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Resumen

El objetivo de esta tesis doctoral es mejorar el uso de la taxonomia revisada de
Bloom en la ensefianza de asighaturas de programacion, disminuyendo las
dificultades de uso de este modelo en un ambiente informatico.

La taxonomia de Bloom es un modelo ampliamente aceptado en la
educaciéon. Sus dos versiones, el modelo original y el modelo revisado, se han
convertido un referente para la elaboracion de objetivos de aprendizaje y la
categorizacién del aprendizaje que se espera alcancen los estudiantes luego de
un proceso educativo. La version original consiste en una estructura jerarquica de
seis niveles que van desde el nivel més bajo de aprendizaje (conocimiento) al nivel
mas alto (evaluacion). En la version revisada, el modelo tiene dos dimensiones:
la dimensién de los procesos cognitivos que toma como base los seis niveles de
la versién original y la dimensién de los tipos de conocimiento que se divide en
cuatro niveles de conocimiento.

A pesar de las bondades que presenta esta taxonomia en sus dos
versiones, su aplicacion en asignaturas de informatica puede dar lugar a
problemas o interpretaciones erréneas en su uso. Para la elaboracién del
presente trabajo se ha seleccionado la version revisada de Bloom y la asignatura
de programacion como campo de investigacion. Nos hemos centrado en
determinar cuales son las principales dificultades del uso de la taxonomia de
Bloom en la programacion. También se ha determinado las posibles causas para
la presencia de dificultades. En base a estos hallazgos se ha elaborado una guia
que permita a los académicos usar la taxonomia de Bloom de una forma mas
segura.

Para probar la validez de la solucion propuesta, se han realizado algunas
evaluaciones orientadas a la clasificacion de ejercicios de programacion usando
la taxonomia revisada de Bloom y la guia propuesta. Los resultados obtenidos han
permitido establecer los puntos fuertes y débiles de algunas de las innovaciones

gue constituyen esta guia.



Abstract

This doctoral thesis is aimed at improving the use of Bloom's revised taxonomy in
the teaching of programming courses, in order to reduce difficulties, present when
this model is used in a computer environment.

Bloom's taxonomy is a widely accepted model in education. Its two
versions, the original model and the revised model, have become a benchmark for
the specification of learning objectives and the categorization of the learning that
students are expected to achieve after an educational process. The original version
consists of a hierarchical structure of six levels ranging from the lowest level of
learning (knowledge) to the highest level (evaluation). In the revised version, the
model has two dimensions: the dimension of cognitive processes based on the six
levels of the original version and the dimension of types of knowledge that is
divided into four levels of knowledge.

Despite the benefits provided by this taxonomy in its two versions, its
application in computer courses can result into problems or misunderstandings in
its use. In this thesis, we have selected the revised version of Bloom and the
programming course as the research context. We have focused on determining
what are the main difficulties of using Bloom's taxonomy in programming. Also, we
determined the possible causes of these difficulties. Based on these findings, a
guide has been developed that can allow academics to use Bloom's taxonomy in
a safer way.

Some evaluations were conducted with the aim of classifying programming
exercises using Bloom's revised taxonomy and the proposed guide. The results
allowed have established the strengths and weaknesses of some of the

innovations that constitute this guide.
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Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo se explica la motivacion para la realizacion de esta tesis doctoral,
se describe cual es el problema encontrado y se establecen los objetivos que
permitan llevar a cabo la solucién propuesta al mismo. También se presentan las
aportaciones principales y se finaliza con descripcién de la organizacién de esta

memoria.

1.1 Motivacion

El uso de taxonomias de aprendizaje en los disefios curricular e instruccional y en
la evaluacion, constituyen un recurso apreciado y reconocido por educadores de
distintas disciplinas. El primer modelo taxonémico fue propuesto por Bloom y
colaboradores (Bloom, Engelhart, Furst, Hill, & Krathwohl, 1956) y a partir de la
primera publicacion se han desarrollado mas taxonomias. La taxonomia de Bloom
es la taxonomia mas conocida y que ha perdurado en el tiempo. Se cre6 con el
objetivo de tener un lenguaje comun entre educadores dando importancia a los
objetivos educativos y a los procesos cognitivos de los estudiantes. Su fortaleza
radica en un amplio andlisis para la identificacion de distintos aspectos
reconocibles en el dominio cognitivo durante el proceso de aprendizaje (Fuller et
al., 2008).

Un uso habitual de la taxonomia de Bloom es la creacién de los objetivos
de aprendizaje, las recomendaciones curriculares (Computing Curricula)
elaboradas por ACM y IEEE aconsejan especificar los objetivos de aprendizaje
empleando la version revisada de la taxonomia de Bloom (de forma mas fiel en la

version de 2008 y de forma muy simplificada en la version de 2013). Por otra parte,



en la universidad, concretamente en la carrera de informatica su uso es frecuente
(Fuller et al., 2008) y se la utiliza principalmente para evaluar a los estudiantes
(Masapanta-Carrion & Veldzquez-lturbide, 2018a).

Sin embargo, a pesar de las bondades y puntos fuertes de este modelo,
en la literatura académica se informa de la presencia de dificultades en su uso en
informética. Uno de los principales problemas se presenta en la clasificacion de
un objetivo o pregunta de evaluacion en alguno de los seis niveles de la
taxonomia. Para Fuller et al. (2008) las categorias de la taxonomia original de
Bloom “ (...) no siempre han resultado féciles de aplicar, dado que existe una
superposicion significativa entre las categorias y el debate sobre el orden en la
jerarquia de andlisis, sintesis y evaluacion. (...)”

Otra dificultad asociada a la clasificacién es la disparidad que se llega a
tener luego de un proceso de clasificaciéon de preguntas entre un grupo de
educadores. Una posible causa para esta dificultad es la distinta comprension que
poseen los educadores sobre la taxonomia asi lo informan Thompson, Luxton-
Reilly, Whalley, Hu, y Robbins (2008) que dicen “(...) Las diferencias en la forma
en que cada académico aplicé la taxonomia se notaron y se discutieron en detalle
para determinar la causa de la discrepancia y llegar a un entendimiento comun.”.
Algo similar expresan Lewis, Khayrallah y Tsai (2013) manifiestan tener un
desacuerdo en las clasificaciones de preguntas que lo resolvieron mediante una
discusion e indican que: “La clasificacion tuvo en cuenta que puede haber formas
distintas de razonar sobre un problema. Cuando se podian identificar distintas
formas de razonar sobre un problema y estas formas de razonamiento se
encontraban en diferentes niveles en la taxonomia de Bloom, la pregunta se
clasificaba con multiples niveles en la jerarquia de Bloom. Aunque se supone que
una categoria particular de Bloom incluye todas las categorias inferiores, esta
codificacion con maltiples categorias de Bloom ayudé a documentar cuando habia
multiples caminos hacia la respuesta.”

Incluso los autores del modelo revisado de Bloom (Anderson et al., 2001)
expresan en su trabajo, que en el modelo original existen dificultades en
diferenciar claramente entre los niveles de la taxonomia original.

Por lo antes expuesto, en la presente tesis doctoral se presenta una
propuesta que sirva de guia en el uso de la taxonomia revisada a los profesores
en programacion con el fin de disminuir la presencia de dificultades. El trabajo
realizado se centra en el estudio del modelo cognoscitivo de la taxonomia usando
las dos dimensiones que propone la version revisada y en proporcionar ejemplos

relacionados con la programacion, asi como aclaraciones y recomendaciones en
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su uso. Como fuente bibliogréfica de la taxonomia revisada de Bloom se trabaja

con la versién impresa en el afio 2014.

1.1 Problema y objetivos

Problema:

El problema planteado en esta tesis es la dificultad de uso de la taxonomia de
Bloom en un contexto informatico. Quienes la han utilizado para clasificar
preguntas de evaluacién han reportado tener esta dificultad, debido a la falta de

una orientacioén o ejemplos claros de como utilizarla en este ambito.

Objetivos:

El propésito principal de esta tesis es:

Desarrollar una propuesta de mejora en el uso de la taxonomia revisada de

Bloom en informéatica y evaluarla para comprobar su eficacia.

Para con consecucion de este objetivo se han planteado los siguientes objetivos

parciales:

1. Determinar los principales problemas que tienen los profesores de

informética al usar la taxonomia.
2. Proponer posibles soluciones a los problemas identificados.

3. Elaborar una guia que recoja diversas medidas para mejorar el uso de la

taxonomia en un entorno informatico.

4. Evaluar la guia.



1.2 Aportaciones principales

Las principales aportaciones de esta tesis surgen de distintos analisis y estudios
realizados durante estos afios para alcanzar los objetivos propuestos en esta

tesis. La siguiente es la lista de aportaciones:

e Se establecen cudles son las principales dificultades que se presentan al
usar la taxonomia en un ambiente informatico. De igual manera se indican
las posibles causas para la presencia de estas dificultades.

e Se logro identificar malentendidos sobre la version revisada de Bloom y
esta identificacion permitio determinar posibles mejoras basadas en
eliminar dichos malentendidos.

e Se proveen varias propuestas de solucién, entre ellas esta el uso de
ejemplos relacionados a la programacion para la aplicaciéon de la
taxonomia.

e Se presentan los resultados logrados luego de la evaluacion de la

propuesta de uso.

La difusién de las aportaciones y resultados se han materializado en las siguientes

publicaciones:

1. Susana Masapanta-Carrion y J. Angel Velazquez-Iturbide: “Una Revision
Sistematica del Uso de la Taxonomia de Bloom en la Ensefianza de la
Informatica.” Presentado en el 19° Simposio Internacional de Informatica
Educativa (SIIE) y el 8° Encuentro de CIED/III Encuentro Internacional de
CIED 2017, Lisboa — Portugal.

2. Susana Masapanta-Carrion y J. Angel Velazquez-lturbide: “Primeros
pasos para una mejora en el uso de la taxonomia de Bloom en la
ensefianza de la informética” IE Comunicaciones: Revista Iberoamericana
de Informética Educativa, 2017, (26), 1-12.

3. Susana Masapanta-Carrion y J. Angel Velazquez-lturbide: “A Systematic
Review of the Use of Bloom’s Taxonomy in Computer Science Education”

In Proceedings of the 49th ACM Technical Symposium on Computing



Science Education, February 2018, ACM Press, Congress CORE Ay GlI-
GRIN-SCIE A

4. Susana Masapanta-Carrion y J. Angel Velazquez-lturbide: “Afrontando la
dificultad de clasificar ejercicios de programaciéon en la taxonomia de
Bloom” Actas de las Jornadas sobre Ensefianza Universitaria de la
Informética (JENUI), ISSN: 2531-0607, Actas de las XXIV Jornadas sobre
Enseflanza Universitaria de la Informética, pags. 55-62, julio 2018,
http://www.aenui.net/ojs/index.php?journal=actas_jenui&page=article&op
=viewArticle&path%5B%5D=460

5. Susana Masapanta-Carrion y J. Angel Velazquez-lturbide: “Evaluating
Instructors’ Classification of Programming Exercises Using the Revised
Bloom’s Taxonomy” In Proceedings of 24" ACM Annual Conference on
Innovation and Technology in Computer Science Education, July 2019, pp
541 — 547, ACM Press, Congress CORE Ay GII-GRIN-SCIE B

Se ha enviado a la revista de alto impacto, un manuscrito para su publicacién como

articulo:

e J. Angel Velazquez-Iturbide y Susana Masapanta-Carrién, “Using Bloom’s
taxonomy in computing education: Misconceptions, limitations and

disagreements”.

1.3 Organizacion de la memoria

El presente trabajo esta organizado en seis (6) capitulos. A continuacion, se da
un breve resumen de cada uno:

En el presente capitulo, se ha indicado el problema y la motivacion para el
desarrollo de una propuesta que facilité el uso de la taxonomia revisada de Bloom
en asignaturas de informética.

En el segundo capitulo se describe el estudio del arte sobre la taxonomia

de Bloom en sus dos versiones, las principales diferencias entre ellas y también


http://www.aenui.net/ojs/index.php?journal=actas_jenui&page=article&op=viewArticle&path%5B%5D=460
http://www.aenui.net/ojs/index.php?journal=actas_jenui&page=article&op=viewArticle&path%5B%5D=460

se muestran otras taxonomias que pueden ser utilizadas, finalizamos el capitulo
con una discusion sobre las taxonomias citadas.

En el tercer capitulo se detalla las etapas realizadas en la elaboracién de
una revision sistematica sobre el uso de la taxonomia de Bloom en la ensefianza
de la informatica, se presentan los resultados obtenidos y se determinan las
principales dificultades que se presentan al usar la taxonomia en informética.

En el cuarto capitulo se ha realizado un estudio critico sobre la version
revisada de la taxonomia, el cual permiti6 especificar aclaraciones y
recomendaciones para su uso, asi como los problemas que se presentan con la
terminologia usada en Bloom con respecto a la informatica, también se identificd
gque existen escasos ejemplos relacionados con esta disciplina por lo que se
proponen ejemplos para cada una de las categorias de las dos dimensiones de
este modelo, finalmente se presenta la propuesta creada para el uso de la
taxonomia en un ambiente informatico.

En el quinto capitulo se describe la metodologia usada para la evaluacion
de la propuesta presentada junto con los resultados obtenidos. También se
explica los resultados de una segunda evaluacién realizada con el objetivo de
mejorar el primer proceso realizado.

Finalmente, en el sexto capitulo se exponen las conclusiones de este

trabajo y los trabajos futuros.



Capitulo 2

Estado del Arte

En este capitulo se presenta una breve resefia histérica sobre el origen de la
taxonomia de Bloom, se explica cada una de sus dos versiones y las principales
diferencias entre ellas. Ademas, se expone otras taxonomias que pueden ser

alternativas a este modelo.

2.1 Taxonomia de los objetivos educativos

La taxonomia de objetivos de la educacion o comunmente conocida como
taxonomia de Bloom, es un modelo que permite clasificar el grado de aprendizaje
gue se espera alcancen los estudiantes luego de un proceso educativo.

Este modelo de clasificacion surge de la iniciativa de un grupo de
examinadores universitarios, que asistieron a la Convencién de la Asociacion
Americana de Psicologia realizada en Boston en el afio de 1948. Durante esta
convenciéon deciden reunirse informalmente con el objetivo de crear un marco
tedrico que facilite la comunicacion entre examinadores y permita el intercambio
de materiales e ideas sobre evaluacion. Luego de un extenso debate establecen
que el marco tedrico clasifique los objetivos educativos, dado que constituyen la
base para los planes de estudios y las evaluaciones. Incluso sefialan que estos
objetivos representan la base para la investigacion educativa (Bloom, 1956). Este
es el punto de partida para futuras reuniones en donde se divide a los objetivos
educativos en tres amplios dominios: cognitivo afectivo y psicomotor.

El dominio cognitivo esta relacionado con los procesos mentales que un
individuo realiza durante un proceso de aprendizaje. Para los autores de la

taxonomia en este dominio “los objetivos cognitivos van desde la simple evocacion



de los materiales adquiridos hasta algunas formas muy originales y creativas de
combinar y sinterizar nuevas ideas y datos” (Bloom et al., 1956)

El dominio afectivo comprende la parte sentimental y emocional del
estudiante durante su aprendizaje, destacando la aceptacién o el rechazo. Para
Krathwohl, Bloom, y Masia (1956) los objetivos afectivos se encuentran
expresados en términos de interés, actitudes, apreciaciones, valores y conjuntos
de emociones o predisposiciones.

El domino psicomotor se relaciona con las habilidades motoras del
estudiante para la manipulacién de materiales u objetos, segun Krathwohl, Bloom,
y Masia (1956) los objetivos se relacionan generalmente con la escritura y
lenguaje, la educacion fisica o curso artesanales o técnicos.

Comenzaron por el dominio cognoscitivo y cuando su trabajo habia
avanzado considerablemente, designaron un comité para la recoleccion y edicién
del material elaborado, el editor fue Benjamin S. Bloom. El trabajo recopilado es
el primer manual de la taxonomia, fue publicado en 1956 con el nombre de
“Taxonomy of Educational Objectives The Classification of Educational Goals
Handbook I: Cognitive Domain” (Bloom et al., 1956). Posteriormente se publicé el
segundo manual sobre el dominio afectivo con el titulo: “Taxonomy of Educational
Objectives The Classification of Educational Goals Handbook Il: Affective Domain”
(Krathwohl et al., 1956). El grupo de examinadores no lleg6é a desarrollar el manual
para el dominio psicomotor, pero afios después fue elaborado por otros
investigadores.

La versidn revisada de la taxonomia fue publicada en el afio 2001 y estuvo
liderado por Lorin W. Anderson. En el grupo ocho educadores, participé David R.
Krathwohl quien también trabajo en la version original. Anderson et al. manifiestan
gue son dos las razones para presentar una version revisada. La primera es por
la importancia y el valor que tiene la version original, dado que es un referente en
la educacion y uso para el disefio e implementacién de planes de estudio basados
en estandares sigue vigente. En la segunda razon indican que fue necesario
incorporar nuevos conocimientos frente a los numerosos cambios ocurridos en la
forma como los educadores planifican, ensefian y evallan a sus estudiantes
desde 1956.

Una vez explicado cual es el contexto histérico de la taxonomia, a
continuacion, se explica en qué consisten las dos publicaciones (1956 y 2001) que

tratan sobre el dominio cognoscitivo.



2.1.1  Version Original de la taxonomia

El primer manual de la taxonomia publicado en 1956 es considerado la version
original de este modelo. La taxonomia se cre6 con la finalidad de tener un marco
de referencia para clasificar el comportamiento de los estudiantes que la
educacion aspira a obtener o desarrollar (Bloom, 1956). El uso mas frecuente que
se le ha dado es clasificar los ejercicios utilizados para evaluar el aprendizaje de
los estudiantes.

La clasificacién se logra con el analisis del proceso cognitivo del estudiante
usando seis niveles jerarquicos que van desde el pensamiento de orden inferior al
pensamiento de orden superior. Al ser un modelo jerarquico los niveles superiores
requieren el aprendizaje de los conocimientos de los niveles inferiores (Bloom,

1956). La Tabla 1 muestra las seis categorias junto con sus subcategorias.

Tabla 1. Categorias y subcategorias de la taxonomia original

Categorias Subcategorias
1.00 Conocimiento 1.10 Conocimiento de detalles.
1.11 Conocimiento de terminologia.
1.12 Conocimiento de hechos especificos.
1.20 Conocimiento de formas y medios de tratar con detalles.
1.21 Conocimiento de convenciones.
1.22 Conocimiento de tendencias y secuencias.
1.23 Conocimiento de clasificaciones y categorias.
1.24 Conocimiento de criterios.
1.25 Conocimiento de metodologia.
1.30 Conocimiento de los universales y abstracciones en un campo.
1.31 Conocimiento de principios y generalizaciones.
1.32 Conocimiento de teorias y estructuras.
2.00 Comprension 2.10 Traduccion.
2.20 Interpretacion.
2.30 Extrapolacion.
3.00 Aplicacidn (no tiene subcategorias)
4.00 Analisis 4.10 Analisis de elementos.
4.20 Analisis de relaciones.
4.30 Analisis de principios organizacionales.
5.00 Sintesis 5.10 Produccidn de una comunicacidn Unica.
5.20 Produccién de un plan o conjunto de operaciones propuesto.
5.30 Derivacion de un conjunto de relaciones abstractas.
6.00 Evaluacién 6.10 Juicios en términos de evidencia interna.
6.20 Juicios en términos de criterios externos.

A continuacion, se detallan los niveles ordenados desde el mas simple

hasta el mas complejo:



Conocimiento

Esta relacionado con la importancia de recordar datos universales y especificos,
métodos y procesos, esquemas, estructuras o marcos de referencia cuando son
requeridos en un momento especifico. Requiere que el estudiante repita alglin

dato, teoria, metodologia o principio en su forma original.

Comprensién

Est4 relacionado con la inteleccion del mensaje literal contenido en una
comunicacion o mensaje. Requiere que el estudiante dé una interpretacion, una
traduccién o una extrapolacion de lo que se le comunica o de lo que sucede en un

hecho particular en base al conocimiento previamente adquirido.

Aplicacién

En este nivel es necesaria la abstraccion del conocimiento adquirido y llevarlo a la
practica para conseguir un fin. Requiere que el estudiante haga uso de la
informacién que conoce y comprende (conceptos, métodos, teorias, etc.), para dar

soluciones a un problema.

Analisis

Este y los niveles subsiguientes constituyen el pensamiento de orden superior. En
el andlisis, una comunicacién es fraccionada en sus partes constitutivas de
manera que se presenten claramente la jerarquia relativa de ideas y la relacion
existente entre ellas. Requiere que el estudiante divida un problema en sus
componentes y pueda analizarlos, determinando las relaciones entre ellos y los

principios de organizacion que puedan existir.

Sintesis

Es un proceso que exige la capacidad de combinar diversos componentes en un
nuevo esquema 0 estructura que antes no existia. Se diferencia del nivel de
Analisis porque hace un estudio mas profundo de las partes y del todo que
conforman, también hace un mayor énfasis en la originalidad lo que brinda al
estudiante la oportunidad de mostrar su capacidad productiva. Requiere que el
estudiante genere nuevas ideas con el uso de partes o elementos de diversas
fuentes y los organice de manera que combinados formen una nueva estructura

de solucién a un determinado problema.
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Evaluacion

Esta relacionado con la formacion de juicios sobre el valor de materiales,
productos, soluciones, etc., segin un propdésito determinado. Requiere que el
estudiante pueda validar o determinar la calidad de una solucién, una teoria o un
argumento mediante el uso de juicios en términos de evidencia interna o de juicios

en términos de criterios externos.

2.1.2 Version revisada de la taxonomia

En el trabajo publicado por Anderson et al. en el 2001 se realizaron cambios
importantes en la estructura y en la terminologia del modelo original, de ahi que
se la denomine generalmente como la versién revisada de la taxonomia de Bloom.
La taxonomia revisada hace énfasis en la planificacion docente y en la
correspondencia (“alineamiento”) que deberia haber entre los objetivos
educacionales, actividades de instruccién y ejercicios de evaluacion.

En esta version, contintan con la identificacién de un objetivo educacional
como la descripcion de un comportamiento esperado del estudiante y el contenido
sobre el que tendrd lugar dicho comportamiento. Normalmente, un objetivo
educacional se declara con una frase que empieza “el estudiante sera capaz de

” o “el estudiante aprendera a...”. Por ejemplo, un objetivo puede ser “el
estudiante aprendera a resumir el proposito de las subrutinas presentes en un
programa”. Si analizamos la estructura de la frase, observamos que el sujeto
siempre es el estudiante, el verbo indica el comportamiento esperado (en el
ejemplo, resumir) y un complemento indica el contenido (en el ejemplo, el
propésito de una subrutina). Por brevedad, el comienzo (“el estudiante”) suele
omitirse.

