: “DESARROLLO DEL PENSAMIENTO

DIVERGENTE ORIENTADO A PROGRAMACION A PARTIR DE ELEMENTOS METACOGNITIVOS™

Declaro que:

1. Hesido invitado{a) a participar en el esfudio o investigacion de manera voluntaria.

He sido informado y conozeo de forma defallada los posibles riesgos v beneficios derivados de mi paricipacion en

& proyedio.

Mo tenge ninguna duda sobre mi parficipacion, por o que estoy de acuerdo en hacer parte de esta investigacion.

Puedo dejar de parficipar en cualquier momento sin que esto tenga consecuencias.

3. Conozco el mecanismo mediante &l cual los investigadores garantizan la custodia y confidendalidad de mis datos,
bos cuales no seran publicatos ni revelados a menos que autorice por escrito ko contrario.

6. Autorizo expresamente a los investigadores para que utilicen ka informacion o imagenes que se generen en el
marco del proyecto.

7. Sobre esta investigacidn me asisten los derechos de acceso, rectificacitn y oposicion que podné ejercer mediankes
solicitud ante el invesfigador responsabde, en la direcodn de contacio que figura en este documenio.

e g

Como adulfo responsable del menor o adolescente autorizo expresamente a la Universidad Pedagdgica Macional
ulilizar sus datos y las grabaciones de awdio, video o imagenes Que 58 QENEren, Que reconozoo haber conocido

previamente a su publicaciin como proyecto de investigacadn.

En constancia, el presenie documento ha sido leido y entendido por mi, en su integridad de manera libre y
espontanea. Firma el adulto responsable del nifo o adolescente,

Nombre del adulto responsable del nino o adolescenie:
N* Identificacion: Fecha:

Documenio Oficlal. Universidad Pedagdgica Mackonal
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Anexo 3. Operacionalizacion de Variables

Nota: Elaborado por el autor Steevens, O. (2024).
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Variable

Variable
independiente

Variable
Dependiente

Dimensién

Definicion
Conceptual

Indicador

Habilidad creativa

Habilidad para cumplir actividades innovadoras y
productivas, aumento de cantidad de ideas en un

Fluidez tiempo,de forma ideada, asociativa y expresiva.
Capacidad para adecuarse a nuevas y maltiples
situaciones que pueden reinventarse y buscar otras
Flexibilidad Adaptacién ideasalternativas
Ambiente de Destreza para desarrollar en los individuos, Identificacion de
aprendizaje S | . aspectosnotables, importantes, singulares u categorias de
Originalidad HNOVACION originales pensamiento
basado en la g divergente del
solucion de _ i i _ . Ibg' di
_ problemas con o Pericia para localizar funciones y aplicaciones de nivel bajo, (;ne 10
Pensamiento sinandamiaje | Redefinicion Reestructurar soluciones lo que ayuda a agilizar la mente y liberarse | Y @vanzadoa
Divergente basado en percepciones depreocupaciones traves (Ij'el analisis
mensajes cualitativo.
metacognitivos - Habilidad que los individuos para mostrar una .
’ Elaboracién Adornar e incluir detalles idea o rodL?cto con detalles precisién artistica Valoracion
P — i yp numerica de 0-5
Percepcidn para analizar el entorno, detectar del logro de
i imi o diferencias, dificultades, errores e imperfecciones izai
Discernimiento Profundizacién itud ) per ap,rendlzajelz a
: conactitu proaCtlva Yy constructiva _ través del analisis
Creacion de estructura y aumentar la productividad, cuantitativo.
priorizacién de tareas y completar inmediatamente,
Organizacién | Estructurar yordenar posponerse, delegarse a otros o apartarse por
Andamiaje completo
Metacognitivo Expresar opiniones, juicios, establecer y argumentar
L S sus criterios, comprender y emplear estandares a
Evaluacion Emitir juicios . - .
través de lacomprobacion y la critica
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Anexo 4. items de pre y post test dirigido a los grupos: experimental y de control