Estos dos aspectos: el comportamiento esperado y el contenido
corresponden a las dos dimensiones de la taxonomia, el comportamiento esta
asociado con la dimensién de los procesos cognitivos y el contenido con la
dimensién de los tipos de conocimiento. A continuacion, se explica en qué

consisten estas dos dimensiones.
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Dimension de los procesos cognitivos

En la version revisada las seis categorias de procesos cognitivos cambian su
denominacién por el verbo de su correspondiente en la taxonomia original. Por
ejemplo, el nivel de Conocimiento de la taxonomia original pasa a ser Recordar
en la taxonomia revisada. Las categorias de Sintesis y Evaluacién cambian de
orden ademés de ser renombradas, quedando Evaluacion y Crear.

Cada categoria de esta dimension incluye varios procesos cognitivos,
dando un total de 19 procesos (ver Tabla 2). Como regla general se recomienda
prestar mayor atencion al proceso cognitivo correspondiente a un objetivo
educativo que a su categoria. El detalle de estos procesos cognitivos con sus

categorias se vera mas adelante.

Tabla 2. Dimensidn de los procesos cognitivos

Categorias de procesos cognitivos Procesos cognitivos
1. Recordar: 1.1 Reconocer
Recuperar el conocimiento relevante de la memoria a largo 1.2 Recordar
plazo
2. Comprender: 2.1 Interpretar
Construir el significado de los mensajes de instruccién, incluida | 2.2 Ejemplificar
la comunicacioén oral, escrita y grafica 2.3 Clasificar
2.4 Resumir
2.5 Inferir
2.6 Comparar
2.7 Explicar
3. Aplicar: 3.1 Ejecutar
Llevar a cabo o usar un procedimiento en una situacién dada 3.2 Implementar
4. Analizar: 4.1 Diferenciar
Divide el material en sus partes constituyentes y determinar 4.2 Organizar
como las partes se relacionan entre siy con la estructura 4.3 Atribuir
general o propésito
5. Evaluar: 5.1 Comprobar
Hacer juicios basados en criterios y estandares 5.2 Valorar
6. Crear: 6.1 Generar
Poner elementos para formar un todo coherente o funcional; 6.2 Planificar
organizar elementos en un nuevo patrdn o estructura 6.3 Producir

A continuacion, se presentan las definiciones dadas por Anderson et al.
(2014) junto con algunas aclaraciones que damos para las categorias y

subcategorias de la dimension de los procesos cognitivos:

1. Recordar: “recuperar conocimiento relevante de la memoria a largo plazo”.
A pesar de su sencillez, recordar conocimiento es esencial para el
aprendizaje significativo y para la resolucion de problemas, ya que dicho

conocimiento se utiliza en tareas mas complejas. Si el profesor se centra
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1.2

2.1

2.2.

2.3.

en el aprendizaje de memoria, la instruccién la evaluacion se centra en
recordar elementos o fragmentos de conocimiento, frecuentemente
aislados de ningun contexto. Sin embargo, cuando se busca aprendizaje
significativo, recordar conocimiento se integra dentro de una tarea mayor.
También se da recuerdo cuando el estudiante hace una tarea bajo
condiciones parecidas a aquellas en las que aprendié el material. Esta
categoria tiene asociados dos procesos cognitivos:
Reconocer: “recuperar conocimiento relevante de la memoria a largo
plazo para compararlo con informacion presente”.
Recordar: “recuperar conocimiento relevante de la memoria a largo
plazo cuando se le urge a ello”. Normalmente se pide mediante una
pregunta.
Comprender: “se dice que los estudiantes Comprenden cuando son
capaces de construir un significado a partir de mensajes instruccionales,
incluyendo comunicaciones orales, escritas y gréficas,
independientemente de cdmo se hayan presentado a los estudiantes: en
clase, en libros o en monitores de ordenador”. Es la categoria mas amplia
entre los objetivos educativos que buscan que el conocimiento no sélo se
retenga, sino que se transfiera a nuevos problemas. Estd compuesta por
siete procesos cognitivos:
Interpretar: “Interpretar sucede cuando un estudiante es capaz de
convertir informacion de una representacion a otra. Interpretar puede
conllevar convertir palabras en palabras (p.ej., parafrasear), diagramas
en palabras, palabras en diagramas, nUmeros en palabras, palabras en
nameros, notas musicales en tonos, y asi sucesivamente.”
Ejemplificar: “Ejemplificar sucede cuando el estudiante da un ejemplo
concreto de un concepto o un principio general, identificando sus
caracteristicas definitorias. Ejemplificar conlleva identificar las
caracteristicas definitorias del concepto o principio general (...) y usar
estas caracteristicas para seleccionar o construir un ejemplo concreto
(...)
Clasificar: “Clasificar sucede cuando un estudiante reconoce que algo
(p-ej. un ejemplo concreto) pertenece a una categoria determinada
(p.ej. un concepto o principio). Clasificar conlleva detectar las
caracteristicas relevantes o los patrones que “se ajustan” al ejemplo

concreto y al concepto o principio.”
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2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

Resumir: “Resumir sucede cuando un estudiante propone una Unica
frase en representacion de cierta informacién mostrada o que resume
un tema. Resumir conlleva construir una representacion de la
informacién, como el significado de una escena en una obra, y elaborar
un resumen de ella, como determinar el tema o los aspectos
principales.”

Inferir: “Inferir conlleva encontrar un patrén dentro de una serie de
ejemplos. Inferir sucede cuando un estudiante es capaz de resumir un
concepto o principio que representa a un conjunto de ejemplos
mediante la identificacién de las caracteristicas relevantes de cada
ejemplo y, mas importante, mediante la observacibn de sus
relaciones.”

Comparar: “Comparar conlleva detectar similitudes y diferencias entre
dos 0 mas objetos, sucesos, ideas, problemas o situaciones (...).”
Explicar: “Explicar sucede cuando un estudiante es capaz de construir
y usar un modelo de causa-efecto de un sistema. (...) Una explicaciéon
completa conlleva construir un modelo de causa-efecto, incluyendo las
partes principales de un sistema o los sucesos principales de la
cadena, y usar el modelo para determinar cdmo un cambio en una
parte del sistema o0 un «enlace» en la cadena produce un cambio en

otra parte.”

3. Aplicar: “Aplicar conlleva utilizar procedimientos para realizar ejercicios o
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resolver problemas. Por tanto, Aplicar esta estrechamente relacionado con

Conocimiento procedimental.” La categoria Aplicar consta de dos procesos

cognitivos:

3.1

3.2.

Ejecutar: “Al ejecutar, el estudiante lleva a cabo un procedimiento de
forma rutinaria para afrontar una tarea familiar (es decir, un ejercicio).
La familiaridad de la situacion frecuentemente proporciona pistas
suficientes para guiar en la eleccién del procedimiento adecuado a
usar. Ejecutar estd mas frecuentemente asociado con el uso de
habilidades y algoritmos que con técnicas y métodos.”

Implementar: “Implementar sucede cuando un estudiante selecciona y
usa un procedimiento para realizar una tarea no familiar.” cuando se
requiere seleccionar un procedimiento para usarlo en una tarea
desconocida. Los procedimientos estdn més relacionados con técnicas
y métodos antes que habilidades y algoritmos. El proceso de Ejecutar

no requiere comprension, mientras que Implementar suele exigir que



se adapte o se modifique el método a aplicar, por lo que el rango de
procedimientos es muy variado, desde un procedimiento que debe
seleccionarse para afrontar una nueva situacion, pasando por un
procedimiento que haya que modificar hasta el caso en que no exista
ningln procedimiento adecuado y haya que elaborarlo a partir de

conocimiento conceptual.

4. Analizar: “Analizar conlleva descomponer un material en sus partes

constituyentes y determinar como estas partes se relacionan entre siy con la

estructura global.” “Las categorias de Comprender, Analizar y Evaluar estan

entrelazadas y frecuentemente se usan de forma iterativa al realizar tareas

cognitivas.” Incluye tres procesos cognitivos:

4.1.

4.2.

4.3.

Diferenciar: “Diferenciar conlleva distinguir las partes de una estructura
global basandose en su relevancia o importancia. Diferenciar sucede
cuando un estudiante distingue entre informacion relevante e
irrelevante, o entre informacion importante y no importante, y entonces
atiende a la informacion relevante o importante.”

Organizar: “Organizar conlleva identificar los elementos de una
comunicacion o situacién y reconocer cOmo encajan en una estructura
coherente. Al organizar, un estudiante construye conexiones
sistematicas y coherentes entre partes de la informacion presentada.”
“Atribuir: “Atribuir sucede cuando un estudiante es capaz de determinar
el punto de vista, sesgos, valores o tendencias que subyacen a las
comunicaciones. Atribuir conlleva un proceso de deconstruccién, en el
que el estudiante determina las intenciones del autor del material

presentado.”

5. Evaluar: “Evaluar se define como hacer juicios basados en criterios y niveles

de calidad. Los criterios mas frecuentemente usados son calidad, eficacia,

eficiencia y coherencia.” Incluye dos procesos cognitivos:

5.1.

5.2.

Comprobar (checking): “Comprobar conlleva verificar si existen
incoherencias internas o falacias en una operacién o producto.”

Valorar (critiquing): “Valorar conlleva juzgar un producto u operacion
basandose en criterios y niveles de calidad disefiados externamente.
Al valorar, un estudiante identifica las caracteristicas positivas y
negativas de un producto y hace un juicio basado, al menos
parcialmente, en dichas caracteristicas. Valorar esta en el corazén de

lo que se ha llamado pensamiento critico.”
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6. Crear: “Crear conlleva combinar diversos elementos para formar un todo

coherente y funcional. Los objetivos clasificados como Crear piden a los

estudiantes construir nuevos productos mediante la reorganizacion mental de

algunos elementos o partes en un patron o estructura que antes no existia.”

“Para algunas personas, la creatividad es la produccion de productos

inusuales, frecuentemente como resultado de alguna habilidad especial.

Crear, tal y como se usa aqui, sin embargo, aunque incluye objetivos que piden

una produccion original, también se refiere a objetivos que pidan una

produccion que todos los estudiantes pueden hacer.” Crear esta asociado con

tres procesos cognitivos:

6.1.

6.2.

6.3.

Generar: “Generar conlleva representar el problema e idear
alternativas o hipo tesis que cumplen ciertos criterios. Frecuentemente,
la forma de representar inicialmente un problema sugiere posibles
soluciones; sin embargo, si se redefine o se llega a una nueva
representacion del problema, puede sugerir diferentes soluciones.”
Planificar: “Planificar conlleva concebir un método que cumple los
criterios de un problema, es decir, desarrollar un plan para resolver el
problema. (...) Al planificar, un estudiante puede determinar
subobjetivos o dividir una tarea en subtareas que deben realizarse para
resolver el problema.”

Producir: “Producir conlleva realizar un plan, que cumple ciertas

especificaciones, para resolver un problema dado.”

Dimension de los tipos de conocimiento

En la taxonomia original el primer nivel de su jerarquia es el conocimiento, pero

en la taxonomia revisada este nivel pasa a ser la dimension del tipo de

conocimiento que se divide en cuatro tipos de conocimiento con sus respectivos

subtipos, dando un total de 11 (ver la Tabla 3). A continuacién, se presenta

brevemente sus definiciones:

A. Conocimiento Factual

Comprende los elementos basicos permitiendo a un individuo estar familiarizado

con una disciplina o resolver un problema en ella. Se divide en tres subtipos:
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Aa.Terminologia: es el “conocimiento verbal y no verbal sobre una

determinada disciplina, relativo al vocabulario técnico”. La terminologia

incluye hechos, datos y conceptos sueltos.



Ab.Detalles y elementos especificos: es el “conocimiento sobre sucesos,
lugares, gente, fechas, fuentes de informacion y similares.” Estos detalles

enriquecen el conocimiento de la disciplina.

Tabla 3. Dimensiones de los tipos de conocimiento

Tipos Subtipos
A. Conocimiento factual: Aa. Conocimiento de terminologia
Los elementos basicos que los Ab. Conocimiento de detalles y elementos
estudiantes deben conocer para especificos

estar familiarizados con una
disciplina o resolver problemas en

ella

B. Conocimiento conceptual: Ba. Conocimiento de clasificaciones y categorias
Las interrelaciones entre los Bb. Conocimiento de principios y generalizaciones
elementos basicos dentro de una Bc. Conocimiento de teorias, modelos y estructuras

estructura mas grande que les
permite funcionar juntos

C. Conocimiento procedimental: Ca. Conocimiento de habilidades y procedimientos
Como hacer algo, métodos de especificos del tema
investigacion y criterios para usar Cb. Conocimiento de técnicas y métodos
habilidades, procedimientos, especificos del tema
técnicas y métodos Cc. Conocimiento de los criterios para determinar

cuando usar procedimientos apropiados

D. Conocimiento metacognitivo: Da. Conocimiento estratégico
Conocimiento de la cognicién en Db. Conocimiento sobre tareas cognitivas, incluido
general, asi como conciencia 'y el apropiado conocimiento contextual y
conocimiento de la propia cognicion condicional

Dc. Autoconocimiento

B. Conocimiento Conceptual

Representa el conocimiento que tiene un individuo sobre cédmo esta organizada
una disciplina. No incluye hechos o conceptos aislados, sino que representa el
conocimiento de categorias y clasificaciones y las relaciones entre ellas. Se divide
en tres subtipos:

Ba. Clasificaciones y categorias: son “las categorias, clases, divisiones y
ordenamientos especificos que se hacen en diferentes materias.”

Bb. Principios y generalizaciones: “se usan para estudiar fendmenos o resolver
problemas en la disciplina.” Se basan en clasificaciones y categorias.
Expresan definiciones, explicaciones o propiedades.

Bc. Teorias, modelos y estructuras: “incluyen conocimientos de principios y
generalizaciones junto con sus relaciones, presentando una vision clara,
rotunda y sistematica de un fendmeno, problema o materia compleja”. En
otras palabras, se basa en principios y generalizaciones, relacionandolos

para formar una teoria, modelo o estructura completa.
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C. Conocimiento Procedimental

Es “el conocimiento de habilidades, algoritmos, técnicas y métodos que son
especificos de una materia o disciplina”. Los conocimientos factual y conceptual
representan el “qué” del conocimiento, mientras el conocimiento procedimental
representa el “como”. En otras palabras, los conocimientos factual y conceptual
tratan de “productos”, frente al conocimiento procedimental que trata de
“procesos”. Se divide en 3 subtipos:

Ca.Habilidades y algoritmos especificos: Incluyen procedimientos que
generalmente producen un resultado fijo. A veces, los pasos del
procedimiento siguen un orden establecido, mientras que en otros casos
debe decidirse qué paso realizar a continuacion.

Cb.Técnicas y métodos especificos: son métodos generales que constan de
varios pasos, pero su disefio puede variar dependiendo de variados
factores. Por lo tanto, su resultado no es fijo.

Cc.Criterios para determinar cuando utilizar procedimientos apropiados:
conocimiento de criterios para determinar cuando utilizar procedimientos
apropiados: “ademas de conocer procedimientos especificos de la materia,
se espera que los estudiantes sepan cuando usarlos, lo que
frecuentemente conlleva conocer las formas en que se han usado en el
pasado”. Los criterios de aplicacion suelen ser mas sencillos que los

propios procedimientos, pero son importantes para un uso adecuado.

D. Conocimiento Metacognitivo

Se define como el conocimiento sobre la propia cognicién del estudiante, hace
énfasis en que el estudiante es mas consciente y responsable de su propio
conocimiento y pensamiento. Al ser este tipo de conocimiento independiente de
cualquier disciplina, en esta tesis se lo omite. Sin embargo, se explica los tres
subtipos que comprende:

Da.Conocimiento estratégico: “es el conocimiento de las estrategias generales
para aprender, pensar y resolver problemas”. El estudiante puede usar
estas estrategias para memorizar el material, extraer significados desde el
texto o libros que lea o comprender lo que escucha en aula de clase.

Db.Conocimientos sobre habilidades cognitivas, incluidos conocimientos
contextuales y condicionales: Es el proceso mediante el cual “un estudiante
desarrolla algin conocimiento sobre cuando y porqué usar determinada
estrategia apropiadamente.” Esto Anderson et al. lo denomina

conocimiento condicional.
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Dc. Autoconocimiento: es “el autoconocimiento de un individuo sobre el
conocimiento de sus fortalezas y debilidades sobre la cogniciéon y el
aprendizaje.” Este subtipo se considera un importante componente de la

metacognicién.

Alineamiento entre objetivos, actividades de instrucciéon y evaluacion

Para la taxonomia de Bloom en sus dos versiones se define a los objetivos
educativos como: “...Son formulaciones explicitas de las diversas formas en que
se espera que los estudiantes cambien como resultado del proceso educativo...”
(Bloom et al., 1956). En el trabajo de Anderson et al. se subraya la importancia
de los objetivos educativos en la ensefianza porque “...siempre ensefiamos con
algun proposito, principalmente para facilitar el aprendizaje a los estudiantes...”
(Anderson et al., 2014)

Los términos actividades de instruccion y evaluaciones son expresiones
que surgen en la versioén revisada. En la version original se habla de ejercicios de
examenes pero no de evaluaciones en general. Para la versién revisada se puede
definir a las actividades de aprendizaje como: el ambiente de aprendizaje vy
actividades que crea el profesor para ayudar a que los estudiantes alcancen los
objetivos educativos. Mientras que las evaluaciones son los instrumentos que los
profesores crean para medir el aprendizaje de los estudiantes.

Anderson et al. plantean que debe haber un alineamiento entre los
objetivos educativos, actividades de instruccién y actividades de evaluacion. Este
alineamiento evalla el grado de correspondencia que existe entre un objetivo y
las actividades de instruccion y evaluacién asociadas a él. Enfatizan que este
alineamiento es importante para que el estudiante logre con éxito los objetivos
trazados en el proceso de educacion.

Los autores explican que cominmente se compara los objetivos con las
evaluaciones o los objetivos con las actividades de instruccion por separado, por
lo que proponen el uso de una matriz denominada Matriz Taxondmica (ver Tabla
4) para ubicar la clasificacion obtenida de estos tres elementos segun las dos
dimensiones de la taxonomia. La forma de ubicar la clasificacion es facil, por cada
elemento clasificado se toma el proceso cognitivo (columnas) y tipo de
conocimiento (filas) y la interseccion de ambos indica la celda resultante. De esta
manera se tiene una ayuda visual para determinar si existe alineacién entre estos

elementos como proponen Anderson et al.
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Tabla 4. Dimensiones de la taxonomia revisada de Bloom

Dimensién Tipos Dimension Procesos cognitivos

de 1. 2. 3. 4, 5. 6.
conocimiento Recordar | Comprender | Aplicar | Analizar | Evaluar Crear

Factual

A
B. Conceptual
C

Procedimental

D. Metacognitivo

Nota. Adaptado de “A Taxonomy for Learning, Teaching and Assessing. A Revision of Bloom's

Taxonomy of Educational Objectives”, Anderson et al., 2014, p. 28, Pearson Education

2.1.3 Diferencias principales entre la version original y la

revisada

En la version revisada de la taxonomia, ademas del cambio de la denominacion
de las categorias (verbos en lugar de sustantivos) y el intercambio de las dos
dltimas categorias (sintesis y evaluacion), existen otras dos diferencias
sustanciales entre la version original y la revisada. A continuacién, explicaremos
cada una de ellas:

La primera diferencia es el nimero de dimensiones. La version original solo
tiene una dimension que comprende los seis niveles jerarquicos, mientras que la
taxonomia revisada consta de dos dimensiones permitiendo una distinciéon entre
los procesos cognitivos y los tipos de conocimientos. Anderson et al. (2014)
realizaron esta distincion al observar que el nivel de Conocimiento de la version
original podia ser interpretado de dos formas diferentes: la primera como el
proceso mental de recordar algo y la segunda como el conjunto de conocimientos
que definen una disciplina (terminologia, categorias, métodos o teorias).
Realizada esta distincién el nivel de conocimiento de la taxonomia original sirvié
de base para la dimensién de los tipos de conocimiento en la taxonomia revisada.

La segunda diferencia es la jerarquizacion de los procesos cognitivos. Para
la taxonomia original la adquisicibn del conocimiento es ascendente en
complejidad y acumulativo. A medida que se pasaba desde el Conocimiento
(primer nivel) hasta la Evaluacion (ultimo nivel) el aprendizaje era mas complejo,
ademas sus autores consideraron que las seis categorias formaban una jerarquia
acumulativa. Es decir, cada nivel taxon6mico mas bajo era necesaria pero no
suficiente para el procesamiento cognitivo en cada nivel superior. En palabras de
los autores, "es probable que los objetivos en una clase utilicen y se basen en

[aquellos] que se encuentran en las clases anteriores en la lista" "(Bloom et al.,
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1956, p. 18). En cuanto a la version revisada, a pesar de que las categorias de los
procesos cognitivos estan ordenadas de menor a mayor complejidad, se advierte
gue dicha acumulacién de conocimiento (pasar por todos los seis niveles) no se
presenta en todos los casos (Anderson et al., 2014). Lo que permite decir que la
taxonomia revisada no es jerarquica, pero si mantiene el orden de complejidad

para la presentacion de las categorias de los procesos cognitivos.

2.2 Taxonomias alternativas a la taxonomia

de Bloom

Existen muchos modelos de taxonomias alternativas a Bloom (Fuller et al., 2008),
pero en este apartado se describen algunos modelos que tienen un parecido con
el modelo revisado de Bloom y ademas por su uso en la ensefianza de la

informatica.

2.2.1 Taxonomia de SOLO

La taxonomia de SOLO se basa en el estudio de los resultados del proceso de
enseflanza. SOLO es la abreviatura de “Structure of the Observed Learning
Outcome” (Estructura del resultado del aprendizaje observado)

Biggs y Collins (1982) desarrollan su taxonomia basada en la estructura
gue existe en el proceso del aprendizaje que comienza desde un nivel de
incompetencia hasta llegar a un nivel de experticia. Su investigacion analizé la
organizacion de las respuestas dadas en distintas materias por estudiantes de
primaria, secundaria y universidad, llegando a determinar que existe una
organizacion similar en todos los casos que permite observar cual es el progreso
de la complejidad de las respuestas de un estudiante, es decir, hasta donde ha
llegado su conocimiento.

Para medir este progreso la taxonomia de SOLO define cinco niveles
jerarquicos que clasifican los resultados de aprendizaje en términos de su
complejidad, permitiendo evaluar los trabajos de los estudiantes en términos de
calidad y no solamente en cuantos elementos han sido bien o mal utilizados (Biggs

& Collis, 1982). A continuacion, se describen los cinco niveles:
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e Nivel 1: Pre — estructural
En este nivel el estudiante no comprende la pregunta o el problema, usa
informacién irrelevante o pierde la interrelacion légica de la pregunta y la
respuesta.

e Nivel 2: Uniestructural
El estudiante relaciona la pregunta o el problema con un solo aspecto de la
solucién y saca conclusiones de una instancia en particular. Las respuestas
pueden ser correctas pero inconsistentes entre si.

e Nivel 3: Multiestructural
El estudiante puede dar dos o mas conceptos de partes del problema, pero de
forma independiente y no los relaciona. No comprende el problema en su
totalidad.