Habilidades Actividades Pre-Test Actividades Evaluacion
por evaluar Post-Test
. i Se evaluara el nimero de ideas
. Durante un minuto escribir la i . .
Fluidez - . . Escriba la mayor cantidad generadas por el estudiante, la
e cantidad de ideas de cosas que . L .
Originalidad - . - . posible de usos para un originalidad de cada idea acorde con las
o podria hacer utilizando lapiz y j ] , ., .
Flexibilidad - clip en un tiempo de 1 de los demés y su relacion con el objeto
hoja de papel que se le ocurran . -, . .
minuto. en cuestion, y la capacidad de variar los
enfoques de las ideas.
Proponga soluciones diferentes | Proponga soluciones
Flexibilidad - | para resolver el siguiente diferentes para resolver el Se evaluara capacidad para plantear
Originalidad problema: ";Cémo alcanzar siguiente problema: variadas soluciones a un problema dado,
Resolucion de | calidad del aire con altos ¢Cémo mejorar los habitos asi como la originalidad de estas
problemas niveles de contaminacion alimentarios de la soluciones acorde con las de los demas.
en la ciudad?”. poblacién donde vives?
Originalidad - Se evaluara la capacidad para presentar
Flexibilidad Proponga la mayor cantidad de | Proponga la mayor diversas ideas para mejora de un ambiente
Disefio de ideas diferentes para mejorar el | cantidad de ideas determinado, y habilidad paracambiar el
mejoras para ambiente de un aula de clases. diferentes para mejorar el enfoque generando nuevas ideas.
un ambiente ambiente del Colegio

determinado

Imagine que puede visitar

Se evaluara originalidad de eleccion,

Originalidad - | Imagine que viaja en el tiempoa | del q idad - detall
- . - un lugar del mundo. capacidad para proporcionar detalles que
Sensibilidad a | la Edad Media. Describa su b g’b i P ; parap p detalladadel g
L escriba el lugar que muestren comprension detalladade
los detalles experiencia y las cosas que le . 9 ql 0 hi t'p'
L - ri momento histérico.
Imaginacion. Ilaman la atencion escoge, aylo qu? € omento historico
gustaria hacer alli.
Escriba una lista de diez . . . .
. - Escriba una lista formas Se evaluara el nimero de temaso
Fluidez - habilidades o temas que te . . . .
L . . que podria destapar un habilidades que el estudiante quiera
Flexibilida gustaria aprender por ti .
. - lavaplatos tapado y que aprender, y su habilidad para generar
d mismo/a. Para cada habilidado . L . . .
L herramientas utilizaria. ideas sobre como podria aprenderlos
Aprendizaj tema, proponga tres maneras
eauténomo. diferentes en que podrias
aprender.
Planear soluciones diferentes Plantear soluciones . . .
. Lo . Se evaluara el nimero de soluciones
Fluidez - para dar respuesta al siguiente diferentes para resolver el .
. s . L o~ que el estudiante propone, su
Originalidad - |problema: "Como reducir el siguiente problema: "Como L .
- - . L originalidad, y sucapacidad para
Flexibilidad  |impacto ambiental de reducir el impacto g .
., o - . . generar soluciones desde diferentes
Resolucion de [produccion alimenticia”. ambiental de los vehiculos -
. perspectivas.
problemas de combustion™.
. Inventar un objeto que te
Inventar un objeto que te . ) .
. . gustaria tener para hacer el Se evaluara la capacidad del
. gustaria tener para cocinar de . . .
Originalidad- (o n L aseo de la casa de manera estudiante para seleccionar objetos
o manera mas facil y describirlo . o o . R
Sensibilidad a L - més facil y describirlo en utiles y necesarios enuna situacion
en detalle. Incluir informacion . L . ;
los detalles - . L detalle. Incluir informacion | dada, y su habilidad para cambiar su
) sobre cdmo funcionaria el , . . .
Inventiva sobre como funcionaria el enfoque al generar ideas.

objeto y qué materiales se
utilizaria.

objeto y qué materiales
usar.

Nota: Elaborado por el autor Steevens, O (2024).