¢ Nivel 4: Relacional
El estudiante comprende varios aspectos y como encajan para formar un todo
coherente. En este nivel el estudiante puede ser competente para comparar,
relacionar, analizar y explicar en términos de causa y efecto.

¢ Nivel 5: Abstracto ampliando
Es el nivel mas alto de la taxonomia, el estudiante puede generalizar el
problema mas alla de lo que se le entrego, puede tener la competencia para
generalizar, formular hipotesis, criticar, teorizar o reflexionar. También puede

calificar en que situaciones puede ser aplicada la solucién establecida.

2.2.2 La nueva taxonomia de los objetivos educativos

Su nombre en inglés es “The New Taxonomy of Educational Objectives”. Esta
taxonomia fue creada por Marzano y Kendall (2006) y es usual referirse a ella
como la taxonomia de Marzano. Esta taxonomia es como indican sus autores una
nueva forma de clasificar los objetivos educativos que ademas de involucrar
dominios de conocimiento también incluyen niveles de procesamiento de
informacion.

Utilizan un modelo que lo denominan Modelo de Comportamiento (ver
Figura 1), como base para su nueva taxonomia. Este modelo describe como los
seres humanos procesamos la informacion una vez que decidimos realizar una
nueva tarea. Consta de cuatro componentes: tres sistemas mentales (“self-

system”, metacognitivo y cognitivo) y el conocimiento (Marzano & Kendall, 2006).
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Figura 1. Modelo de Comportamiento

Sistema Self-system l«—— Nueva tarea
Decide comprometerse

Si No Continua con el
v comportamiento actual

Sistema Metacognitivo
Establece las metas y estrategias

\ 4

Sistema Coghnitivo
Procesa la informacion relevante

A

Conocimiento

Nota. Adaptado de “The New Taxonomy of Educational Objetives”, Marzano R, Kendall J,

2006, p. 11, Thousand Oaks, California, Estados Unidos: Corwin Press

A continuacion, se explica los cuatro elementos del modelo de comportamiento:

El sistema “Self-system” (sistema propio) permite reconocer la conveniencia
de realizar o no una nueva tarea en base a las creencias y objetivos que posea
un individuo. Si se determina que una tarea es importante, que tiene altas
probabilidades de éxito generara un efecto positivo en el individuo y lo motivara
a comprometerse con la realizacion de la tarea, pero si considera que tiene
una relevancia baja o que son pocas las probabilidades de éxito, la motivacion
sera negativa y el individuo desistira de realizar la nueva tarea. Marzano y
Kendall (2006) expresan que “(...) Para estar altamente motivado para atender
la nueva informacion cientifica, entonces, el estudiante tendria que percibir la
informacibn como mas importante que el evento social, creer que la
informacion puede ser comprendida y no tener emociones negativas fuertes
asociadas a ella” (pag. 12).

El sistema Metacognitivo es el encargado de establecer objetivos relacionados
con la nueva tarea y de crear las estrategias que permitan cumplir con los
objetivos fijados. Marzano y Kendall (2006) afirman que “E/ sistema cognitivo,
una vez comprometido, esta interactuando continuamente con el sistema

cognitivo” (pag. 12)
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o Elsistema Cognitivo es responsable de comparar, clasificar, hacer inferencias,
realizar operaciones analiticas, entre otras. Su principal papel es garantizar
que el procesamiento de la informacién complete la tarea de forma efectiva.

e El conocimiento es la base del modelo y alimenta a los tres sistemas
anteriores, la cantidad de conocimiento que se posea sobre la nueva tarea

influye en su éxito o fracaso.

Como se menciond antes, la taxonomia de Marzano tiene dos dimensiones, la
primera llamada Niveles de Procesamiento y la segunda Dominios de
Conocimiento, a su vez cada una de estas dimensiones se dividen en categorias
como se puede ver en la Figura 2, los niveles de procesamiento comprenden a los

tres sistemas descriptos en el modelo de comportamiento.

Figura 2. La Nueva Taxonomia de los objetivos educativos

e
/

Nivel 6:
Sistema “Self-system”

Nivel 5:
Sistema Metacognitivo

Nivel 4:
Utilizacién del Conocimiento (Sistema Cognitivo)

uoIPRWIO
S210]0W092ISd SOJUBIWIPaI0Id

Nivel 3:
Andlisis (Sistema Cognitivo)

Jul
Sa[eIUBW SOJUBIWIPS0.d

Nivel 2:
Comprensién (Sistema Cognitivo) /\‘o
G

_— e\
o®
Nivel 1: /(-,o“o

Recuperacion (Sistema Cognitivo) o°

Niveles de Procesamiento o

Nota. Adaptado de “The New Taxonomy of Educational Objectives”, Marzano R, Kendall J, 2006, p.
13, Thousand Oaks, California, Estados Unidos: Corwin Press
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A continuacion, se da una breve definicion de cada nivel de procesamiento:

Sistema “Self-system” (Nivel 6)

En este nivel convergen las distintas interrelaciones de los elementos (creencias,

actitudes y sentimientos) que intervienen en un proceso de aprendizaje. Y es en

este nivel donde un individuo decide en base a esas interrelaciones si aprender o

no algo nuevo.

Sistema Metacognitivo (Nivel 5)

En este nivel se determina de forma clara cuales son los objetivos por cumplir, se

da seguimiento a las estrategias planificadas para cumplir cada objetivo

establecido y es aqui donde un individuo puede identificar de forma consciente

cuan comprometido esta con el reto de aprender un nuevo conocimiento.

Sistema Cognitivo

Esta dividido en cuatro niveles:

1. Utilizacién del conocimiento (Nivel 4)

En este nivel un individuo emplea procesos que impliquen el uso de

conocimiento para efectuar una determinada tarea. Comprenden cuatro

categorias de utilizacién de conocimiento:

a)

b)

d)

Toma de decisiones: sucede cuando el individuo debe escoger la
mejor opcién entre varias posibilidades, procurando que se ajuste lo
mejor posible al tema a cubrir.

Resolucion de problemas: sucede cuando el individuo busca la
manera de superar los obstaculos que se presenten para alcanzar la
solucién esperada.

Experimentacion: consiste en un proceso donde se generan y se
prueban hipétesis para comprender como funcionan fendémenos
fisicos o psicologicos.

Investigacion: es similar a la experimentacion, con la diferencia de que
Se requiere un proceso Mas riguroso para obtener la informacién que

se utiliza en la prueba de la hipétesis.

2. Andlisis (Nivel 3)

Se expresa como una etapa donde un individuo puede elaborar nuevas

conclusiones a partir del analisis en detalle del conocimiento que posee.

Involucra cinco procesos de analisis:
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a) Asociacion (Matching): Es la identificacion de similitudes y diferencias
del conocimiento para agruparlo en categorias.

b) Clasificacion: “Es identificar las categorias superiores a las que
pertenece el conocimiento, asi como las categorias subordinadas, en
las que se puede organizar el conocimiento" (Marzano & Kendall,
2006)

c) Andlisis de errores: Es la identificacion de errores I6gicos o facticos en
el conocimiento o la ejecucion de este.

d) Generalizacion: Es la construccion de nuevos conceptos generales a
partir de la informacién observada siguiendo un proceso inductivo.

e) Especificacion: Es la construccion de nuevas aplicaciones a partir de
una generalizacion o principio siguiendo un proceso deductivo.

3. Comprension (Nivel 2)

Clasifica la informacion en estructuras de conocimiento que permitan

almacenarla en la memoria permanente. Segun Marzano y Kendall (2006)

se requieren dos procesos, la integracion y la simbolizacién para

comprender la informacion.
4. Recuperacion (Nivel 1)
Trae de la memoria permanente informacién necesaria para realizar
determinada tarea o actividad. Existen dos procesos cognitivos en esta
subcategoria, el reconocimiento y el recordar. El reconocimiento es la
simple asociacién entre la informacién permanente con una determinada
situacion. Por otra parte, el recordar ademas de realizar una simple
asociacion de informacién sobre determinado tema requiere formular un

concepto.

La segunda dimension, de los Dominios de conocimiento estd compuesta por tres

subcategorias, se da una breve descripcion de cada una:

Dominio de lainformacion
Esta dividido en dos categorias, la primera denominada detalles comprende
términos de vocabulario, hechos y secuencias en el tiempo y la segunda es la
organizacion de ideas que incluye generalizaciones y principios. A continuacion
de da un breve resumen de cada componente de estas dos categorias:
1. Detalles
a) Términos de vocabulario: representa el conocimiento general que se

tiene sobre el significado de una palabra. Marzano y Kendall (2006)
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b)

C)

comentan que lo que se espera es que el estudiante tenga una
comprension precisa, pero algo superficial del significado de la
palabra.

Hechos: contiene informacidn especifica sobre lugares, eventos, seres
Vivos 0 inertes y caracteristicas sobre personas reales o ficticias.
Secuencias en el tiempo: incluye los eventos ocurridos entre dos

puntos (fechas) en el tiempo.

Organizacion de ideas

a)

b)

a)

a)

Generalizaciones: son declaraciones en donde se identifican
caracteristicas generales sobre clases o categorias de personas,
lugares, seres vivos o inertes y eventos. Marzano y Kendall (2006)
indican que para evitar confusiones con los hechos hay que recordar
gue las generalizaciones hablan de una agrupacion de objetos,
mientras que los hechos se enfocan en un objeto en particular.
Principios: “son tipos especificos de generalizaciones que tratan con
relaciones.” Se indica dos tipos de principios:

- Principios Causa — Efecto, implica una relacién causal.

- Principios correlacionales, “(...) no necesariamente implican
una relacion causal natural, pero el cambio en un factor esta
asociado con un cambio de otro factor.” (Marzano & Kendall,
2006)

Dominio de los procedimientos mentales

Marzano y Kendall (2006) indican que los procedimientos mentales a menudo se
los denomina conocimiento procedimental. Consideran que “(...) el conocimiento
declarativo puede ser descrito como el “qué” del conocimiento humano y el
conocimiento procedimental puede ser considerado como el “como”. (...)” Se
divide en dos categorias:

1. Procesos

Macro procedimientos: son procedimientos con una alta complejidad
y que comprende una serie de subprocesos interrelacionados que

requieren ser ejecutados para obtener un producto o resultado final.

2. Habilidades

Tacticas: “se componen de reglas generales con un flujo general de

ejecucion.”

27



b)

Algoritmos: son procesos mentales en donde no varia el método de
aplicacion que un individuo aprendié, comprenden un conjunto de
pasos muy especificos.

Reglas individuales: son el proceso mental mas simple que no incluye
con conjunto de pasos. Para Marzano y Kendall el proceso mas simple

dentro de esta categoria es el condicional Si — Entonces.

Dominio de los procedimientos psicomotores

Comprenden un conjunto de procedimientos fisicos organizados jerarquicamente.

También se divide en dos categorias, se presentan de menor a mayor

complejidad:
1. Habilidades
a) Procedimientos fundamentales: son habilidades fisicas relacionadas

b)

con la movilidad y equilibrio de nuestro cuerpo, que generalmente no
requieren de una instruccion formal para ser adquiridas. Marzano y
Kendall manifiestan que, si bien estas habilidades fundamentales son
adquiridas de forma natural, no impide que puedan ser perfeccionadas
con instruccién y practica (instrucciéon formal).

Procedimientos de combinacion simple: “(...) implican un conjunto de

procedimientos fundamentales que actuan en paralelo.”

2. Procesos

a)

Procedimientos de combinaciébn compleja: es un conjunto de
procedimientos de combinacién simple. “(...) Una vez mas, el enfoque
y la intencibn de instruccibn comunmente determinan si un
procedimiento psicomotor se clasifica como un procedimiento de

combinacion simple o un procedimiento de combinacion compleja.
Marzano y Kendall (2006)

Los autores afirman que “La dificultad de un proceso mental es una funcién de al

menos dos factores: la complejidad inherente del proceso en términos de los

pasos involucrados y el nivel de familiaridad que uno tiene con el proceso”
(Marzano & Kendall, 2006)

2.2.3 Taxonomia de aprendizaje especifica para la informatica

Un grupo de 11 investigadores de distintas universidades, se rednen con el

objetivo de crear una nueva taxonomia que se ajuste al campo de la informatica,
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su nombre en inglés es “Computer Science-specific Learning Taxonomy”. Esta

taxonomia se centra en el domino cognitivo y esta disefiada para ser aplicada en

la informatica e ingenieria, aunque inicialmente se la aplico en la ensefianza de la

programacion (Fuller et al., 2008).

El grupo de investigadores comienzan con una revision critica de cémo se
han utilizado algunas taxonomias y modelos para clasificar el aprendizaje en esta
disciplina. Las taxonomias analizadas son: la taxonomia de Bloom en sus dos
versiones, la taxonomia de SOLO, la taxonomia de objetivos de aprendizaje "ABC"
de Niemierko y la taxonomia de dominio unificado de De Block. En cuanto a los
modelos se analizaron: el modelo de juicio reflexivo de King y Kitchene y la teoria
de visualizacién de componentes (CDT) para el disefio instruccional de Merrill.

Este andlisis critico permiti6 a los investigadores identificar problemas
especificos en la informética, los mismos que constituyen el fundamento para el
desarrollo de esta taxonomia. A continuacion, se enuncian algunos de estos
resultados:
¢ Las taxonomias y modelos analizados son de propdsito general y los tipos de

aprendizaje y ordenamiento de la jerarquia son invariables en todas las
materias. Sin embargo, sefialan que en la ensefianza de la informéatica por su
naturaleza no se puede equiparar al resto de materias. Un ejemplo usado para
ilustrar esta afirmacién es lo que se espera en dos disciplinas como la
informatica y la literatura. En informatica se espera que los estudiantes
desarrollen nuevos artefactos (como programas, aplicaciones, etc.) mientras
gue en literatura se espera que los estudiantes desarrollen mas habilidades de
critica y que produzcan menos artefactos (ej. novelas). Ademas, argumentan
gue, en estas disciplinas el proceso de Aplicacion engloba sintesis y
evaluacién y que no puede ser considerada una habilidad de nivel inferior.

e Llegan a distinguir que existen disciplinas en donde se enfatiza el aprendizaje
a través de la interpretacion (ej. economia, teologia) y disciplinas donde el
aprendizaje se logra a través de la practica (ej. musica, danza, programacion).

e Con respecto a la programacion sefialan que la comprension del cédigo de un
programa y la capacidad de producir cédigo son semiindependientes. Por
ejemplo: un estudiante que pueda leer cddigo no necesariamente puede
escribir programas propios 0 un estudiante que pueda escriba cédigo no

implica que conozca como depurarlo.
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De las taxonomias y modelos revisados, deciden usar la version revisada de
Bloom como base para la nueva taxonomia. Adaptan la matriz taxonémica y la
dimensiébn de los procesos cognitivos para visualizar las habilidades
semindependientes de leer y escribir codigo de un programa. Cada una de estas
capacidades se convierte en una de las dimensiones de la matriz, como se
muestra en la Tabla 5. La capacidad de comprender e interpretar cédigo se
colocan en el eje horizontal y la capacidad de disefiar y construir un nuevo
producto se coloca en el eje vertical, los niveles se colocan en orden de logro

competencia, comenzando en la esquina inferior izquierda de la matriz.

Tabla 5. Representacion grafica de la taxonomia de aprendizaje especifica para la
informatica

Crear

Aplicar

Producir

Ninguno (none)

Recordar | Comprender | Analizar | Evaluar

Interpretar

Nota. Adaptado de “Developing a computer science-specific learning taxonomy”. Fuller, U., Riedesel,
C., Thompson, E., Johnson, C. G., Ahoniemi, T., Cukierman, D., ... Thompson, D. M. (2008). ACM
SIGCSE Bulletin, 39(4), 152. https://doi.org/10.1145/1345375.1345438”

En un proceso de aprendizaje se espera que los estudiantes atraviesen en
forma secuencial cada eje, Un ejemplo citado por sus autores es: “para crear
(sintesis) es necesario cierto grado de competencia adquirido en el nivel de
aplicacion”. La Figura 3 muestra los distintos caminos que pueden tomar un

estudiante segun su experiencia.
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Figura 3. Distintas rutas que pueden tomar los estudiantes para resolver un problema

g © 21| |4 21l | (17T
[ el HT ] 2P
Z| - gl | & - [ 1< gl - [ 1L
R|UJAn| E R|U]JAn| E R]JUJ|An| E
INTERPRETING INTERPRETING INTERPRETING

The pathway of the students who attain only The pathway of the students who attain only practical The goal, “Creale/Evaluate”™ or Higher Application,
theoretical competencies. competencies. can be reached through different pathways.

Nota. Adaptado de “Developing a computer science-specific learning taxonomy”. Fuller, U., Riedesel,
C., Thompson, E., Johnson, C. G., Ahoniemi, T., Cukierman, D., ... Thompson, D. M. (2008). ACM
SIGCSE Bulletin, 39(4), 152. https://doi.org/10.1145/1345375.1345438”

Como conclusion, los autores de la nueva taxonomia manifiestan que su
matriz brinda a los instructores una cuadricula de calificaciones para sus
estudiantes. En donde se pueden representar los diferentes caminos de
aprendizaje que los estudiantes pueden tomar. (Fuller et al., 2008)

2.2.4 Taxonomia de los tipos de tareas en la computacion

Su titulo en inglés es “A Taxonomy of Task Types in Computing”, fue creada por
Matt Bower (2009). Toma dos modelos como referentes para su elaboracion y
validacion, el primer modelo es la taxonomia revisada de Bloom, a partir de la
dimension de los tipos de conocimiento establece tres niveles de conocimiento

(ordenados de menor a mayor esfuerzo cognitivo):

e Conocimiento declarativo (factico), ejemplo: conocimiento relacionado con la
sintaxis requerida para escribir un ‘for'

e Conocimiento de procedimientos, ejemplo: como depurar y compilar
programas.

e Conocimiento conceptual (comprension), ejemplo: comprender como se
puede utilizar la mecénica de un bucle ‘for' para disefiar una solucién para

determinada tarea.

Para Bower el conocimiento conceptual esta en una jerarquia mas elevada que
los conocimientos procedimental y declarativo, dado que el conocimiento
conceptual requiere del conocimiento procedimental y este requiere de

informacion relacionada con el conocimiento declarativo.
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El segundo modelo de referencia es la taxonomia de SOLO, la jerarquia

establecida en esta taxonomia indica que los niveles mas altos requieren un mayor

nivel de conocimientos interrelacionados y comparando esta particularidad con la

taxonomia de las tareas en computacién sucede algo similar, los niveles

superiores demandan una integracion de los conocimientos y habilidades

adquiridas en los niveles mas bajos.

Este modelo consiste en una jerarquia de 10 niveles donde los tipos de

tareas estan ordenados de menor a mayor complejidad cognitiva. Asi tenemos:
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Tareas declarativas: Funcionan a nivel de reconocimiento y recuerdo de
conocimientos, representa el nivel mas bajo de las tareas.

Tareas de comprension: Requieren generar una soluciéon basadas en un
modelo mental subyacente al concepto o situacion entregada al estudiante.
Tareas de depuracion: Requieren que el estudiante detecte los errores en un
cédigo de programacion. Ademas de un reconocimiento sintactico
(conocimiento declarativo) debe comprender la funcionalidad del codigo
(conocimiento conceptual).

Tareas de prediccién: Es la capacidad de predecir el efecto de las lineas de
cbdigo en un programa, el estudiante ademas de poder reconocer posibles
errores debe interpretar cual sera el resultado de determinada instruccion.
Tareas - Proporcionar un ejemplo: Busca evaluar la creatividad y cognicién
del estudiante al crear nuevos artefactos partiendo de pequefias piezas de
conocimiento que pueden ser declarativas o integrales (comprensién o
semantica).

Tareas - Proporcionar un modelo: Requiere que el estudiante realice un
diagrama o una representacion abstracta que explique lo que sucede en una
determina situacibn o un proceso en programacion. Ejemplo: Dibujar un
diagrama de lo que sucede en memoria al crear una variable de un objeto.
Evaluar tareas: Estas tareas se puede realizar al obtener las soluciones
finales de las tareas - Proporciona un ejemplo o Proporciona un modelo.
Tareas - Meet-a-Design-Specification: Buscan que el estudiante en base a
una estructura parcial indicada en el enunciado cree soluciones originales
usando una combinacion de sus conocimientos (declarativo, comprension,
depuracion, prediccion y elaborar tareas de ejemplo). Estas tareas pueden
desarrollarse a nivel de conceptual (ej. un diagrama UML) o a nivel de

implementacion (ej. escribir un programa).



9. Tareas - Resolver un problema: Estas tareas se diferencian de las anteriores
porgque en ellas el producto final puede estar mal estructurado, sin embargo,
en una tarea de resolver un problema requiere que el estudiante responda a
una determinada lista de requisitos alcanzado con altos niveles de
pensamiento critico y flexibilidad cognitiva, que a criterio de Bower se
encuentran en un "ambito de comportamiento méas experto".

10. Tareas - Autorreflexidon (Self-reflect): Requieren que el estudiante evalle su
forma de aprender. Es un proceso metacognitivo que puede ayudar a
desarrollar habilidades de control, autocontrol y evaluacion de decisiones que
son involucradas en la resolucion de problemas. Bower aflade que este tipo
de tareas también puede ser usado para la capacidad de aprender de y con
otros en la realizacién de un trabajo colaborativo y que la autorreflexion puede
ser incluida en los niveles inferiores de esta taxonomia, aunque no es

necesario.

Como conclusién, Bower manifiesta que su la taxonomia puede ser usada en el

desarrollo curricular basado en el progreso del estudiante.

2.3 Discusion sobre la taxonomia de Bloom

y las taxonomias citadas

Desde la publicacion de la taxonomia original de Bloom, han surgido nuevas
propuestas basadas en este modelo, con la intencion de mejorarla o adaptarla a
determinada situacién o necesidad. Un ejemplo claro, es la version revisada de
del modelo original creado por Anderson et al. De las taxonomias citadas, la Unica
gue no se basa en Bloom es la taxonomia de SOLO, las otras toman como base
el modelo revisado de la taxonomia de Bloom para construir sus propuestas.

La taxonomia de SOLO tiene un enfoque distinto de la taxonomia de
Bloom, porque su modelo puede usarse para evaluar aspectos emocionales y
psicomotrices ademas de los cognitivos en los resultados de aprendizaje de los
estudiantes. SOLO estda enfocada al trabajo de los estudiantes, mientras la
taxonomia revisada lo esta en el profesor al ser este quien planifica como
desarrollara el aprendizaje en la clase. Sin embargo, se puede decir que

comparten una misma finalidad, establecer los objetivos de curriculo. Segun lo
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expresado por sus autores, SOLO ademas de evaluar la calidad de aprendizaje
puede ser utilizada para este fin (Biggs & Collis, 1982).

EL modelo de Marzano y Kendall es similar al modelo revisado de Bloom,
esta similitud es reconocida por los autores en su libro (Marzano & Kendall, 2006,
pag 10). De los seis niveles expresados en la taxonomia de Marzano, cinco de
ellos se pueden equiparar con una o varias de las subcategorias de los procesos
cognitivos o con los tipos de conocimiento, un ejemplo es el Nivel 2 Comprension
de Marzano que corresponde a dos categorias de Bloom. Para Marzano y Kendall
la comprensién se logra con la simbolizacién y la integracion de la informacion. A
través de la simbolizacién se logra almacenar el conocimiento en la memoria
permanente usando representaciones simbdlicas (linguistica, iméagenes,
nomenclaturas, etc.). Esta actividad en la version revisada de la taxonomia
corresponde al proceso cognitivo de Interpretar. En cuanto a la integraciéon
Marzano y Kendall indican que es la union del conocimiento antiguo con el nuevo
y como resultado se tiene una representacion generalizada de la informacion sin
caer en detalles especificos. Relaciondndolo con Bloom corresponde al
conocimiento conceptual en que indica que “(...) No incluye hechos y conceptos
aislados, sino que representa el conocimiento que una persona tiene de como de
organiza una disciplina”. Aunque en esta tesis no se ha profundizado en el
conocimiento Metacognitivo otro ejemplo es el Nivel 5 Metacognitivo de Marzano
que corresponderia al Conocimiento Metacognitivo de Bloom. Para Marzano y
Kendall la metacognicion del estudiante es un proceso mental que esta inmerso
en todas las etapas de su aprendizaje y por esta razén sefialan que no puede ser
tratado aparte en la dimension del conocimiento como lo indica Anderson et al.
Cada uno de los niveles y subniveles de la Nueva taxonomia de Marzano tiene un
equivalente en la taxonomia de Bloom, solo el Nivel 6 “Self System” no tiene un
homologo.

Continuando con el andlisis de la taxonomias citadas, en la taxonomia de
aprendizaje especifica para la informatica propuesta por Fuller et al. (2008) se
adaptan las dos dimensiones de la taxonomia revisada para tener una cuadricula
de calificacién para los estudiantes. Segun Fuller et al. su adaptacién conserva los
conceptos de la version revisada, pero cambian el orden de los seis niveles para
eliminan el ordenamiento estricto establecido en Bloom. Sin embargo, durante el
andlisis de la version revisada de Bloom realizado en esta tesis se llegd a
determinar que este modelo no es estrictamente jerarquico. Incluso sus propios
autores lo reconocen (Anderson et al., 2014). El considerar que el modelo

revisado mantiene el orden jerarquico de la version original es el malentendido
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mas frecuente que se tiene sobre la taxonomia revisada de Bloom. Las principales
diferencias de este modelo con Bloom son dos: la primera es el enfoque, el modelo
de Fuller y colaboradores se centra en la clasificacion de preguntas de evaluacion,
mientras que la taxonomia revisada cubre aspectos como: establecer objetivos de
aprendizaje, elaborar o evaluar objetos de instruccion y objetos de evaluacién. La
otra diferencia es que la cuadricula de clasificacion permite exponer los distintos
caminos que los estudiantes pueden seguir al resolver un ejercicio. Este proceso
no es posible con la matriz taxonémica de Bloom.

Finalmente al analizar los niveles de la taxonomia de los tipos de tareas en
la computacioén de Bower (2009) se encontré que tiene también su respectivo nivel
en la taxonomia de Bloom, pero a diferencia de los otros modelos citados este
trabaja con una sola dimension. Bower indica que a menudo los tipos de tareas
pueden estar en combinacion para resolver un ejercicio, lo que coincide con lo
expresado por Anderson et al. que dicen que a menudo la resoluciébn de un

problema implica varios procesos cognitivos.
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Capitulo 3

Revision sistematica del uso de
la taxonomia de Bloom en la

ensenanza de la informatica

Para tener una vision amplia de como se ha utilizado la taxonomia de Bloom en la
ensefianza de la informatica se realiz6 una revision sistematica con el objetivo de
ampliar el conocimiento de las dificultades reportadas por los autores que usan la
taxonomia de Bloom en informatica.

Existen trabajos investigativos relacionados con el uso de taxonomias
educativas en informatica, como es el caso de Fuller et al. (2008) en donde informa
de problemas al usar Bloom, pero este informe no es exhaustivo. Por otra parte
existe una revision sistematica del uso de la taxonomia de Bloom en la ensefianza
de ingenieria de software (Britto & Usman, 2015), pero este analisis es descriptivo
y no profundiza en las dificultades de uso de la taxonomia.

La revision sistematica realizada en esta tesis profundiza en el andlisis de
dichas dificultades, permitiendo identificar cuales son las principales dificultades
al usar esta taxonomia, ademas, permiti6 determinar las posibles causas para
tener estas dificultades y las soluciones que se adoptaron para remediarlas.

Este capitulo se presenta la metodologia de investigacion empleada para
la revisibn sistematica, se presentan las respuestas a las preguntas de

investigacion y los resultados obtenidos del andlisis de estas respuestas.
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3.1 Metodologia de investigacion

Para la revision sistemética se tom6 como guia algunas pautas utilizadas por
Kitchenham (2004). A continuacion, se detalla el proceso que se siguié para
determinar: las preguntas de investigacion, las fuentes de informacion, los

términos de blusqueda, los criterios de seleccidén y la metodologia de andlisis:

3.1.1 Preguntas de investigacion

Se plantearon cinco preguntas de investigacion:

1. ¢Qué version se utiliza de la taxonomia de Bloom?
¢ Se utiliza alguna otra taxonomia de aprendizaje?
¢ En qué materias se utiliza la taxonomia de Bloom?

¢ Para qué se utiliza la taxonomia de Bloom?

a > w N

¢,Se comenta alguna dificultad de uso de la taxonomia? En caso afirmativo,

¢ qué dificultades encontraron?

3.1.2 Fuentes de informacion

La busqueda se centrd en las revistas y los congresos mas relevantes en la

enseflanza de la Informatica. Aun al riesgo de excluir algunas publicaciones

interesantes, era de esperar que los resultados obtenidos serian claramente

representativos del uso de Bloom en la ensefianza de la informética. Se

seleccionaron revistas y congresos de prestigio de ensefianza de la informatica

patrocinados por SIGCSE, mas la revista CSE:

e Computer Science Education (CSE).

e Transactions on Computing Education (TOCE).

e ACM Conference on International Computing Education Research (ICER).

e ACM Technical Symposium on Computer Science Education (SIGCSE).

e ACM Conference on Innovation and Technology in Computer Science
Education (ITiCSE).

e Australasian Computing Education Conference (ACE).

¢ International Conference on Computing Education Research (Koli Calling).
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3.1.3 Términos de Busqueda

Los términos de busqueda se seleccionaron teniendo en cuenta el uso de la
taxonomia de Bloom en informatica y en programacion, asi como que podria haber
las distintas formas de referirse a la taxonomia de Bloom. La cadena de busqueda

utilizada fue:

(“Bloom’s taxonomy” OR “Bloom taxonomy” OR “cognitive taxonomy”)
AND

(programming OR "computer science")

Para la revista Computer Science Education se buscé en la version online de Tylor
& Francis y para el resto de las revistas y congresos se buscd dentro de la
biblioteca digital de ACM.

3.1.4 Criterios de Seleccién

La busqueda con la cadena presentada en el punto anterior produjo un resultado
de 314 articulos, no todos ellos Utiles. Por tanto, se aplicaron criterios de exclusion
e inclusién para determinar los articulos mas relevantes. El proceso de seleccion
se realiz6 en tres etapas:
1. Se eliminaron los articulos duplicados, asi como resultados que
correspondian a voliumenes de actas de congresos, pero no contenian

ninguna comunicacién. Como resultado, quedaron 306 articulos.

2. Se aplicaron los siguientes criterios de inclusion: (a) que en el resumen del
articulo haga referencia al uso de la taxonomia de Bloom, o (b) que en las
palabras clave se encuentre “taxonomia de Bloom” o “Bloom”. El niumero de

articulos se redujo a 45.

3. Finalmente hubo un segundo proceso de exclusion debido a que, al
comenzar el analisis de los 45 articulos se observé que algunos trabajos
provenian de una misma investigacion, sélo que quiza presentado de forma
distinta (p.ej. uno es mas largo y otro mas resumido). Se decidié conservar
el articulo que brindara mas detalles para esta investigacion. Quedaron 40

articulos.
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Tabla 6. Resultados de busqueda y aplicacion de criterios de selecciéon

Numero de articulos
Fuente de - . -
informacién Encontrados | Sin duplicados Satlsfa'cen cr.lt’*erlos , S.m
de inclusion similares
CSE 7 7 7 6
TOCE 17 17 1 1
ICER 42 39 5 5
SIGCSE 119 117 13 11
ITiCSE 86 85 11 10
ACE 30 29
Koli Calling 13 12 1 1
Total 314 306 45 40

La Tabla 6 resume este proceso con las cifras de publicaciones resultantes en
cada paso. La lista de los 40 articulos finalmente seleccionados puede

encontrarse en el Anexo H de esta tesis.

3.1.5 Metodologia de andlisis

Las respuestas obtenidas de las preguntas formuladas en el punto 3.1.1 se
dividieron en dos grupos dependiendo de la complejidad del andlisis de las
respuestas.

En el primer grupo estan las preguntas 1y 2, estas preguntas admiten un
namero determinado de respuestas, lo que simplificé su tratamiento a una
contabilizacion de cada una de las posibles respuestas. Asi por ejemplo la
pregunta 1 aceptaba como respuestas taxonomia original o revisada. Algo similar
sucede con la pregunta 2.

En el segundo grupo estan las preguntas 3, 4 y 5, las cuales aceptaban
una gran variedad de respuestas por lo que se realiz6 un andlisis cualitativo de las
mismas. Se elabor6 una matriz para registrar las respuestas encontradas en los
40 articulos seleccionados y en la pregunta 5 se tuvo en consideracion que solo
se registraran los comentarios propios de los autores de estos articulos y no las
citas de otros investigadores.

El analisis cualitativo se realizé sin partir de categorias preestablecidas,
como preconiza la “ground theory” (Glaser, Strauss, & Strauss, 2017). Se
realizaron numerosas iteraciones hasta determinar las categorias definitivas para
cada una de las preguntas. En la pregunta 3 se realizd un andlisis menos complejo
que en las preguntas 4 y 5. Sin entrar en detalle de todas las iteraciones

realizadas, a continuacion, se explica los procesos mas relevantes que se
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realizaron para determinar los usos de la taxonomia de Bloom, y las dificultades

de uso de la taxonomia.

Analisis cualitativo usos de la taxonomia

Los autores de los articulos han dado diversos usos a la taxonomia de Bloom. El
andlisis se realiz6 en cuatro iteraciones en cada una de ellas se agrupo los usos
por sus similitudes. Esto permitié que el nimero de categorias disminuya de 18
categorias en la primera iteracion a 5 categorias en la cuarta iteracion.

En la cuarta iteracion se considerd cuatro aspectos para definir las
categorias. Tres de los cuatro aspectos estan relacionados con la docencia, esto
es, definir objetivos de aprendizaje, actividades de instruccion y evaluacion de los
estudiantes. El cuarto aspecto se cre6 para registrar aquellos articulos en donde

no esta claramente definido como se usé la taxonomia.

Analisis cualitativo dificultades
Para las dificultades se describe a continuacién las dos etapas mas importantes

que se realizaron.

1ra etapa

Las dificultades se dividieron en dificultades internas de la taxonomia (inherentes
a la taxonomia) y externas (relacionadas con el uso de la taxonomia). A su vez,
cada categoria incluia varias subcategorias. Al clasificar un comentario en alguna
de las subcategorias con frecuencia existia la duda si encajaba mejor en una o en
otra subcategoria. Esta forma de clasificacion no resulté un instrumento claro de

clasificacion de los comentarios, por lo que fue descartado.

2da etapa

En esta etapa, se distinguié si cada comentario expresaba una dificultad, una
causa de esta expresada por los autores o una solucion adoptada por estos. Esta
tipificacion permitié tener una mayor precision al clasificar, por lo que se adopté.
Una vez identificados los instrumentos de clasificacion para las tres preguntas, se
realizaron diversas iteraciones entre mi director y mi persona hasta llegar a un

consenso lo que permiti6 finalizar la etapa de analisis.

Los resultados de las preguntas sin categorizacién (contabilizacion simple) se
detallan en el apartado 3.2, mientras la presentacion de los resultados a las tres

preguntas con categorizacion se detalla en los apartados 3.3 y 3.4. Para estos

41



apartados hay que tener en cuenta que existen articulos donde no se encontraron
ninguna respuesta o se encontraron mas de una. Por lo que el total de respuestas
contabilizadas para cada pregunta no coincide con el namero de articulos
seleccionados (40). Por ejemplo, en un mismo articulo podemos encontrar una o
mas causas de las dificultades sefaladas por los autores al usar Bloom, pero

ninguna solucion

3.2 Version de la taxonomia de Bloom vy

otras taxonomias

Las preguntas de investigacion 1y 2 buscan conocer que version de la taxonomia
de Bloom es la mas usada y si se usan otro tipo de taxonomias de aprendizaje
respectivamente. Las tablas 7 y 8 muestran los datos obtenidos y los codigos de

los articulos correspondientes.

Tabla 7. Version utilizada de la taxonomia de Bloom

Version utilizada N’um. Porcentaje Cod. Articulos
articulos
1;2;4;5;7;8;10; 14; 15;17; 18; 20
HFE4 H M 0, ’ ? ’ ’ 7 ’ ’ ’ 7 ’ ’
Version original 30 75% -24; 26 - 36; 38; 39; 40
Versidn revisada 10 25% 3;6;9;11;12; 13; 16; 19; 25; 37
Total 40 100%

Tabla 8. Uso de otra taxonomia

. - Num. . Cod. Articulos
Taxonomias utilizadas , Porcentaje
articulos
1;3;4;5;7;8;10—-15;17; 18;
s 0, ’ ’ ’ ’ 7 ’ ’ ’ 7
Taxonomia de Bloom 34 85% 19; 21 - 31, 33 - 40
Taxonomia de SOLO 4 10% 2;6;16; 32
Taxonomias de Bloom y SOLO 2 5% 9; 20
Total 40 100%

Se puede observar que la mayoria de los autores de los articulos seleccionados
(75%) han elegido trabajar con la version original de la taxonomia. Por otra lado,
se observa que Unicamente se ha usado la taxonomia de SOLO (Biggs & Collis,

1982) adicionalmente a la de Bloom.
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3.3 Aplicaciones de la taxonomia

Las preguntas de investigacion 3y 4 permiten conocer en qué materia se usa mas
la taxonomia y como se la utiliza en un entorno informético respectivamente.
Primero se muestran los resultados de los diferentes usos de Bloom y luego en

gque materias fue utilizada.

3.3.1 Diferentes usos que tiene la taxonomia en informatica

Los usos dados a la taxonomia en informéatica son diversos, por ello se elabor6 un
andlisis cualitativo para determinar las categorias de usos. El detalle de las
categorias y subcategorias establecidas se muestra en la Tabla 9 junto con los
cbdigos de los articulos donde se encontr6 esta informacion.

En el registro de los usos dados a la taxonomia se encontré que uno de

los articulos informa de dos fines distintos, lo que da un total de 41 usos.

Tabla 9. Usos de la taxonomia de Bloom

Total .
Categorias de uso Subcategorias Num. ota , % C?d
categoria Articulo
3;4;6;9;
Desarrollar preguntas 10 14; 15; 17;
19; 23; 37
al"jr::;:‘ o8 19 46% | 2;10;13;
Clasificar preguntas 7 18; 22; 35;
39
Clasificar aprendizaje 2 5;8
Planificar la actividad _ 5 5 59% 14; 19
docente
EspeC|f|car. Ok.)jetIVOS _ ) ) 5% 30; 40
de aprendizaje
ot ’ 1626
Otros 3 7%
Desarrollar software
. 1 27
educativo
1;,7;11; 20;
21; 24; 25;
Indeterminado - 15 15 37% 28; 29; 31;
32; 33; 34;
36; 38
TOTAL 41 41 100%

Casi la mitad de los articulos (46%) han utilizado la taxonomia de Bloom para

actividades de evaluacion de los alumnos. Por otro lado, son numerosos los
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articulos que mencionan que han usado o se han basado en la taxonomia de

Bloom, pero sin aclarar para qué o como (37%).

A continuacion, se describen las categorias de uso y sus subcategorias:

e Evaluar a los alumnos (19 articulos). la taxonomia se usa para medir los
conocimientos del alumno en una asignatura. Esta categoria integra tres
subcategorias:

a) Desarrollar preguntas o problemas situadas en ciertos niveles cognitivos.

b) Clasificar preguntas o problemas ya desarrollados en niveles cognitivos.

c) Clasificar el aprendizaje de los alumnos. Se clasifica el rendimiento
académico de los alumnos en niveles de la taxonomia de Bloom.

¢ Planificar la actividad docente (2 articulos). Se usa la taxonomia de Bloom para
planificar la actividad docente de una asignatura de forma que mejore el
aprendizaje de los alumnos.

o Especificar o clasificar los objetivos de aprendizaje de una asignatura (2
articulos).

e Oftros (3 articulos):

d) Crear una nueva taxonomia. Se modifica para obtener a una nueva
taxonomia, mas adecuada para la informatica.

e) Desarrollar software educativo. Se usa como base para el desarrollo de un
tutorial para aprender a usar la propia taxonomia de Bloom.

e Indeterminado (15 articulos). Sefialan el uso de la taxonomia de Bloom, pero

sin dar mas detalles. En algunos casos, s6lo es mencionada.

3.3.2 En qué materia se utiliza mas la taxonomia de Bloom

Al analizar en qué materias se utilizé la taxonomia de Bloom, se observo que
normalmente cada articulo informaba de su uso en una sola asignatura, pero en
dos articulos se encontr6 que fue aplicada en tres asignaturas. Su uso se
contabilizé en un total de 43 materias como se muestra en la Tabla 10.

La categoria “Programacion en primer afio” agrupa diversas
denominaciones de la asignatura de primer curso de introduccion a la
programacion (CS1, Introduccion a la programacién procedimental, Introduccién a
la programacién orientada a objetos). Si las desglosamos por el paradigma de
programacion usado, se obtienen los resultados de la Tabla 11.

En “Otras asignaturas de programacion” se categorizaron asignaturas de

lenguajes de programacion y de programacion funcional. “Ingenieria del Software”
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agrupa cuatro articulos relacionados con ingenieria de software en general y uno
relacionado con ingenieria de requisitos. En “Otras materias de informatica” se
incluyen asignaturas de bases de datos, redes, seguridad e interaccidn persona-
ordenador.

En definitiva, la taxonomia de Bloom se usa principalmente en el nivel
educativo universitario. La categoria “Nivel preuniversitario” agrupa aquellos
trabajos realizados en primaria o secundaria, incluido el examen AP Computer
Science, de estudiantes de bachillerato.

Tabla 10. Materias donde se utilizo la taxonomia de Bloom

Materia Nlum. Porcentaje
articulos

Programacion en primer afo 23 54%
Estructuras de datos y algoritmos 4 9%
Otras asignaturas de programacion 3 7%
Ingenieria del software 5 12%
Otras materias de informatica 4 9%
Nivel preuniversitario 4 9%

TOTAL 43 100%

Tabla 11. Paradigma de Programacién Usado en Primer Curso

Paradigma de programacion N,u m- Porcentaje
articulos
Programacion procedimental 6 26%
Programacion orientada a objetos 7 30%
Indeterminado 10 44%
Total 23 100%

3.4 Dificultades de

aplicacion

ensefanza de la programacion

en

la

De los 40 articulos analizados en 15 de ellos (ver Tabla 12) los autores de estas

investigaciones manifiestan haber tenido alguna dificultad en el uso de la

taxonomia.
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Tabla 12. Informes de dificultades de uso de la taxonomia de Bloom

Informes de dificultades de uso de la Nuam. % Cod. Articulo
taxonomia de Bloom articulos

. 1;2;3;6;9;10; 12; 15; 22;

S 15 37,5% 27;30; 32; 35; 37; 39
4;5;7,;8;11;13; 14; 16 -21;
No 25 62,5% 23 - 26; 28; 29; 31; 33; 34;

36; 38; 40
Total 40 100%

Primero se presentan las categorias determinadas para las dificultades, luego las

categorias de las posibles causas y finalmente las categorias de las soluciones

adoptadas.

3.4.1 Dificultades

En tres articulos se encontraron dos dificultades por lo que el numero total de

dificultades llega a 18. Se determinaron cuatro clases de dificultades como se

muestra la Tabla 13, siendo la mas frecuente la dificultad de clasificar los objetivos

o tareas de evaluacién en los niveles de la taxonomia (77%).

Tabla 13. Informes de dificultades de uso de la taxonomia de Bloom

Dificultades Num. | Porcentaje Cod. Articulo

Clasificar los objetivos o las tareas de o 1;2;3;6;9;10; 14; 15;
evaluacion 14 77,77% 22;27;32;35;37;39
Especificar de forma precisa el
conocimiento objeto de cada objetivo de 2 11,11% 30; 35
aprendizaje o prueba de evaluacién
Medir el del al

edir el progreso del alumno 1 5 56% 9
C ibndelat i

omprension de la taxonomia 1 5 56% 3
TOTAL 18 100%

La descripcion de las categorias sigue a continuacion:

e Dificultad en clasificar los objetivos o las tareas de evaluacion.

Se encuentran problemas al tratar de determinar en qué nivel de la taxonomia

deberia estar un objetivo, un contenido o una pregunta de evaluacion. Como

ejemplo de comentario que explica esta dificultad, tenemos el realizado por

(Whalley et al., 2006): “categorizar las preguntas de programacion por su

complejidad cognitiva aplicando la taxonomia de Bloom ha demostrado ser un

46



desafio incluso para un grupo experimentado de educadores de

programacion”.

o Dificultad en especificar de forma precisa el conocimiento objeto de cada
objetivo de aprendizaje o prueba de evaluacion.
El problema surge cuando el profesor va cambiando sin advertirlo entre
conceptos relacionados, pero entre los que hay ciertas diferencias. Por
ejemplo, (Starr, Manaris, & Stalvey, 2008) advierten del cambio entre

“iteracion” y “bucle for”.

o Dificultad en medir el progreso del estudiante.
Es dificil ver si el proceso cognitivo de los estudiantes para resolver un
problema progresa, por ejemplo, ascendiendo en los niveles de la taxonomia.
Como ejemplo, (Meerbaum-Salant, Armoni, & Ben-Ari, 2010) comentan que
“‘queriamos trabajar con una taxonomia estrictamente jerarquica que
permitiera controlar el progreso del estudiante, pero que coincidiera con el

contexto del estudio y sus objetivos”.

e Dificultad en comprender la taxonomia.
La dificultad surge al tener dudas sobre la interpretacién de algunos de los
términos de la taxonomia en un ambiente informético. Un ejemplo es el
comentado por (Thompson, Luxton-Reilly, Whalley, Hu, & Robbins, 2008) que
explica que es dificil aclarar lo qué significa “aplicar un proceso” o “crear un

proceso” al usar la taxonomia revisada en programacion.