Anexo 5. Rubrica de evaluacién

PREGUNTAS RELACIONADAS CON LAS
HABILIDADES DE PENSAMIENTO DIVERGENTE

PREGUNTAS DE LOGRO DE

APRENDIZAJE
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PREGUNTA

BAJO (1)

BASICO (3)

ALTO (5)

Responde menos de la media del grupo de

Responde entre -1y 1 de la media del grupo de

1 Responde mas de la media
prueba prueba
2 Describe de forma genérica o parca sin Describe la experiencia planteada sin detalles o | Describe la experiencia planteada de forma detallada y
detalle la experiencia planteada de manera parecida a otros sujetos de prueba  [con elementos particulares de su imaginacion
Afronta la situacion planteada basandose o | Afronta la situacion planteada con algunas S -
- S ) Afronta la situacion planteada con pocas similitudes a
3 con muchas similitudes a lugares u obras [similitudes a obras o lugares existentes, pero .
. - - obras o lugares ya existentes y de forma muy detallada
ya existentes y sin detalles describe de forma detallada
Escribe solo formas comunes de Escribe algunas formas comunes de solucionar Todos los usos registrados de solucionar la problematica
4 solucionar la problematica o utilizar el la problemética o utilizar el elemento y otras 1 g . P
- o utilizar el elemento seleccionado son novedosos
elemento seleccionado novedosas
5 Plantea como respuesta objetos o Plantea como respuesta objetos o situaciones  |Plantea como respuesta al enunciado objetos o
situaciones comunes y cotidianas comunes con algunos giros creativos bésicos  [situaciones poco comunes y a la vez posibles
Responde menos de la media del grupo de |Responde entre -1y 1 de la media del grupo de . .
6 P grup P y grup Responde més de la media
prueba prueba
_ Se proponen algunos usos muy similares a los . .
7 Se proponen usos muy similares a los ob'EtoEseleccignados otros ?/nés elaborados Se proponen algunos usos muy diferentes pero posibles
objetos seleccionados ! - y a los objetos seleccionados
pero posibles
8 Genera una historia con la imagen, pero no | Genera una historia con la imagen modificando | Genera una historia teniendo como base las
la modifica algun elemento de esta algln elemento de esta modificaciones realizadas en la imagen
9 La descripcion es pobre en detalles y no La descripcion cuenta con algunos detalles, La descripcion es detallada e incluye todos los
evidencia la inclusién de emociones pero falta la inclusidn de emociones en ella elementos solicitados en el enunciado
Evidencias inconvenientes en el andlisis | Evidencia algunos inconvenientes en el analisis
del cédigo presentado y al reestructurarlo |de la funcionalidad de un cddigo dado que Analiza un codigo fuente con sentencias de control
10 no utiliza las sentencias dadas o el contiene sentencias de control, pero puede descubriendo su funcionalidad para luego con los
resultado no cumple con la necesidad que |modificarlo para otra necesidad razonable y mismos elementos poder realizar una funcidn distinta.
se supone debe satisfacer funcional usando el cédigo como base.
Genera un cddigo fuente con poca claridad -
h - c Genera un codigo fuente, claro y comentado .
y/o sin comentarios que no esté acorde a a : Genera un cddigo fuente CREATIVO, claro y
a que cumple con la mayoria de los parametros ;
los pardmetros dados en cuanto a o - comentado que cumple con los parametros dados en
11 . . . dados en cuanto a requerimientos y utiliza las o L -
requerimientos y utiliza las sentencias de = cuanto a requerimientos y utiliza las sentencias de
. sentencias de control de manera que cumpla -
control, pero de manera poco eficiente - control de manera que cumpla con el objetivo.
. con el objetivo
para la necesidad
El planteamiento realizado para desarrollar | La respuesta plantea un camino a seguir en el
un programa que pueda solucionar la desarrollo de un programa que pueda La respuesta plantea con claridad un camino a seguir en
necesidad planteada no es claro o solucionar la necesidad planteada pero no es el desarrollo de un programa que pueda solucionar la
12 completo al momento de presentar el como [ muy clara la estructura de dicho proceso necesidad planteada dejando claros los requerimientos,

se podria dar solucion a la necesidad o
falta la parte de explicacion por medio de
un algoritmo o cédigo de dicha propuesta

faltando la diferente segmentacion de
elementos necesarios ya sea en forma de
algoritmo o directamente como codigo

entradas, procesos y presentacion de resultados ya sea en
forma de algoritmo o directamente como cd6digo

Nota: Elaborado por el autor Steevens, O (2024).