3.4.2 Causas de las dificultades

Los autores al expresar sus dificultades en el uso de la taxonomia también sefialan
cuales pueden ser las posibles causas para la presencia de estas, tras el analisis
se determinaron 5 categorias. En la Tabla 14 se puede observar que no hay una
categoria mayoritaria, sino que se sefialan cuatro causas principales: necesidad
de conocer el contexto educativo, la estructura de la taxonomia, la terminologia

de la taxonomia, y la comprension de la taxonomia.

A su vez, estas categorias incluyen subcategorias, como se detalla a continuacion:

47



e Necesidad de conocer el contexto educativo.

Los autores comentan que el desconocimiento de la forma como se ensefi6 a

los estudiantes el contenido a evaluar dificulta su clasificacién en niveles. Por

ejemplo, asi lo expresan (Gluga, Kay, Lister, Kleitman, & Lever, 2012) al

destacar “la estrecha dependencia del conocimiento del contexto de la

ensefianza para clasificar correctamente las preguntas del examen con

Bloom”. Esta categoria contiene dos subcategorias:

a) Los estudiantes pueden realizar distinto esfuerzo cognitivo para resolver

un mismo ejercicio, ya que pueden razonar de diferentes maneras para

resolver un mismo ejercicio y estas maneras pueden estar en diferentes

niveles de la taxonomia.

b) Conocer la forma de ensefiar el contenido. La manera en que se ensefie

al estudiante influye en la manera en gque respondera en la evaluaciéon y

esta respuesta puede ser clasificada en un nivel de la taxonomia diferente

del usado para instruir.

Tabla 14. Causas de las dificultades de uso de la taxonomia de Bloom

Causas Subcategoria Num Total % Cod. Articulos
Necesidad de Distinto esfuerzo cognitivo 4 3.6;10; 27
conocer el del alumno

8 31%
contexto Conocer la forma de
. o . 4 3;22;27; 32
educativo ensefar el contenido
Fonjunto incompleto o 5 2.6;9, 30
Limitaciones de la inadecuado
, Conjunto solapado 1 7 27% 9
taxonomia -
Concebida para evaluary no 1 30
para especificar objetivos
Terminologia extrafia 2 2;6
Terminologia 5 19% ’
g Falta de ejemplos 3 ? 3;6; 37
Conocimiento superficial 3 6; 27; 39
Comprension Distinta comprension segun 1 30
deficiente de la su experiencia 5 19%
taxonomia Su uso requiere un notable
. 1 30
esfuerzo de memoria
Compleljllead dela _ 1 1 4% 35
Informatica
TOTAL 26 26 100%

e Limitaciones de la taxonomia.

Corresponde a aquellas causas que son inherentes a la taxonomia, como su

definicion o su estructura. Incluye tres subcategorias:
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a) Conjunto incompleto o inadecuado de niveles para las tareas de
programacion. Los niveles de la taxonomia dificilmente se adaptan a los
conceptos y tareas requeridas en programacion (Whalley et al., 2006).

b) Conjunto solapado de niveles. Los niveles no estan bien diferenciados
entre ellos, lo que produce que una pregunta o un contenido pueda ser
categorizado en varios niveles alternativos.

c) Concebida para evaluar y no para especificar objetivos. La taxonomia de

Bloom fue creada con el fin de evaluar.

Terminologia.

La terminologia utilizada en informéatica, en especial aquella que se usa en
programacion, tiene diferente connotacién de la utilizada en la taxonomia de
Bloom. A su vez, podemos distinguir entre:

a) Terminologia extrafia para programacion.

b) Falta de ejemplos de como usar la taxonomia en informatica.

Comprension deficiente de la taxonomia.

Las dificultades pueden deberse a malentendidos de los profesores sobre el

significado de los niveles. Las subcategorias son:

a) Conocimiento superficial. Incluye las creencias y las ideas preconcebidas
que tienen los profesores sobre el significado de los niveles.

b) Distinta comprension segun su distinta experiencia. La interpretacion de
cada nivel de la taxonomia, asi como el esfuerzo cognitivo, son diferentes
en un educador inexperto que en uno con experiencia. Las dificultades
surgen cuando en un mismo grupo de evaluacién existen educadores con
distinta experiencia.

c) El uso de la taxonomia requiere un notable esfuerzo de memorizacion de

sus niveles.

Complejidad de lainformatica.

La dificultad del nivel cognitivo no solo viene dada por el contenido en estudio
sino también por la herramienta que se use. Si bien las herramientas pueden
tener el mismo fin, su complejidad puede variar, por lo que pueden clasificarse

en distintos niveles de la taxonomia.
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3.4.3 Soluciones encontradas para las dificultades

Se

identifico las soluciones adoptadas por los autores para solventar sus

dificultades. En el andlisis se encontrd6 cuatro articulos sin soluciones, tres

articulos con dos soluciones y un articulo con tres, contabilizando un total de 16 y

se determinan seis categorias de soluciones (ver Tabla 15). La solucion mas

frecuente es dar pautas de aplicacién (38%).

Tabla 15. Soluciones propuestas frente a las dificultades encontradas

Soluciones Num. % Cod. Articulo
Dar pautas de aplicacion 6 38% 2;3;9;14; 15; 37
Formacién 3 19% 1;27; 39
Ampliar la taxonomia 3 19% 2;9;22
Cambiar la terminologia 2 12% 1;35
Conocer el contexto educativo 1 6% 3
Determinar el nivel cognitivo que usaran los 1 6% 3
alumnos
TOTAL 16 100%
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Dar pautas de aplicacion.

Los autores optaron por dar dos tipos de guias: tomar decisiones sobre el nivel
al que corresponde una clase de ejercicio de programacién, o interpretar los
términos de la taxonomia e indicar como emplearlos en informéatica.
Formacion.

Capacitar en el uso de la taxonomia.

Ampliar la taxonomia.

Son tres las soluciones que forman esta categoria: ampliar la taxonomia con
otras dimensiones (como complejidad y dificultad), afiadir un nivel de
aplicacion superior y utilizarla juntamente con la taxonomia SOLO.

Cambiar la terminologia.

Recomiendan usar términos relacionados con la informatica para cada uno
de los niveles de la taxonomia.

Conocer el contexto educativo.

Saber el contexto de la pregunta dentro de ensefianza de una asignatura.
Determinar el nivel cognitivo que usaran los alumnos.

Proponen suponer el nivel cognitivo alcanzado por la mayoria de los alumnos

en el contenido de la asignatura.



Capitulo 4

Desarrollo de |la propuesta de
mejora para el uso de la

taxonomia de Bloom

Este capitulo recoge y resume algunos los analisis realizados para establecer la
relaciones entre las dificultades, causas y soluciones identificadas en capitulo
anterior (Masapanta-Carrion & Velazquez-lturbide, 2018b). También resume los
puntos mas importante de la propuesta de mejora (Masapanta-Carrion &
Velazquez-lturbide, 2018a). Para la elaboracién de la propuesta de solucién se
han tomado las definiciones e indicaciones que sefialan la version revisada de la
taxonomia de Anderson et al. (2014). La primera edicion de este libro fue impresa
en el 2001, pero la edicion disponible para la elaboracion de esta tesis es del afio
2014.

4.1 Andlisis de las dificultades encontradas

Con las categorias establecidas en el capitulo anterior para las dificultades en el
uso de la taxonomia, asi como las categorias de sus causas y soluciones, se
realizé un analisis para determinar cuél es la relacion entre las dificultades, las
causas Yy las soluciones.

La metodologia de andlisis consiste en la elaboracion de diagramas que
permitan establecer la relaciones entre: a) Causas — Dificultades, b) Dificultades —

Causas — Soluciones y c¢) Dificultades — Soluciones. En cada diagrama se
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examino los comentarios asociados a cada entrada (flecha en el diagrama) para
determinar su aporte como causa o solucion a las dificultades. A continuacion, se
explica en detalle la metodologia de analisis.

Previamente en la revision sistematica, a los articulos seleccionados se les
asigno un codigo numérico para su identificacién, se trabajé con los cédigos de
los 15 articulos en donde manifiestan sus autores la presencia de dificultades.
(para ver la lista completa de los 40 articulos ver el Anexo H). En cada una de las
categorias de dificultades, causas y soluciones se indicd el codigo del articulo
donde se encuentra el comentario que se ajusta a la categoria o subcategoria
establecida, ademas se indica la version usada de la taxonomia. Como se puede
ver en las Tablas 16, 17y 18.

Tabla 16. Articulos que manifiestan dificultades

e Cadigo articulos que manifiestan dificultades
Dificultades — — = -
Version original Version revisada
Clasificar los objetivos o las tareas | 1;2;10;14;15;22;27;32;35;
L 3;6;9;37
de evaluacion 39
Especificar de forma precisa el
conocimiento objeto de cada
. . 30;35
objetivo de aprendizaje o prueba de
evaluacion
Medir el progreso del alumno 9
Comprension de la taxonomia 3
Tabla 17. Articulos que manifiestan causas
Cédigo articulos que
Causas Subcategoria manifiestan causas
Original Revisada
_ Distinto esfuerzo cognitivo del 10; 27 3.6
Necesidad de conocer el alumno
contexto educativo Conoce.r la forma de ensefiar el 22:27:32 3
contenido
Conjunto incompleto o
. 2; 15; 30 6;9
o inadecuado
Limitaciones de la -
, Conjunto solapado 9
taxonomia -
Concebida para evaluar y no 30
para especificar objetivos
Terminologia Terminologia extrafia 2 6
g Falta de ejemplos 3;6;37
Conocimiento superficial 27(i); 39(s) 6(i)
Comprension deficiente de DIStm.ta cgmprensmn Segun su 22
, experiencia
la taxonomia -
Su uso requiere un notable
. 30
esfuerzo de memoria
Complejidad de la
" - 35
Informatica
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Nota: Para la subcategoria “Conocimiento superficial” se ha identificado junto al cédigo del articulo
una descripcion mas detallada del comentario analizado, asi tenemos: (i)=ldeas preconcebidas y
(s)=Conocimiento superficial

Tabla 18. Articulos que manifiestan soluciones

Cddigo articulos que manifiestan

Soluciones soluciones

Version Original Version Revisada
Dar pautas de aplicacion 2; 14; 15 3;9;37
Formacién 1;27;39
Ampliar la taxonomia 2;22 9
Cambiar la terminologia 1;35
Conocer el contexto educativo 3
Determinar el nivel cognitivo que usaran 3
los alumnos

4.1.1 Relacién Causas — Dificultades

Para el analisis de las relaciones existentes entre causas y dificultades se usé un
diagrama de relaciones. En este tipo de diagrama hay que tener en cuenta el
namero de flechas de salidas y de entradas. Los cuadros con mas flechas de
salida se consideran como las causas principales. Mientras que los cuadros que
reciben mas flechas son el efecto de la(s) causa(s). La figura 4 muestra el
diagrama resultante de analizar las causas que manifiestan los autores para tener
alguna de las cuatro categorias de dificultades.

Primero se analiz6 las flechas de salida, al contabilizar el namero de
salidas en general se determiné que la causa “Conjunto completo o inadecuado”
es la que tiene mas salidas (dos). El resto de las causas tienen una sola salida. Si
se agrupa las causas por categoria se observa que la categoria “Limitaciones de
la taxonomia” tiene un total de cuatro salidas y se ubica en primer lugar, en
segundo lugar, esta la categoria “Comprension deficiente de la taxonomia” con
tres salidas, en tercer lugar, estan dos categorias “Necesidad de conocer el
contexto educativo” y “Terminologia” con dos salidas cada una y en cuarto lugar
esta la “Complejidad de la Informatica” con una salida.

Luego se analizo las fechas de entrada, la dificultad “Clasificar los objetivos
o las tareas de evaluacion” es el principal efecto con ocho entradas, le sigue la
categoria “Especificar de forma precisa el conocimiento objeto de cada objetivo
de aprendizaje o prueba de evaluacién” con tres entradas. En tercer lugar, esta
la dificultad “Medir el progreso del alumno”, una entrada y en ultimo lugar, esta la

dificultad “Comprension de la taxonomia” que no tiene causas asociadas.
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Su uso
requiere un
notable
esfuerzo de
memoria

E:0 S:1

Conjunto
incompleto o
inadecuado

E:0 S:2

\

Figura 4. Diagrama Causas - Dificultades

Distinto esfuerzo
cognitivo del
alumno

E:0 S:1

Especificar de

Conocer la forma
de ensefiar el
contenido

E:0 S:1

Conocimiento
superficial

E:0 S:1

Distinta
comprension
seguln su
experiencia

E:0 S:1

Total entradas

P isa el Clasificar los
Concebida para orma precisa e objetivos o las
evaluar y no para c!(:poc?lentdo tareas de Falta de
especificar o Jefw. € cada evaluacion ejemplos
L objetivo de o o
objetivos L. E: 8 S:0
aprendizaje o E:0 S:1
E:0S: 1 prueba de Complejidad
evaluacién Comprensién . de I? ‘
E:3 S:0 dela Informatica
Conjunto Medir el taxonomia =
solapado | progreso del E:0 S:0
alumno
E:0 S:1 E:1S:0
Categorias Causas Total salidas Categorias Dificultades
Limitaciones de la taxonomia 4 |:| Clasificar los objetivos o las tareas de evaluaciéon
Comprension deficiente de la taxonomia 3 |:| Especificar de forma precisa el conocimiento objeto de cada
Necesidad de conocer el contexto 2 objetivo de aprendizaje o prueba de evaluacién
. i |:| Medir el progreso del alumno
Terminologia 2
" . Comprension de la taxonomia

Complejidad de la Informatica 1 |:| P

Terminologia

8

Fuente: El autor.
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Discusion:

Con el analisis de causas - dificultades se determinan cuatro aspectos

importantes. El primero indica que las cinco categorias de causas (todas) pueden

provocar dificultades al clasificar los objetivos o tareas de evaluacién. Mientras
que el resto de las categorias de dificultades tiene asociado una 0 maximo dos
categorias de causas.

El segundo aspecto sefiala que la categoria de causa “Limitaciones de la
taxonomia” es la mas relevante, dando la impresion de que el principal motivo para
tener dificultades al usar la taxonomia de Bloom es la propia taxonomia. Sin
embargo, al examinar las razones dadas por los autores de los articulos para cada
subcategoria se observé que la taxonomia fue usada con un propésito distinto
para el cual fue creada. Un ejemplo es la causa “Conjunto solapado” asociada con
la dificultad “Medir el progreso del estudiante” (Meerbaum-Salant et al., 2010), en
este caso concreto la taxonomia de Bloom no es precisamente el mejor modelo
para determinar el progreso de los estudiantes y quiza ahi la razén para tener
inconvenientes.

El tercero aspecto se refiere a la dificultad de “Especificar de forma precisa
el conocimiento objeto de cada objetivo de aprendizaje o prueba de evaluacién”
que tiene tres causas de entrada, los comentarios que llevan a estas causas se
encuentran en el trabajo de Starr et al. (2008) y se analiza cada una:

e “Su uso requiere un notable esfuerzo de memoria”, cualquiera de las dos
versiones de la taxonomia de Bloom se puede considerar como un modelo
muy extenso y con una gran cantidad de términos. Por ello es innegable el
hecho de que quien la use requiera una mayor capacidad de observacion,
comprension y retentiva.

e “Concebida para evaluar y no para especificar objetivos”, aunque la taxonomia
surgié como un método de clasificacion de objetivos educacionales y material
de exdmenes, los primeros usuarios de la taxonomia la encontraron util para
que los profesores puedan elaborar sus objetivos con mayor claridad (Bloom
et al., 1956). La taxonomia de Bloom aldn es un referente para el disefio
curricular.  Como se menciond anteriormente ACM/IEEE en las
recomendaciones curriculares indica el uso de la version revisada de Bloom
para la creacion de los objetivos de aprendizaje. Creemos que esta causa no
es significativa para tener dificultades.

e “Conjunto incompleto o inadecuado”, Starr et al. (2008) toma lo expresado por

(Johnson & Fuller, 2007) y (Fuller et al., 2008) para argumentar que la
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taxonomia no es un modelo perfecto, pero estos autores afirman que “aunque
posiblemente sea imperfecto, la taxonomia de Bloom facilita un mayor nivel de
granularidad en las especificaciones del curso, lo que mejora
considerablemente la entrega y la evaluacién del mismo”.

El cuarto aspecto es sobre la dificultad “Comprension de la taxonomia”,
como se pueden observar en la Figura 4 no existen entradas para esta dificultad.
Pese a este particular, se ha considerado que las siguientes causas pueden dar
lugar a dificultades de como interpretar y usar la taxonomia de Bloom: “Distinta
comprension segun su experiencia”, “Conocimiento superficial’, “Terminologia
extrana”, “Falta de ejemplos” y “Complejidad de la Informatica”. También se
consider6 que esta dificultad puede ser otra causa para tener problemas al

“Clasificar los objetivos o las tareas de evaluacion”.

Como se sefald anteriormente la categoria de dificultad “Medir el progreso de
alumno” es un propdsito que no cubre la taxonomia de Bloom y por esta razén se
ha decidido excluirla en los analisis posteriores. En los siguientes diagramas se
trabajara solo con estas categorias de dificultades: “Clasificar los objetivos o las
tareas de evaluacion”, “Especificar de forma precisa el conocimiento objeto de
cada objetivo de aprendizaje o prueba de evaluacion” y “Comprension de la

taxonomia”.

4.1.2 Relacidn Dificultades — Causas — Soluciones

De los 15 articulos que indican la presencia de dificultades solo en cinco se
encontrd que junto con las dificultades se habian dado sus causasy las soluciones
implementadas. Estos cinco articulos coinciden en la misma dificultad “Clasificar
los objetivos o las tareas de evaluacion”, la Figura 5 muestra las relaciones
establecidas y los cédigos de los articulos que manifiestan estas conexiones. El
andlisis del resto de articulos se vera més adelante, se presenta a continuacion la

discusion sobre los hallazgos de los cinco articulos.

Discusion:

Las causas como las soluciones propuestas para la dificultad de clasificar los
objetivos o0 tareas de evaluacion son diversas. Analizando las relaciones
establecidas, se observa que en dos casos (No. 37 y 39) las soluciones planteadas
son evidentes y se puede deducir a simple vista, pero el resto de las soluciones

son mas dificiles de inferir.
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Primero se analizara el articulo No. 3 de Thompson et al. (2008) que
plantean dos soluciones para esta dificultad. Comentan que luego de un proceso
de clasificacion de preguntas de evaluacion, hubo discrepancia entre las
respuestas dadas por los evaluadores y determinan dos causas: la primera es la
falta de ejemplos de como utilizar taxonomia en un ambiente informatico y la
segunda es que algunos evaluadores conocian de antemano como se habia
enseflado el contenido evaluado a los estudiantes. Para solucionar estos
problemas optaron por comunicar a los evaluadores como se habia ensefiado el
contenido y en una segunda evaluacion hubo mas similitud en los resultados.

Se considera que la solucién de “Conocer el contexto educativo” es
conveniente para la falta de conocimiento de como se impartié el material a los
estudiantes, pero no para solucionar la “falta de ejemplos”. Esta carencia se puede

remediar con “Dar pautas de aplicacion”.

Figura 5. Soluciones que cubren causas y dificultades

Conjunto incompleto o 15 Dar pautas de
inadecuado i aplicacion
37
Falta de ejemplos /
\» Conocer el
contexto

3 educativo
Conocer la forma de /

——  ensefiar el contenido
22
Ampliar la

i L taxonomia
Distinta comprension 22
segun su experiencia —>

Clasificar los
objetivos o las
tareas de
evaluacion

Conocimiento 39

superficial

Formacion

v

Fuente: El autor.

Continuando con el andlisis, en el articulo No. 22 que pertenece a Johnson
y Fuller (2007) informan tener un problema similar al de Thompson et al. e indican
dos causas: la primera es el desconocimiento del contexto de la ensefianza y la
segunda es que los evaluadores tienen una distinta comprension de la taxonomia
segun su experiencia. La solucién de la primera causa coincide en la necesidad
de “Conocer la forma de ensenar el contenido”, pero para la segunda causa
proponen como solucion “Ampliar la taxonomia”. Como se comento anteriormente

para estos autores la taxonomia de Bloom es un modelo imperfecto y por ello su
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propuesta de modificar la taxonomia. No obstante, se considera que la formacién
en el uso de la taxonomia de Bloom ayudaria a evitar que existan distintas
interpretaciones de esta.

Finalmente se analiza el articulo No. 15 de Naps et al. (2002), sefialan que
existe dificultad para identificar en qué nivel de la taxonomia se puede clasificar
algunas tareas de programacion y de estructura de datos. Como ejemplo utilizan
la tarea de “escribir un programa” y explican cémo dependiendo del punto de vista
cambiara la clasificacion en los niveles de la taxonomia. Por ejemplo: si el
estudiante conoce el problema de antemano el nivel que le corresponde es
“Aplicar”, pero si se trata de un problema completamente nuevo para el estudiante
se lo clasificaria en el nivel de “Sintesis”. Para solucionar esta dificultad elaboran
una guia de las tareas y evaluaciones que se pueden aplicar en cada nivel de la
version original de la taxonomia. Se concuerda que “Dar pautas de aplicaciéon” es
una buena forma de disminuir la presencia de dificultades al clasificar objetivos o

tareas de evaluacion utilizando la taxonomia.

Resto de articulos
De los 10 articulos restantes, siete de ellos sefialan solo las causas para tener
dificultades, pero no indican soluciones. En la Figura 6 se puede ver los cddigos

de los articulos que cumple con esta caracteristica.

Figura 6. Dificultades que indican las causas, pero no dan soluciones

Concebida para evaluary no  g....ccccoueeseerunnns, ‘
para especificar objetivos
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Los tres articulos restantes, dos manifiestan soluciones a partir de las causas
identificadas (ver el siguiente apartado) y el ultimo es el articulo No. 9 de
Meerbaum-Salant et al. (2010) que se refiere a la dificultad de “Medir el progreso

del estudiante” y como se indicé antes, esta dificultad fue excluida de este analisis.

Discusion:
Para el andlisis del diagrama de la Figura 6, la atencion esta4 enfocada en las
subcategorias de causas que no se hayan tratado antes. Comenzaremos con la
causa “Distinto esfuerzo cognitivo del alumno”, tres articulos indican motivos para
tener dificultades al “Clasificar los objetivos o las tareas de evaluacién”. Los
articulos No. 6 de Whalley et al. (2006), No. 10 de Lewis, Khayrallah y Tsai (2013)
y el No. 27 de Gluga et al. (2012) coinciden que la clasificacion de una pregunta
de evaluacion depende de proceso cognitivo que realiz6 el estudiante para
resolverla. Un ejemplo claro se encuentra en el trabajo de Whalley et al. (2006),
plantean una pregunta de opcién mudltiple, donde las opciones de respuesta
corresponden a un segmento de cédigo que pueden completar de forma exitosa
la parte faltante de un programa. Un estudiante puede resolver la pegunta
probando cada uno de los segmentos para encontrar la respuesta, el proceso
cognitivo realizado corresponde a Aplicar (ejecutar manualmente un programa),
mientras que otro estudiante puede analizar cada una de las partes del programa
para comprender que realizan y como funcionan en conjunto, este proceso segun
la taxonomia es Evaluar. Aunque los autores de estos articulos no indican como
solucionar este problema, se propone que la clasificacion de las preguntas de
evaluacion se realice antes de ser resueltas por los estudiantes, recuerde que uno
de los objetivos de la taxonomia revisada es que estén en concordancia los
elementos de evaluacidon con los objetos de instruccion y los objetivos de
aprendizaje para el desenvolvimiento de una clase (Anderson et al., 2014).

La siguiente subcategoria de causa es “Terminologia extrafa” los articulos
No. 2 de Shuhidan, Hamilton y D’Souza,(2009) y No. 6 de Whalley et al. (2006)
comentan sobre el problema que existe con la terminologia de la taxonomia que
es distinta a la que se usa en informatica y en especial para la programacion. Se
considera que la solucién “Dar pautas de aplicacion” puede ayudar a solventar
esta dificultad al igual que ayudaria a la falta de ejemplos relacionados con esta
disciplina.

Luego se analiza la causa “Conocimiento superficial”, en esta subcategoria

se incluyen las “ideas preconcebidas” o “malentendidos” sobre la taxonomia. Dos
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articulos hablan de esta causa, el No. 27 de Gluga et al. (2012) indica que los
malentendidos o ideas preconcebidas sobre la de taxonomia conlleva a tener
diferentes interpretaciones, dificultando el uso de la taxonomia para clasificar. El
otro articulo es el No. 6 de Whalley et al. (2006) y subraya que las causas para
tener problemas al clasificar preguntas de evaluacion puede ser por deficiencias
de la taxonomia de Bloom o por el poco nivel de conocimiento de los evaluadores
de como utilizar la taxonomia. Una solucién es capacitar a los evaluadores en el
uso de la taxonomia de Bloom dentro de un contexto informatico.

Finalmente se analiza la causa “Complejidad de la Informatica” es
abordada en articulo No. 35 de Oliver, Dobele, Greber y Roberts (2004), los
autores revelan el problema que existe al utilizar dos metodologias con diferente
complejidad para un mismo fin, como ejemplo dan el uso de diagramas de flujo de
datos (DFD) y el lenguaje de especificacion formal Z para modelado de sistemas.
Advierten que tener este tipo de diferencias sobreponen un grado de dificultad en
el uso de la taxonomia, lo que conlleva a un tratamiento diferente en su uso. El
problema identificado es particular de la informatica. Una solucién puede ser
comprobar que los instrumentos de evaluacion este de acuerdo con los objetivos

de aprendizaje y los objetos de instruccion.

4.1.3 Relacién Dificultades — Soluciones

Los articulos No.1 y 14 completan los articulos donde se encontraron dificultades,
estos articulos junto con otros identificados anteriormente (No. 2, 3, 17 y 35)
sefialan soluciones para las tres categorias de dificultades sin mencionar alguna
causa. La figura 7 muestra las relaciones que a partir de la dificultad dan

directamente la solucion.

Discusioén:

Las soluciones propuestas en de los articulos tienen diversos propositos, se
analizaran algunos de ellos. Autores como Shuhidan et al. (2009) y Johnson y
Fuller (2007) proponen “Ampliar la taxonomia” para solucionar el problema de
tener diferentes resultados cuando se usa la taxonomia para clasificar preguntas
de evaluacion. Esta solucion demanda un trabajo adicional y quiza mayor por parte
de quien use la taxonomia de Bloom, por lo que se la considera una solucién
enviable en cuanto a tiempo y esfuerzo que impliquen. Otra solucion que

demandaria un esfuerzo mayor es el “Cambiar la terminologia” para adaptarla a
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la informética como propone Box (2004) y Oliver, Dobele, Greber y Roberts (2004).

Estas soluciones llevaron a sus autores a utilizar o desarrollar otras taxonomias.

Figura 7. Soluciones que surgen de la dificultad sin dar una causa
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Fuente: El autor.

Otros autores como Thompson et al. (2008) reconocen que “Dar pautas
de aplicacién” es una buena solucion para usar la taxonomia en informatica.
Walker (2005) toma las pautas de aplicacion creadas por Thompson et al. y las
implementan en su investigacion. Incluso Shuhidan et al. (2009) establece guias
en base a la teoria de la taxonomia para diferenciar entre sus niveles.

Finalizando con las soluciones propuestas estan los trabajos en donde se
propone la formacién en el uso de la taxonomia para contrarrestar las dificultades
al clasificar. Gluga et al. (2012) llega a la conclusion de que los profesores que
deseen usar al taxonomia deben capacitarse en ella, para facilitar la identificacion
del nivel apropiado al clasificar. Por su parte Box (2004) expresa que revisar la
literatura sobre la redaccion de objetivos y haciendo referencia a buenos ejemplos

puede dar mejores resultados al usar la taxonomia.

Con el analisis expuesto se ha tratado de determinar cuéles son las principales
causas para tener dificultades al usar Bloom, pero no encontramos una relacién

directa entre causas y dificultades. Sin embargo, notamos que hay seis articulos
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(No. 3, 6, 10, 22, 27, 32) que recalcan la necesidad de conocer el contexto
educativo antes de usar la taxonomia. Por otra parte, se puede combinar dos
soluciones o tal vez mas para remediar una misma dificultad. Pero la seleccién de
gue solucion aplicar dependera del grado de experticia del profesor en informatica,
en pedagogia o en psicologia educativa. Asi, por ejemplo: se considera que las
soluciones de “Ampliar la taxonomia” y “Cambiar la terminologia” se le dara mejor
a un pedagogo que a un informatico, ademas del tiempo que lleve hacer la
modificacion. Tomando esto en consideracion creemos que la mejor combinacion
desde el punto de vista de la Informatica es “Dar pautas de aplicacion” junto con

la “Formacion”.

4.2 Propuesta de solucion

Para la elaboracion de esta propuesta se decidié trabajar con la dimensién de los
procesos cognitivos y la dimension de los tipos de conocimiento. Para cada
subcategoria de estas dos dimensiones se han dado ejemplos relacionados con
la programacién. Se enfoco la propuesta a esta asignatura por la importancia que
tiene dentro de la informética (Masapanta-Carrion & Veldzquez-Iturbide, 2018).
Sin embargo, puede ser adaptada a otras asignaturas de informéatica.

Se explica a continuacién las bases que la constituyen, primero se dan
algunas aclaraciones sobre el uso de la taxonomia revisada, luego se indican
algunas diferencias entre la terminologia usada en la taxonomia y en la
informatica, después se explica cual fue el procedimiento para establecer
ejemplos de programacion para cada una de las subcategorias de la taxonomia
revisada y por ultimo se explican el proceso propuesto para la mejora al clasificar

preguntas de evaluacion.

4.2.1 Aclaraciones de |la taxonomia

Como se ha visto en los capitulos 3 y 4 de esta tesis, el uso la taxonomia de Bloom
presenta dificultades de naturaleza variada, existen malentendidos e
interpretaciones equivocadas sobre ella (Masapanta-Carrion & Velazquez-
lturbide, 2018a). Algunas de estas dificultades ya fueron sefaladas por sus
autores Bloom et al. (1956) y Anderson et al. (2014), pero no se han considerado.
Razoén por la cual se presentan algunas aclaraciones destacadas sobre el uso de

la taxonomia de Bloom.
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La familiarizacion y uso de la taxonomia de Bloom lleva tiempo. Igual que
nadie presupone que aprender una taxonomia de seres vivos se aprende
inmediatamente, tampoco lo es el aprendizaje de esta taxonomia.
Recuérdese que proponen 11 subtipos de conocimiento y 19 procesos
cognitivos.

Aunque la taxonomia da una jerarquia de categorias de procesos
cognitivos de creciente complejidad, no debe tomarse como una jerarquia
estricta. Pueden encontrarse procesos cognitivos de una categoria que
son mas complejos que otros procesos de una categoria superior. Por
ejemplo, es mas complejo el proceso de explicar algo (correspondiente a
la categoria Comprender) que ejecutar un procedimiento fijo
(correspondiente a la categoria Aplicar).

La clasificaciébn de una actividad de evaluacién segun la dimensién del
proceso cognitivo debe tener en cuenta el nivel de conocimientos previo
de los estudiantes y la posible realizacion de actividades similares en la
asignatura. En ambos casos, es probable que el estudiante se mantenga
en la categoria de Recordar, pero si el contenido es desconocido para el
estudiante, probablemente necesite Analizar, Implementar y Producir, ya
qgue el estudiante debe tomar partes del conocimiento aprendido para
generar la solucion.

Al intentar clasificar un objetivo, actividad de instruccion o actividad de
evaluacion, es preferible centrarse en el proceso cognitivo que en la
categoria del proceso cognitivo.

La clasificacién de un objetivo educativo segun la dimension del proceso
cognitivo no debe hacerse de forma automatica por el verbo. En ciertos
casos, el verbo principal puede tener mas de una posibilidad de
clasificacion. Un ejemplo dado por Anderson et al. (2014, pag. 14) es el
siguiente: “Los estudiantes podran listar tres razones para el surgimiento
del comunismo en Europa del Este”. El verbo “listar” puede ser clasificado
como Recordar (una lista dada por el profesor) o como Analizar (varias
fuentes de informacion y elaborar una lista). A esto hay que afadir el
distinto significado de varios verbos de procesos cognitivos entre la
taxonomia de Bloom y el uso comun o el uso informatico (véase el apartado
4.2.2 de esta tesis). Por ejemplo, el verbo “explicar” tiene un uso diferente

en la taxonomia con respecto al uso comun y “analizar” la complejidad de
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un algoritmo consiste en aplicar un método de analisis de algoritmos.
También es causa de confusiones la ambigtedad de muchos verbos, como
“estimar” (Anderson et al., 2014, pag. 106). En este caso, es necesario
considerar la combinacién verbo-sustantivo para una clasificacion
adecuada, por ejemplo, “estimar el producto de dos nimeros” (Anderson
et al., 2014, pags. 106-107).

La forma como se identifica el sustantivo partiendo de la descripcion dada
en un objetivo educativo, actividad de instruccion o actividad de
evaluacion, varia entre las tres categorias inferiores de procesos cognitivos
(Recordar, Comprender y Aplicar) y las tres categorias superiores
(Analizar, Evaluar y Crear). En objetivos correspondientes a las categorias
inferiores, el sustantivo tomado como tipo de conocimiento es el asociado
al verbo del proceso cognitivo. Por ejemplo, “Dar un ejemplo de bucle for
cuya ejecuciéon no termine”. Sin embargo, en objetivos correspondientes a
las categorias superiores, el sustantivo es el criterio utilizado para realizar
el proceso cognitivo del verbo. Por ejemplo, “Evaluar la calidad de un
algoritmo segun su estilo de programacion”.

En general, un objetivo, actividad de instruccion o actividad de evaluacién
implica varios procesos cognitivos, salvo que sea muy sencillo. “Aunque
hemos descrito los procesos cognitivos individualmente, probablemente se
usaran de forma coordinada para facilitar aprendizaje escolar significativo.
La mayoria de las tareas académicas requieren el uso coordinado de
varios procesos cognitivos, asi como varios tipos de conocimiento. Por
ejemplo, para resolver un problema matematico en palabras, un alumno
puede implicarse en:

o interpretar (comprender cada frase del problema);

o recuperar (recuperar el Conocimiento factual necesario para
resolver el problema);

o organizar (construir una representacion coherente de la
informacion clave del problema, es decir, Conocimiento
conceptual);

o planificar (disefiar un plan para la solucion);

o producir (llevar a cabo el plan, es decir, Conocimiento

procedimental)” (Anderson et al. 2014, pag. 89).



4.2.2 Terminologia

Algunos términos usados en la version revisada de la taxonomia tienen un
significado distinto al usual. Por ejemplo, el proceso “Explicar’, incluido en la
categoria “Comprender”, se refiere a construir un modelo mental del
funcionamiento de un artefacto. Sin embargo, en el lenguaje cotidiano “explicar”
tiene este y otros significados, por ejemplo, dar a conocer algin suceso o
acontecimiento a otra persona. Esta polisemia es una fuente potencial de
malentendidos y equivocos. Ademas, algunos nombres de procesos cognitivos
tienen un significado distinto del usual en informatica, lo que afiade una dificultad
afadida al usarlo en un contexto de ensefianza de la informatica. Por tanto, un
uso relativamente seguro de la taxonomia de Bloom exige una comprensién del
significado de cada término de la taxonomia.

Para las definiciones en espafol se ha utlizado como referencia el
diccionario de la Real Academia de la Lengua — RAE! y se toman las definiciones
mas habituales. Para las interpretaciones de los términos informaticos también se
usan las definiciones mas frecuentes. Se ha tomado como referencia Wikipedia?
y el diccionario informético del portal de Alegsa®.

Comenzamos por la dimension de proceso cognitivo. Presentamos una
lista de los principales verbos que pueden inducir a confusion, en orden creciente
de nivel y subnivel de la taxonomia:

e Interpretar (proceso cognitivo de la categoria Comprender). Para la
taxonomia, “interpretar” es “cambiar de una representacion (oral, escrita,
numeérica, grafica, etc.) a otra”, por ejemplo, de graficos a palabras, de
palabras a codigo, o de palabras a palabras (parafrasear). En su uso
popular, la palabra “interpretar” puede tener otro significado, “dar un
significado a algo” o “resumir’. En informatica, “la interpretacion es la
realizacion de un paso intermedio entre el texto escrito y su significado. Y
en programacion interpretar es usar un intérprete para ejecutar lineas de
codigo escritas en un lenguaje de programacion”™.

e Explicar (proceso cognitivo de la categoria Comprender). La definicion
dada en la taxonomia es “construir y usar un modelo causa-efecto de un

sistema”, que es una definicion diferente de usada en espanol y en

1 http://www.rae.es/

2 https://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia_en_espafiol

3 http://lwww.alegsa.com.ar/Diccionario/diccionario.php
4 http://www.alegsa.com.ar/Dic/interpretar.php
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informatica. Los autores de la taxonomia revisada avisan de que un
profesor puede usar la palabra “explicar” cuando no quiere decir “construir
un modelo causal” sino queriendo decir “interpretar o resumir” (Anderson
et al., 2014, pag. 16).

Ejecutar (proceso cognitivo de la categoria Aplicar). En la taxonomia
revisada de Bloom, “ejecutar” es “usar algoritmos y habilidades en una
tarea familiar”, produciendo un resultado predeterminado. En informatica,
la palabra “ejecutar” indica “la accion de iniciar la carga de un programa o
de cualquier archivo ejecutable™, accién que realiza el computador.
Aunque la ejecucibn de un programa puede producir un resultado
predeterminado, en un caso la aplicacién la realiza el alumno mientras que,
en el otro, la realiza el ordenador. Los esfuerzos cognitivos de “lanzar” la
ejecuciéon de un programa y de realizar paso a paso un procedimiento son
muy distintos.

Implementar (proceso cognitivo de la categoria Aplicar). En la taxonomia,
se define como “aplicar técnicas y métodos a una tarea no familiar’. Este
proceso cognitivo suele ir asociado a los procesos de comprender y crear.
Si bien las definiciones de implementar en espafol (“poner en
funcionamiento o aplicar métodos, medidas, etc., para llevar algo a cabo”)
y en informatica (“la realizacion de una especificacion técnica o algoritmos
como un programa, componente software, u otro sistema de coémputo”)
concuerdan con lo expresado en Bloom, hay que tener cuidado con
algunas interpretaciones de la palabra implementar dentro del ambiente
informético. Por ejemplo, en programaciéon un algoritmo especificado en
pseudocddigo se implementa en forma de cddigo de un lenguaje de
programacién”’. Segun la taxonomia, esta tarea es mas acorde con el
proceso de interpretar que de implementar.

Analizar (categoria cognitiva). Las definiciones del espafiol y de Bloom
son muy similares. Para Bloom, es “dividir el material en sus partes
constituyentes y determinar cémo estas partes se relacionan entre siy con
la estructura o el propdsito general”. Pero en informatica el término analizar
comunmente se relaciona con técnicas de analisis. Por ejemplo, el andlisis
de algoritmos busca determinar la eficiencia de un algoritmo. Esta tarea

corresponde al nivel de aplicacién (proceso cognitivo de implementar).

5 http://lwww.alegsa.com.ar/Dic/ejecutar.php
6 https://es.wikipedia.org/wiki/Implementacion
7 http://lwww.alegsa.com.ar/Dic/implementacion.php
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Evaluar (categoria cognitiva). La palabra “evaluar’ en informatica puede
tener algunas interpretaciones distintas a la definicién de la taxonomia,
“hacer juicios en base a criterios y estandares”. Por ejemplo, si se pide
evaluar la expresion “2*8/6+9-5", en realidad se pide obtener un resultado
mediante un proceso de calculo bien determinado (es decir, el proceso
cognitivo Ejecutar).

Generar (proceso cognitivo de Crear). En la taxonomia se define como
“representar el problema para sugerir varias soluciones o hipétesis que
cumplan ciertos criterios”. En informatica, comunmente significa “producir
o dar lugar a algo”, por ejemplo, generar numeros aleatorios. En este
ejemplo, se podria usar una funcion ya existente, sin implicar un proceso

creativo por parte del estudiante, que corresponderia a la categoria Aplicar.

Veamos la dimensién del conocimiento:

Conocimiento factual y Conocimiento conceptual. Segun la taxonomia, el
tipo Conocimiento factual engloba los elementos basicos que los
estudiantes deben conocer para estar familiarizados con una disciplina o
resolver problemas en ella. Por tanto, contiene los conceptos de la
disciplina (subtipo Terminologia). El tipo Conocimiento Conceptual incluye
las interrelaciones entre los elementos bésicos dentro de una estructura
mas grande que les permite funcionar juntos. Por tanto, incluye las
interrelaciones entre los conceptos de la disciplina.

Conocimiento procedimental — conocimiento de habilidades y algoritmos
especificos de la materia. En la taxonomia, se define un algoritmo como
una secuencia de pasos que se realizan en un orden fijo y el resultado,
también. Aunque esta definicion coincide parcialmente con los algoritmos
informaticos, hay que tener en cuenta que incluye cualquier procedimiento
que cumpla estas condiciones, como una receta de cocina o un baile
concreto. En la informética, tendrian la calificacion de algoritmos otros

procesos como realizar una traza de un programa.

4.2.3 Ejemplos de programacion

Al revisar los ejemplos de aplicacion propuestos en el libro de Anderson et al.

(2014), encontramos que existen muy pocos que hacen referencia a la informatica

y como se pudo observar en las causas para tener dificultades, la falta de ejemplos

afines a esta disciplina es una de ellas. Se buscaron ejemplos de programacién
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para cada subcategoria de las dos dimensiones, poniendo énfasis en los ejemplos

de los procesos cognitivos, por su extension (19 procesos cognitivos).

Para centrarnos en los ejemplos no se repetira la definicibn de cada una

de las categorias. A continuacién, se muestran el nombre de la subcategoria de

procesos cognitivos junto con los ejemplos relacionados con programacion,

también se incluyen citas relevantes de Anderson et al. (2014) que aclaran como

interpretar o como usar estas subcategorias.

1.

68

Recordar

“Si las tareas de evaluacién van a detectar procesos cognitivos
de orden superior, deben exigir que los estudiantes no puedan

responderlas correctamente confiando solo en la memoria.”
(pag. 71).

1.1 Reconocer
Ejemplos: reconocer los diferentes elementos de un programa presentado
al alumno; reconocer los pasos de desarrollo de un programa (edicién,
compilacion, etc.).

1.2 Recordar
Ejemplos: indicar el orden de precedencia de los operadores aritméticos;
escribir la sintaxis de la instruccion ‘for’.

Comprender

2.1 Interpretar
Ejemplos: convertir un diagrama de flujo en un programa o viceversa;
expresar en lenguaje natural los pasos de un segmento de codigo o un
diagrama.

2.2 Ejemplificar
Ejemplos: indicar si las siguientes afirmaciones son adecuadas para un
archivo de texto o para un archivo binario; identificar la técnica de disefio
de algoritmos usada para el disefio del siguiente algoritmo que resuelve el
siguiente problema.

2.3 Clasificar

“Clasificar es un proceso complementario a ejemplificar” (pag. 72).

Ejemplos: indicar si las siguientes afirmaciones son adecuadas para un
archivo de texto o para un archivo binario; identificar la técnica de disefio
de algoritmos usada para el disefio del siguiente algoritmo que resuelve el
siguiente problema.



2.4 Resumir
El siguiente es uno de los ejemplos encontrados en el libro de la taxonomia
revisada
"En informéatica, un objetivo podria ser aprender a resumir el propdsito de
varias subrutinas en un programa. Un item de evaluacion presenta un
programay le pide al alumno que escriba una frase que describa el objetivo
que cada fragmento del programa cumple dentro del programa completo."
(Anderson et al., 2014, pag. 73).

2.5 Inferir
Citas: (pag. 74)

“El proceso de inferir conlleva hacer comparaciones entre
instancias en el contexto de todo el conjunto. (...) Esto es un
ejemplo de ejecutar, que es un proceso de cognitivo asociado
a Aplicar. Inferir y ejecutar a menudo se usan juntos en tareas

cognitivas.”

“(...) inferir es distinto de atribuir (un proceso cognitivo

asociado con Analizar).”

Ejemplo: una variable x debe tomar sucesivamente los valores 0, 2, 4 en
cada iteraciéon de un bucle; se pide construir una instruccion iterativa,
basada en una variable de control i, que imprima esos valores. Dado el
analisis de complejidad de varios algoritmos con una estructura sintactica
similar, inferir un esquema de andlisis de complejidad que los represente.

2.6 Comparar

“Cuando se usa juntamente con inferir (p.ej., primero abstraer
una regla a partir de una situacion familiar) e implementar
(p.€j., después aplicar la regla a una situacion menos familiar),
comparar puede contribuir al razonamiento por analogia.” (pag.
75)

Ejemplos: indicar las diferencias existentes entre los métodos
constructores de una clase y el resto de los métodos; comparar las
caracteristicas de algoritmos voraces, heuristicos y aproximados.

2.7 Explicar
Ejemplos: explicar una propiedad o resultado que puede deducirse de un

fragmento de cddigo sin ejecutarlo, como cuantas vueltas da un bucle, qué
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imprime en pantalla, cual es valor de determinadas variables tras ejecutar
el cédigo o qué efecto tendria que el indice que controla el bucle se
incrementara de dos en dos.
3. Aplicar
3.1 Ejecutar

Ejemplos: determinar el resultado producido por un fragmento de codigo
con unos valores concretos, realizando para ello su ejecucién paso a paso
(es decir, su “traza”), p.ej. como qué imprime en pantalla o cual es valor de
determinadas variables; escribir un algoritmo siguiendo las instrucciones
dadas en el enunciado, sin que exista una traduccién “una a una” de las
instrucciones dadas con el cédigo final; resolver un sistema de ecuaciones
recurrentes para calcular la complejidad de un algoritmo recursivo.

3.2 Implementar

“Debido a que se requiere una seleccion, los estudiantes
deben comprender el tipo de problema encontrado, asi como la
gama de procedimientos disponibles. Por lo tanto, implementar

se usa juntamente con otras categorias de procesos

cognitivos, como Comprender y Crear.” (pag.78)

Ejemplo: analizar la complejidad de un algoritmo; analizar la usabilidad de
un programa.
4. Analizar
4.1 Diferenciar

Ejemplo: identificar las partes relevantes de un fragmento de codigo para
las preguntas que se formulan; agrupar instrucciones del mismo orden
complejidad en pasos que simplifiquen el andlisis de complejidad de un
algoritmo.

4.2 Organizar

“Organizar generalmente aparece junto a diferenciar. El
estudiante primero identifica los elementos relevantes o
importantes y después determina la estructura completa en la
gue los elementos encajan. Organizar también puede
apareceré junto a atribuir, en cuyo caso se centra en

determinar la intencién o el punto de vista del autor.” (pag. 81)

Ejemplo: determinar el orden de ejecucion de los operadores infijos

presentes en una expresion; determinar el orden en que deben colocarse
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varias instrucciones para que hagan lo que se espera (problemas de
Parsons).

4.3 Atribuir
Ejemplos: determinar las razones de haber tomado ciertas decisiones de
codificacion; determinar las razones de haber implementado un algoritmo
con ciertas estructuras de datos; analizar el estilo de programacién usado
en un programa.

5. Evaluar
5.1 Comprobar (checking)

“Cuando se combina con planificar (un proceso cognitivo de la
categoria Crear) e implementar (un proceso cognitivo de la
categoria Aplicar), comprobar conlleva determinar como de

bien esta funcionando el plan.” (pag. 83)

Ejemplos: decidir qué segmento de cédigo completa un programa
incompleto en una pregunta de tipo skeleton code?; verificar si un programa
satisface su especificacion.
5.2 Valorar (critiquing)
Ejemplos: valorar si un algoritmo resuelve eficientemente un problema;
valorar la calidad de la aproximacién que realiza un algoritmo heuristico a
la solucidon 6ptima de un problema; valorar un reporte técnico teniendo en
cuenta su organizacion y estilo de escritura.
6. Crear

6.1 Generar

“Generar se usa aqui en un sentido restringido. Comprender
también requiere procesos generativos que hemos incluido en
traducir, ejemplificar, resumir, inferir, clasificar, comparar y
explicar. Sin embargo, el objetivo de Comprender suele ser
convergente (es decir, alcanzar un unico significado). Por el
contrario, el objetivo de generar dentro de Crear es divergente

(es decir, alcanzar varias posibilidades).” (pag. 86)

Ejemplo: “En una tarea de usos, un alumno debe enumerar todos los usos

posibles de un objeto, como «¢cuales son los usos posibles de la World

8 En una pregunta de tipo skeleton code, se entrega un fragmento de cAdigo o un algoritmo
con algunas lineas sin completar y se pide completar esas lineas para que funcione
apropiadamente.
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Wide Web?»” (pag. 87); proponer distintas formas de resolver un
problema, sin entrar en sus detalles; idear criterios de seleccién razonables
gue puedan ser la base para un algoritmo voraz que resuelva un problema
de optimizacion.

6.2 Planificar
Ejemplo: disefiar un algoritmo que resuelva un problema; disefiar una
secuencia de pasos en la interaccion del usuario para realizar una funcion
de un programa.

6.3 Producir

“(...) los objetivos en la categoria Crear pueden o no incluir la
originalidad o la unicidad en su especificacion. Lo mismo
ocurre con los objetivos de producir. Producir puede requerir la

coordinacion de los cuatro tipos de conocimiento.” (pag. 87)

Ejemplo: implementar un algoritmo en un lenguaje de programacién dado;
concretar los didlogos y otras técnicas de interaccién necesarias para la

interaccion del usuario en una funcién de un programa.

Los ejemplos que se consideraron mas representativos fueron incluidos en la guia

que se prepar6 para la evaluacion la propuesta.

4.2.4 Resolucion de problemas mediante varios procesos
cognitivos

La clasificacion de actividades de evaluacién es una tarea compleja y ambigua,
donde es normal que diferentes profesores realicen clasificaciones distintas. Con
el objetivo de reducir esta disparidad de criterios, se propone un procedimiento de
cuatro pasos. Varios fueron sefalados de forma implicita por los autores de la
taxonomia revisada.

Estos pasos permiten identificar las tareas minimas para la resolucion de
un problema y clasificarlas en un proceso cognitivo y un tipo de conocimiento
segun lo indica la taxonomia revisada. Las tareas minimas para la resolucion de
un ejercicio se las ha denominado “actividades cognitivas”, y para esta tesis se
define una “actividad cognitiva” como una actividad catalogable de forma

indivisible como proceso cognitivo.
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PASO 0:
Descomponer el enunciado en subejercicios indivisibles de ser el caso.
Frecuentemente, el enunciado de un ejercicio es compuesto, esto es, contiene

varios subejercicios que resolver. Cada subejercicio se clasificara por separado.

PASO 1:

Identificar las actividades cognitivas de un subejercicio indivisible.

El profesor debe determinar la secuencia de actividades cognitivas que espera
gue realicen los estudiantes para resolver cada subejercicio identificado en el paso
anterior. La resolucion de un ejercicio puede conllevar la realizacién de una o
varias actividades cognitivas, correspondientes a uno 0 varios procesos
cognitivos.

Hay que tener cuidado en que distintos estudiantes pueden resolver un
mismo problema de distintas formas, dependiendo de su experiencia con la
actividad y su contenido. En algunos casos, pueden diferenciarse las actividades
cognitivas esperadas de un estudiante principiante y las esperadas de un

estudiante avanzado.

PASO 2:
Clasificar cada actividad cognitiva.
Cada actividad cognitiva identificada debe clasificarse segiin un proceso cognitivo
y subtipo de conocimiento. Para la clasificacién en subtipo de conocimiento, se
identifica el sustantivo mas representativo de la actividad cognitiva. Para la
clasificacion en proceso cognitivo, se identifica el verbo principal de la actividad
cognitiva, en este caso se recomienda no hacer una clasificacion automatica del
verbo, sino que debe analizar la combinacion verbo-sustantivo para la
clasificacion.

El resultado de ambas clasificaciones debe incluirse en la celda
correspondiente de la matriz taxondmica. Si no se esta usando la matriz, pueden
escribirse en un formato que permita identificar la categoria y subcategoria en

cada dimension. Una forma sencilla de escribir dicha clasificacion es:

Categoria de proceso cognitivo (Proceso cognitivo) - Tipo de conocimiento (Subtipo)

Ejemplo: Comprender (Comparar) — Conceptual (Clasificaciones)
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En este paso cabe recordar una de las aclaraciones hechas en el punto
4.2.1 que dice que la identificacion del sustantivo es distinta entre las categorias

de Recordar, Comprender y Aplicar, de las categorias Analizar, Evaluar y Crear.

PASO 3:

Identificar el proceso cognitivo principal (discrecional).

Algunas actividades de evaluacion constaran de varias actividades cognitivas que
probablemente correspondan a varios procesos cognitivos. El profesor decide qué
proceso cognitivo es el mas importante para la evaluacion.

A continuacion, se dan algunas recomendaciones:

a) Seleccionar aquel proceso cognitivo que refleje de mejor manera la
intencién de la pregunta de evaluacion.

b) Considere que en cualquier actividad en la que se proporcione codigo
habra que realizar alguna tarea de recordar el lenguaje de
programacion o de analizar el codigo. Para simplificar el profesor
puede establecer estas actividades como implicitas permitiéndole

enfocarse en la mas significativa.

A continuacién, se presenta algunos ejemplos de aplicacién para la aplicacién de

los cuatro pasos propuestos.

Antes de pasar a cada uno de los pasos, se recomienda establecer (conocer) cual
fue es la situacién en el aprendizaje de los estudiantes. Se ha definido que el

contexto educativo para esta pregunta sea:

EJEMPLO 1
Tomado del trabajo de Thompson et al.(2008), ejemplo No. 1

Contexto educativo: En clase los estudiantes han trabajado con ejemplos

similares.

public class Circle

{

private int diameter;
private int xPosition;
private int yPosition;
private String color;
private boolean isVisible;
public Circle()
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{
diameter = 30;
xPosition = 20;
yPosition = 60;
color = “blue”;
isVisible = false;

}

//code removed for brevity

}

Write a constructor that would allow the location, color, and diameter of the circle
to be set. Show how this constructor would be used to create a circle at x = 200
and y = 400, with color blue, and diameter = 90.

PASO 0, descomponer el enunciado en subejercicios indivisibles:
Para este ejemplo el enunciado es compuesto y se divide en:
a) Escribir un constructor que permita fijar la posicion, color y diametro del
circulo.
b) Mostrar el uso de este constructor para crear un circulo en x=200 e
y=400, de color azul y diametro 90.

Como se indic6 en la propuesta cada subejercicio debe ser tratado por separado,

primero se analizara el subejercicio (a): Declarar un constructor

PASO 1, identificar las actividades cognitivas:

Analizando el problema, se propone la siguiente forma de resolver el apartado (a).
Se reescribe la primera actividad para facilitar su posterior clasificacion, pero no
es necesario para las otras dos.

12 El alumno debe ser capaz de identificar el Iéxico y la sintaxis propia del
lenguaje de programacion utilizado (Java). Esta actividad puede
expresarse como “Reconocer las partes del cédigo”.

22 El estudiante debe analizar el c4digo y determinar su estructura.

32 El alumno debe declarar un constructor Circle con cuatro parametros

(usando dicho concepto).

PASO 2, clasificar cada actividad cognitiva:
12 “Reconocer el codigo”. “Reconocer algo” corresponde al nivel cognitivo de
Recordar. Por otro lado, identificar la sintaxis, el Iéxico y la semantica de
un lenguaje de programacion corresponde al tipo de conocimiento Factual

(terminologia, Aa). Por tanto, su clasificacion queda:
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Recordar (Reconocer) — Factual (Terminologia)

2% Se analizan las partes del cédigo para determinar “cémo funcionan por
separado y en conjunto” (proceso cognitivo Organizar). El analisis se
realiza utilizando el conocimiento de la forma de estructurar clases en
Java, que corresponde al subtipo de conocimiento de “principios y
generalizaciones” (Bb). La clasificacion queda:

Analizar (Organizar) — Conceptual (Generalizaciones)

32 Se pide declarar un constructor. Se puede considerar que es una tarea
familiar que puede realizarse usando dicho concepto.

Aplicar (Ejecutar) — Conceptual (Clasificaciones)

PASO 3, identificar el proceso cognitivo principal:

El enunciado pide que el estudiante demuestre que sabe crear el constructor de
una clase. Por tanto, el proceso cognitivo mas importante es el correspondiente a
Aplicar. Las otras dos actividades cognitivas (Reconocer y Analizar) son
necesarias para poder resolver el problema. Por tanto, queda al criterio del
profesor tenerlas 0 no en cuenta para valorar el rendimiento del alumno en estos

procesos cognitivos del alumno.

Finalizado los pasos 1 a 3 con el primer subejercicio, se prosigue con el

subejercicio (b): Realizar una llamada al constructor

PASO 1, identificar las actividades cognitivas:

Si este subejercicio no estuviera precedido por el subejercicio (a), se iniciaria su
resolucién con las dos actividades cognitivas identificadas en (a), es decir,
reconocer el codigo y analizarlo para determinar su estructura. Sin embargo, estas
tareas ya se han realizado, por lo que solamente se realiza una actividad cognitiva,
la correspondiente a escribir una llamada al constructor Circle con cuatro

parémetros concretos.

PASO 2, clasificar las actividades cognitivas:
Es similar a la actividad cognitiva de la parte (a), pero utilizando el concepto de
“creacion de objeto” o “llamada a constructor”, en lugar de “declaracion de
constructor”. Por tanto:

Aplicar (Ejecutar) — Conceptual (Clasificaciones)
Al haber una sola actividad cognitiva, no tiene sentido realizar el paso 3, para

seleccionar la actividad principal.

76



La exposicion completa de la propuesta de mejora, asi como mas ejemplos de
aplicacion se puede ver en el informe técnico N0.2018-03 realizado por

Masapanta-Carrion y Velazquez-Iturbide (2018b)

EJEMPLO 2
Tomado de Lister (2000), ejemplo No.1

Contexto educativo: En clase, los estudiantes han trabajado con ejemplos
similares. Existe otra posibilidad de clasificacion, dependiendo de la experiencia

de los alumnos.

What output is produced by the following Java code:
for (inti = 0; i<=3; i+=2) System.out.print (i+"" "");

’

a)012
b)0123
c)02
djo23
e)024.

Este problema, tiene en comun con el anterior que incluye un fragmento de codigo
que hay que leer y comprender antes de responder a la pregunta. Por tanto, el
alumno realizara las dos actividades cognitivas identificadas y que escribiremos
sin comentarlas. En los siguientes ejercicios también seran las dos primeras

actividades cognitivas, pero no las identificaremos por sencillez.

PASO 1, identificar las actividades cognitivas:
12 “Reconocer el codigo”.
22 “Analizar la estructura del codigo”.
32 “Ejecutar el cédigo, guardando un registro de los valores impresos por

pantalla”.

PASO 2, clasificar las actividades cognitivas:
12 Recordar (Reconocer) — Factual (Terminologia)
22 Analizar (Organizar) — Conceptual (Generalizaciones)
32 El verbo de esta actividad es ejecutar. En este caso, coincide con el
significado informatico de “ejecutar”: aplicar la semantica operacional del

lenguaje Java para determinar la salida producida. Se trata de una tarea
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familiar y que siempre debe producir el mismo resultado. Por otro lado, la
semantica operacional del lenguaje es un “algoritmo” especifico:

Aplicar (Ejecutar) — Procedimental (Algoritmos)

PASO 3, identificar los procesos cognitivos principales:

Segun lo solicitado en la pregunta, el alumno debe haber aplicado correctamente
el procedimiento para seleccionar la respuesta correcta. Por tanto, el proceso
cognitivo mas relevante es el tercero:

Aplicar (Ejecutar) — Procedimental (Algoritmos)

OTRA POSIBLE CLASIFICACION:

Es posible concebir que el problema se resuelva realizando otras actividades
cognitivas. El alumno puede intentar “comprender el comportamiento del cédigo”
(es decir, como funciona el bucle) en lugar de realizar una ejecucién “ciega”. En
este caso, tras reconocer y analizar la organizacién del cédigo, la tercera actividad
consistiria en desarrollar un modelo de comportamiento del cédigo. Por tanto, la
tercera actividad cognitiva la clasificamos como:

Comprender (Explicar) — Conceptual (Generalizaciones)

EJEMPLO 3
Tomado de Whalley et. al. (2006), pregunta No. 10

Contexto educativo: Suponemos que los estudiantes han trabajado con ejemplos

similares en clase.

In plain English, explain what the following segment of code does:

bool bValid = true;

for (inti=0;i<iMAX-1; i++)

{

if (iINumbers[i] > iNumbers[i+1])

{
bValid = false;

}
}

PASO 1, identificar las actividades cognitivas:
12 “Comprender lo que realiza el codigo”.

22 “Resumir en inglés, el efecto del cédigo”.
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PASO 2, clasificar las actividades cognitivas:

16.

23

El estudiante debe desarrollar una representacién mental o modelo de lo
que realiza el cédigo (Explicar). Dicho modelo se definira en término de los
“conceptos” identificados tras el analisis del cédigo, expresando una
generalizacion, que es un conocimiento conceptual (generalizaciones, Bb):
Comprender (Explicar) — Conceptual (Generalizaciones)
El alumno debe “resumir” el modelo en lenguaje natural. La clasificaciéon
es:
Comprender (Resumir) — Conceptual (Generalizaciones)

PASO 3, identificar los procesos cognitivos principales:

El problema pide al estudiante que escriba cuél es la finalidad del algoritmo

entregado, por lo que el proceso cognitivo més importante es el correspondiente

a resumir:

Comprender (Resumir) — Conceptual (Generalizaciones)

No obstante, el profesor puede considerar también importante el proceso cognitivo

de explicar porque implica que el estudiante comprende y da sentido al cédigo.

EJEMPLO 4
Tomado de Whalley et. al. (2006), pregunta No. 2

Contexto educativo: Los estudiantes no han visto ejemplos similares.

The following segment of code was intended to add the elements of the array
iNumbers, from left to right, until the sum of those elements is greater than the
value stored in the variable iLimit:

int iNumbers[iMAX] = {..some values here..};
int iLimit = 3;

intilndex = 0;

intiSum =0;

while((iSum <= iLimit) && (ilndex < iIMAX))

{

ilndex = ilndex + 1;

iSum = iSum + iNumbersJilndex];

}

The code was intended to finish with the variable ilndex containing the first
position in the array where the sum exceeds iLimit, and iSum containing the sum
of the array elements from iNumbers[0] to iNumbers[ilndex] inclusive.
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However, the given code is buggy. For example, if iNumbers has the values {2, 1,
4,5, 7}, ilndex should be 2 and iSum should be 7. Instead, after the above segment
of code is executed, ilndex equals 2 and iSum equals 5.

The bug in the above code can be fixed by:
a) Replacing ilndex = 0 with ilndex = -1

b) Replacing iSum = 0 with iSum = -1

c) Replacing iSum <= iLimit with iSum < iLimit
d) Moving ilndex = ilndex + 1 from above
Sum = iSum + iNumbers[ilndex] to below it

Este problema es una tarea compleja, que serd resuelta de forma distinta por un

experto (p.ej. un profesor) y por un principiante (un alumno). Suponemos que el

alumno realiza en secuencia las distintas actividades del enunciado, aunque esto

sélo influye en el orden de las actividades cognitivas que realiza.

PASO 1, identificar las actividades cognitivas:

22
2
3
4
5
6

“Comprender la especificacion”.

“Analizar la estructura del codigo”.

“Comprender el segmento de codigo para ver su efecto”.
“Realizar la prueba de escritorio del ejemplo”.
“Determinar los errores l6gicos del programa”.

Para cada solucion, “valorar si cumple con la especificacion dada”.

PASO 2, clasificar las actividades cognitivas:

1a

23.

33.

42
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El estudiante debe construir el “modelo mental’” de este comportamiento
(Explicar). Por otro lado, el sustantivo es “la especificacion” que permite
abstraer “el comportamiento del cédigo”, por lo que es conocimiento
conceptual correspondiente a una generalizacién. Por tanto, tenemos:
Comprender (Explicar) — Conceptual (Generalizaciones)
“Analizar la estructura del codigo”. Al igual que en ejemplos anteriores:
Analizar (Organizar) — Conceptual (Generalizaciones)
Esta actividad es similar a “Comprender lo que realiza el cddigo”, ya que
el estudiante desarrolla una representacion mental de la finalidad del
programa:
Comprender (Explicar) — Conceptual (Generalizaciones)
Una prueba de escritorio corresponde al proceso cognitivo de Aplicar
(Ejecutar). El procedimiento utilizado es la semantica operacional del
lenguaje, un conocimiento de tipo procedimental (habilidades vy

algoritmos).



Aplicar (Ejecutar) — Procedimental (Algoritmos)

52 “Determinar errores logicos en un programa”. El verbo principal
“determinar” es un verbo asociado al nivel de analisis. Sin embargo, el
analisis se ha realizado en el paso 2, siendo necesario ahora identificar las
partes erroneas del codigo. Por tanto, debe construirse un modelo del
comportamiento erroneo, que corresponde al proceso cognitivo Explicar.
Por otro lado, el sustantivo es “errores l6gicos en un programa”, que exige
gue el estudiante exprese qué falla mediante una generalizacion, que es
un subtipo de conocimiento conceptual.

Comprender (Explicar) — Conceptual (Generalizaciones)
Observacién: Un experto probablemente no necesita este paso, sino que
al estudiar el cédigo ya habra deducido que no se corresponde con la
especificacion.

62 Para cada solucion, “valorar si cumple con la especificaciéon dada”. En
principio, cada solucién deberia someterse a dos procesos analogos al 2°
y 3° pero, dado que ya se ha realizado con la solucién original, tienen poco
peso. La actividad principal es “valorar si cada solucién cumple con la
especificacion dada”.

Evaluar (Comprobar) — Conceptual (Generalizaciones)

PASO 3, identificar los procesos cognitivos principales:

Este problema conlleva cierta complejidad para el alumno y también para quien lo
clasifigue usando la taxonomia de Bloom. Se tienen 6 actividades cognitivas, que
dependiendo de la intencionalidad de la pregunta o del profesor pueden variar los
procesos cognitivos relevantes. Por ejemplo, si consideramos el objetivo de la
pregunta (escoger la respuesta correcta) los procesos cognitivos de las
actividades cognitivas quinta y sexta son los mas importantes. Sin embargo, otro
profesor también puede considerar importantes otras actividades cognitivas, como

la tercera o incluso la primera.

EJEMPLO 5
Tomado de Lister (2000), ejemplo No. 2

Contexto educativo: Los estudiantes no han visto este tipo de pregunta antes.

public static int maxPos (int[] y, int first, int last) {

81



/* Returns the position of the maximum element in the subsection of the array
"y", starting at

* position "first" and ending at position "last" */
int bestSoFar=first;

***missing code goes here ***

return bestSoFar;

}

a) for (int i=last; i>first; i--)
if (y[i] < y[bestSoFar])
bestSoFar = i;
b) for (int i=first+1; i<=last; i--)
if (y[i] < y[bestSoFar])
bestSoFar = i;
c) for (int i=last; i>first; i--)
if (y[i] < bestSoFar)
bestSoFar =i;
d) for (int i=last; i>first; i--)
if (y[i] > y[bestSoFar])
bestSoFar =i;
e) for (int i=firts+1; i<=last;i--)
if(y[i] > bestSoFar)
bestSoFar =i;

PASO 1, identificar las actividades cognitivas:

1a

2a
3a
42

“Comprender la especificacion del problema y el fragmento de cddigo
proporcionado”.

Para cada opcion, “analizar su segmento de codigo”.

Para cada opcion, “comprender su segmento de codigo”

Para cada opcion, “evaluar si cumple con lo solicitado en el enunciado”.

PASO 2, clasificar las actividades cognitivas:

13.

23.

33.

4a
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“Comprender la especificacion del problema y el fragmento de cdédigo
proporcionado”. Su proceso cognitivo es el mismo que se ha explicado en
otros ejemplos:

Comprender (Explicar) — Conceptual (Generalizaciones)
Para cada opcion, “analizar su segmento de cddigo”:

Analizar (Organizar) — Conceptual (Generalizaciones)

Para cada opcion, “comprender su segmento de codigo”™:

Comprender (Explicar) — Conceptual (Generalizaciones)
Para cada opcion, “evaluar si cumple con lo solicitado en el enunciado”.

Evaluar (Comprobar) — Conceptual (Generalizaciones)



PASO 3, identificar los procesos cognitivos principales:

Si se considera que se debe seleccionar la respuesta correcta, el proceso mas
importante es: Evaluar (Comprobar) — Conceptual (Generalizaciones). No
obstante, este paso es trivial una vez que se ha comprendido el comportamiento
de su fragmento de cédigo. Por tanto, es probable que el profesor decida que el
proceso cognitivo mas importante es: Comprender (Explicar) — Conceptual
(Generalizaciones).

Obsérvese también que hay otras formas de proceder. Si fuera un alumno
avanzado, podria concebir primero la solucién y después compararla con las

proporcionadas para elegir la que fuera igual.

EJEMPLO 6
Tomado de Shuhidan et al. (2009), pregunta No. 3

Contexto educativo: Los estudiantes han visto esta informacion previamente.

Which one of the following statements is true?

a) An abstract class must have an abstract method

b) All methods in an abstract class must themselves be abstract
c) An abstract class cannot define instance variables

d) An abstract class cannot be instantiated

PASO 1, identificar las actividades cognitivas:
12 “ldentificar la propiedad que caracteriza a una clase abstracta”.
PASO 2, clasificar las actividades cognitivas:

12 El proceso de identificacion depende de que los alumnos hayan visto este
tipo de actividad previamente. Se afirma que los alumnos han visto esta
informacion previamente, por lo que no es necesaria ninguna clase de
comprension, sino simplemente su recuerdo. Por otro lado, el sustantivo
es “propiedad que caracteriza a una clase abstracta”, que es un
conocimiento conceptual asociado con un tipo especifico de clase. Por
tanto, es conocimiento sobre clasificaciones y categorias. La clasificacion
resultante es:

Recordar (Reconocer) — Conceptual (Clasificaciones)
En este caso, s6lo hay un proceso cognitivo que caracteriza la prueba de

evaluacion.
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Capitulo 5

Evaluacion de la propuesta

En este capitulo se explica cual fue el proceso que se siguid para evaluar la
propuesta de mejora en el uso de la taxonomia. Asi como la metodologia y
materiales usados y los resultados obtenidos de esta evaluacion.

La evaluacibn se componente de dos procesos evaluativos que
llamaremos Evaluacion 1 y Evaluacion 2. La Evaluacion 1 se realiz6 en la
Universidad Rey Juan Carlos de Espafa y la Evaluacion 2 fue realizada en la
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. Ambas evaluaciones tuvieron como
objetivo principal obtener resultados luego de haber clasificado preguntas de
evaluacién, primero usando la taxonomia revisada de forma tradicional y luego
aplicando la guia indicada en la propuesta de mejora. Ademas, con la realizacion
de la Evaluacion 2 se busc6 aumentar la muestra de la poblacién evaluada,
obtener mayor evidencia de los resultados de la primera evaluacion y mejorar

algunos aspectos de la propia evaluacion.

5.1 Metodologia

La metodologia usada para la evaluacion de la propuesta de mejora y las
preguntas formuladas de investigacion son las mismas para las dos evaluaciones
(1y 2). Cada evaluacién consté de dos sesiones con los mismos fines, la primera
sesion estuvo orientada a la instruccion en el uso de la taxonomia revisada de
Bloom y la segunda se enfocé al uso de la guia de la propuesta de mejora,
destacando los dos factores anteriormente identificados (la clasificacion de un

ejercicio en varios niveles y la provision de ejemplos especificos de
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programacion). Por otra parte, el disefio de materiales de la evaluacién 1 varia
ligeramente en la evaluacién 2, otro punto que varia entre estas dos evaluaciones
es el procedimiento que siguio.

En la evaluacion 1 el proceso se realizé en un mismo dia, con un receso
de 20 minutos entre las dos sesiones. Al comienzo de cada sesidén se present6
un video instructivo (el detalle de cada video se explica en la seccién de
materiales) y al finalizar el video se solicit6 a los participantes que clasificaran los
mismos diez ejercicios segun la explicacion recibida en cada sesion.

En la evaluacion 2 el proceso se realiz6 en dos dias consecutivos, el primer
dia se realiz6 la primera sesion y al finalizar el video se solicit6 a los participantes
clasificar nueve ejercicios y se entregd dos ejercicios adicionales para que los
clasificaran para la siguiente sesion (a manera de deber) (véase Anexo F). Con
esta actividad lo que se buscoé es que los participantes se familiarizaran un poco
mas con la taxonomia. Al dia siguiente se llevo a cabo la segunda sesion, se
recogieron los ejercicios enviados y en seguida se present6 el video de esta sesion
y al finalizar el mismo se solicitd nuevamente que clasificaran los mismos nueve
ejercicios segun lo explicado en el segundo video. A la semana siguiente de la
evaluacioén se solicité una reuniéon con cada uno de los participantes para realizar
una entrevista sobre su razonamiento en las clasificaciones y opiniones sobre la
evaluacion.

Los resultados de estas evaluaciones junto al perfil de los participantes de

cada evaluacion se los presenta mas adelante.

5.1.1 Preguntas de investigacidn

Hasta donde se sabe no existe informacion cuantitativa o cualitativa sobre las
dificultades o discrepancias de los instructores al clasificar preguntas usando la
taxonomia, por ello se ha considerado util recopilar medidas objetivas sobre:

a) Los resultados de los participantes en la clasificacion de ejercicios.

b) El impacto de sus aclaraciones en los resultados obtenidos.

Se establecieron cuatro medidas para especificar los resultados de los
participantes. Para cada medida, se proporciona una definicién simple en términos
de procesos cognitivos, pero luego se extiende a otras partes de la taxonomia
revisada de Bloom:

1. Descomposicion. El grado de descomposicién es el numero de diferentes

procesos cognitivos que un instructor indica que son necesarios para
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resolver un ejercicio dado. Esta definicion también se puede aplicar al
namero de subtipos de conocimiento, asi como a las categorias de
cualquier dimension.

2. Variacion. El grado de variacion es el numero de diferentes procesos
cognitivos indicados por varios participantes para resolver un ejercicio
dado. El grado de variacion puede contar todos los procesos cognitivos o
solo los procesos cognitivos mas relevantes. Esta definicibn también
puede aplicarse a los subtipos de conocimiento, asi como a las categorias
de cualquier dimension.

3. Precisién. La precision es el porcentaje de participantes cuya
identificacion del proceso cognitivo mas relevante en un ejercicio dado
coincide con la clasificacion expresada en esta tesis. Esta definicion
también puede aplicarse a los subtipos de conocimiento, asi como a las
categorias de cualquier dimension.

4. Confianza. El grado de confianza es la confianza subjetiva que tiene un

instructor en su clasificacién de un ejercicio dado.

Gluga et al. (2012) utilizaron definiciones similares a las dos ultimas medidas. La
definicion de precision podria extenderse para considerar todos los procesos
cognitivos identificados en esta tesis y por los participantes, pero esta tarea no se
realizé para mantener los resultados relativamente simples. Se podria abordar en
el futuro.

Para la operacionalizacién se formularon preguntas de investigacién en
términos de variables definidas. Se elaboraron dos grupos de preguntas de
investigacion, en el primer grupo se buscé conocer en qué grado habian coincidido
los participantes al dar sus clasificaciones y cual fue el comportamiento de los
participantes cuando usan la taxonomia revisada de Bloom:

RQ1. ¢Cual es el grado de variacién del proceso cognitivo principal en la
clasificacion de los participantes?

RQ2. ¢Cual es el porcentaje de precision en las clasificaciones de los
participantes (en comparacion con la dada en esta tesis)?

RQ3. ¢Cudl es el grado de confianza de los participantes en sus clasificaciones?

Un segundo conjunto de preguntas de investigacion indaga sobre el efecto en los
participantes al enfatizar los dos factores identificados anteriormente, la
clasificacion de un ejercicio en varios niveles y la provision de ejemplos

especificos de informatica:
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RQ4. ¢Cudles el grado de descomposicion en diferentes procesos cognitivos en
las clasificaciones de los participantes?

RQ5. ¢Las aclaraciones influyen en el grado de variacion de los participantes?

RQ6. ¢Las aclaraciones influyen en el porcentaje de precision de los

participantes?

5.1.2 Materiales

Una parte importante para esta evaluacion fue la seleccién de ejercicios de prueba
para clasificar. Se recopilaron 54 ejercicios de articulos citados en la revisién
sistemdtica, estas son las referencias: (Fitzgerald, Simon, & Thomas, 2005),
(Fuller et al., 2008), (Gluga et al., 2012), (Lister & Leaney, 2003), (Lister, 2000),
(Shuhidan et al., 2009), (Taylor & Kaza, 2011) (Thompson et al., 2008) y (Whalley
et al., 2006).

Cada ejercicio fue catalogado en multiples procesos cognitivos y subtipos
de conocimiento. Mi director y mi persona a menudo discrepdbamos en la divisién
en actividades cognitivas o en su clasificacién. Por lo tanto, se realizaron una serie
de rondas hasta que estuvimos de acuerdo completamente. No sorprende que, en
algunos casos, también estuviéramos en desacuerdo con la clasificacion realizada
por los autores de los articulos de donde se extrajeron los ejercicios.

Se seleccionaron diez ejercicios representativos de programacion en Java
(una declaracion completa de cada ejercicio se puede encontrar en el Anexo C).
Se resumen en la Tabla 19. La columna de clasificacibn muestra el conjunto
completo de procesos cognitivos determinados por nosotros, con los procesos
relevantes en negrita. Todos los ejercicios requieren reconocer la sintaxis de Java
como el primer proceso cognitivo, excepto el ejercicio 6, que requiere recordar la
terminologia de Java.

Ademas, de la seleccion de los ejercicios se elaboraron otros materiales
que fueron utilizados en ambas evaluaciones, aunque en la evaluacion 2 se
hicieron pequefios cambios, para conocer estos cambios, se presentan los

materiales usados para cada una de las evaluaciones:

Materiales para la Evaluacion 1
Como se menciond anteriormente cada una de las evaluaciones se dividio en dos
sesiones, para cada una de ellas se elaboraron los siguientes materiales:

e Videos
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Para la capacitacion de los participantes se realizaron dos videos. El primero
se uso en la primera sesion y esta enfocado al uso tradicional de la taxonomia
revisada de Bloom, comienza explicando la definicibn de la taxonomia,
después se presentan las definiciones y un ejemplo para cada uno de los
procesos cognitivos (19 en total), luego las definiciones y un ejemplo de los
subtipos de conocimiento (8 en total), aqui cabe recordar que para esta tesis
el conocimiento metacognitivo no fue considerado, ver apartado 2.1.2.
Finalmente, termina con un ejemplo presentado por Anderson et al. (2014).

El segundo video se us6 en la segunda sesion y tiene como finalidad mostrar
como usar la guia propuesta en esta tesis. Inicia con la exposicion de
recomendaciones generales para el uso de la version revisada de la
taxonomia, luego continua con la presentacion de ejemplos relacionados con
la programacion para cada uno de los procesos cognitivos y subtipos de
conocimiento. Después se presenta un ejercicio practico de cémo aplicar los
pasos propuestos en esta guia para clasificar preguntas de evaluacién. El
video finaliza con un agradecimiento e indica que esta guia puede adaptarse
a otras asignaturas de informéatica.

Formularios

Se elaboraron dos formularios con los mismos diez ejercicios seleccionados
para cada sesion. La organizacion de cada formulario se realizé de la siguiente
manera: se presentd uno a uno los diez ejercicios indicando la declaracion del
problema, el contexto (si los estudiantes habian visto o no anteriormente
ejercicios similares) y campos para ingresar las clasificaciones de los
participantes y su grado de confianza. La diferencia de estos dos formularios
esta en la sesion, recordemos que la primera sesién busca observar cémo los
participantes clasifican usando solo la taxonomia de Bloom y la segunda
sesion se busca conocer como clasificaron siguiendo la guia propuesta (ver
Anexo C).

Material de apoyo

En la primera sesion se entregd a los participantes un resumen escrito y un
diagrama de las categorias y subcategorias de la taxonomia revisada (Ver
Anexos A y B), para que no tuvieran que depender de su memoria. En la
segunda sesién también se entregd un resumen escrito, pero este ademas de
las definiciones de las categorias y subcategorias incluye un ejemplo
relacionado con programacion. También incluye un ejemplo completamente

clasificado de acuerdo con la guia propuesta (ver Anexo D).



Materiales para la Evaluacion 2

En la evaluacién 2 los materiales elaborados se modificaron con el objetivo de

realizar mejoras en la presentacion de lataxonomia y de la guia a los participantes,

las modificaciones realizadas son:

Videos

En el video de la primera sesion se aumentd un ejemplo de aplicacion de la
taxonomia. Para el video de la segunda sesién se aument6 una definicion
corta en cada proceso cognitivo y subtipo de conocimiento para reforzar la
comprension del ejemplo de programacion dado. También se modificaron las
recomendaciones para el uso de la taxonomia, dando un mayor énfasis a las
consideraciones para evitar confundir la terminologia propia de la taxonomia
con la terminologia usada en la programacion.

Formularios

Se conservé la misma organizacion que en la evaluacién 1, se tomé
nuevamente con base el grupo de las diez preguntas seleccionadas, pero se
eliminé la pregunta nimero 7, porque su enunciado compuesto (tiene dos
partes) causé dudas en su clasificaciébn, quedando un total de nueve
preguntas.

Material de apoyo

Se utiliz6 el mismo diagrama y resumen escrito de la primera sesién de la
evaluacion 1. Sin embargo, se cambio el resumen escrito de la segunda sesion

para que se ajuste al video modificado de esta sesion.
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Tabla 19. Ejercicios de prueba seleccionados

Ejercicio Resumen del enunciado Clasificacion Referencia
El Responde una pregunta sobre elementos de Java Recordar (Reconocer), Factual (Terminologia) (Shuhidan et al., 2009), pregunta 1
Recordar (Reconocer), Factual (Terminologia)
E2 Identificar el valor de una expresion. Analizar (Organizar), Conceptual (Clasificaciones) (Shuhidan et al., 2009), pregunta 2
Aplicar (Ejecutar), Procedimental (Algoritmos)
E3 Identificar los contenidos genéricos de una variable después | Recordar (Reconocer), Factual (Terminologia) (Shuhidan et al., 2009), pregunta 4
de una secuencia de operaciones. Comprender (Explicar), Conceptual (Clasificaciones)
E4 Identificar los contenidos especificos de una variable después | Recordar (Reconocer), Factual (Terminologia) (Shuhidan et al., 2009), pregunta 5
de una secuencia de operaciones y condicionales. Aplicar (Ejecutar), Procedural (Algoritmos)
Identifique la cadena impresa después de una secuencia de Recordar (Reconocer), Factual (Terminologia)
E5 . q . P P Analizar (Organizar), Conceptual (Clasificaciones) (Shuhidan et al., 2009), pregunta 7
instrucciones que contienen bucles. ) ) .
Aplicar (Ejecutar), Procedural (Algoritmos)
E6 " ., , Recordar (Recordar), Factual (Terminologia) (Shuhidan et al., 2009), pregunta 10
Identificar una declaracién falsa sobre los métodos. ) . 2 » Preg
Comprender (Explicar), Conceptual (Clasificaciones)
A) Recordar (Reconocer), Factual (Terminologia) (Thompson et al., 2008), 2da.
E7 Responde dos preguntas involucrando constructores Analizar (Diferenciar), Conceptual (Clasificaciones) pregunta en la categoria Comprender
B) Aplicar (Ejecutar), Procedural (Algoritmos)
Recordar (Reconocer), Factual (Terminologia) (Thompson et al., 2008), pregunta en
E8 Escribe un método que proporcione una funcionalidad dada. | Comprender (Interpretar), Conceptual (Clasificaciones) la categoria Crear
Crear (Producir), Conceptual (Clasificaciones)
E9 Identificar una implementacidn correcta de Java de un | Recordar (Reconocer), Factual (Terminologia) (Whalley et al., 2006), pregunta 3
diagrama. Comprender (Interpretar), Conceptual (Clasificaciones)
Recordar (Reconocer), Factual (Terminologia)
E10 Complete un fragmento de cddigo dado para proporcionar | Analizar (Diferenciar), Conceptual (Clasificaciones) (Fitzgerald et al., 2005), pregunta 8

una funcionalidad dada

Analizar (Organizar), Conceptual (Clasificaciones)
Comprender (Explicar), Conceptual (Generalizaciones)
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5.2 Resultados de la evaluacion 1

5.2.1 Participantes

El perfil de los participantes exigia que fueran informaticos y que tuvieran
experiencia como profesores de asignaturas de programacion. Ocho profesores
de la Universidad Rey Juan Carlos aceptaron participar. Al finalizar la evaluacion
un participante fue excluido por cuanto sus clasificaciones no especificaban el
nivel de subcategoria en ninguna de las dos dimensiones. Por lo tanto, el nimero
de participantes con respuestas validas es de siete.

Antes de comenzar con la primera sesion se solicit6 a los participantes que
indicaran su grado de conocimiento en la taxonomia de Bloom, se utiliz6 una
escala Likert de 5 niveles, donde 1 significa: sin conocimiento, 2: algo de
conocimiento, 3: conocimiento medio, 4. mucho conocimiento y 5: dominio.
También se solicitd que indicaran en que version de la taxonomia estaban
familiarizados. Los resultados muestran una poblacion heterogénea, como se

muestra en la Tabla 20.

Tabla 20. Nivel de conocimiento de la taxonomia de Bloom — Evaluacion 1

Cédigo Valor en escala e Version de la
) Significado .

profesor Likert taxonomia

1 2 Poco conocimiento Revisada

2 5 Dominio Ambas

3 4 Mucho conocimiento Original

4 1 Sin conocimiento Ninguna

5 2 Poco conocimiento Original

6 4 Mucho conocimiento Ambas

7 3 Conocimiento medio Original

5.2.2 Resultados de la evaluacién

Esta seccibn presenta sucesivamente resultados sobre variacion,
descomposicién, precision y confianza. Cabe mencionar que los resultados de
descomposicién solo son posibles en la segunda sesion porque es ahi donde se
solicita dividir cada pregunta en un conjunto de actividades cognitivas que

permitan resolverla.
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e Variacion

Primera sesion

En la primera sesion, los participantes tuvieron que clasificar los ejercicios dados
de una manera tradicional, es decir, en un solo proceso cognitivo y subtipo de
conocimiento. La Tabla 21 muestra el grado de variacion en cada categoria o
subcategoria para todos los ejercicios, asi como su minimo, maximo y mediana.
En todos los ejercicios existe un alto grado de variacion, con las excepciones del

ejercicio 2 para ambas dimensiones y del ejercicio 9 para el tipo de conocimiento.

Tabla 21. Variacién — primera sesion

Dimensiones de la Ejercicios
i : Min. | Max. | Mediana
taxonomia El | E2 | E3 | E4 | E5)| E6 | E7 | E8 | E9 | E10
Categorias 3 1 3 3 3 3 3|4 3 4 1 4 3
Procesos cognitivos 5 2 5 5 6 5 6 5 4 7 2 7 5
Tipos de conocimiento 2 1 2 2 2 2 P 2 1 P 1 2 2
Subtipos de conocimiento | 2 2 4 4 4 4 4 4 2 4 2 4 4

Segunda sesion

En esta sesion, se alenté a los participantes a descomponer el proceso de
resolucion de problemas de cada ejercicio en varios procesos cognitivos (con su
subtipo de conocimiento asociado), e identificar el proceso cognitivo mas
relevante. La tabla 22 muestra la variacion en el proceso cognitivo mas relevante
para cada ejercicio. En general existe un aumento de 1 (uno) en los valores de las
tres medidas estadisticas en comparacién con la primera sesion, lo que indica que

mantiene un alto grado de variacion en todos los ejercicios.

Tabla 22. Variacidn — segunda sesion

Dimensiones de la Ejercicios 3 3 .
P Min. | Max. | Mediana
taxonomia El | E2 ([ E3 | E4 | E5 | E6 | E7 [ E8 | E9 | E10
Categorias 2 4 4 4 3 2 5 4 4 4 2 5 4
Procesos cognitivos 36|65 |4|5 | 7|66 6 3 7 6
Tipos de conocimiento 2 (212212 (2)|3|2]2 2 2 3 2
Subtipos de conocimiento | 3 | 3 [ 3 | 3 [ 2 | 3 | 4| 3| 2 5 2 5 3

e Descomposicion

La Tabla 23 muestra el grado de descomposicion de cada ejercicio, incluidos el
namero minimo, maximo y medio de procesos cognitivos propuestos por ejercicio.
Observe que la mediana de los participantes es muy similar a la nuestra.
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Tabla 23. Descomposicion — segunda sesién

Ejercicios

El | E2 | E3|E4|E5|E6|E7 | E8 | E9 | ELO

Descomposicion

Minimo 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2
Méaximo 3 3 3 4 4 4 4 4 5 4
Mediana 1 3 2 2 2 2 3 3 2 3
Mediana en nuestra clasificacion | 1 3 2 2 3 2 3 3 2 4

e Precision
En este punto, los resultados de la pregunta 7 no se incluyen porque es una
pregunta compuesta y algunos participantes tuvieron dificultades para introducir

sus respectivas clasificaciones en los formularios.

Primera sesion

Los resultados sobre la precision obtenidos en la primera sesion se resumen en
la Tabla 24. Con respecto a los procesos cognitivos, observe que la pregunta 2 es
la nica con una precisién superior al 50%. Generalmente, las preguntas con alta
precision (preguntas 2, 4y 5) corresponden al proceso cognitivo Aplicar (Ejecutar).
Los resultados son similares para las clasificaciones en la categoria de proceso
cognitivo. Sin embargo, el porcentaje superior a 50% en la pregunta 1 denota que
existe una confusion entre los dos procesos cognitivos (Reconocer y Recordar) de
la categoria Recordar. Con respecto a los subtipos de conocimiento, las
preguntas 1, 2, 4 y 5 obtienen los porcentajes mas altos. Estas preguntas
involucran conocimiento de tipo Factual (Terminologia) y Procedimental
(Algoritmos), mientras que el resto de las preguntas involucran diferentes subtipos

de conocimiento Conceptual.

Tabla 24. Precision — primera sesion

Dimensiones de la Ejercicios i X Mediana /
; Min. | Max. )
taxonomia E1 E2 E3 E4 ES E6 ES E9 E10 Media
i 4 7 2 3 3 3 0 1 0 0 7 3
Categorias
57% | 100% | 29% | 43% | 43% | 43% | 29% | 14% | 0% 0% | 100% 40%
1 6 0 3 2 0 0 1 0 0 6 1
Procesos Cognitivos
14% | 86% 0% | 43% | 29% | 0% 0% | 14% | 0% 0% 86% 21%
5 7 1 5 6 5 0 0 1 0 7 5
Tipos de conocimiento
71% | 100% | 14% | 71% | 86% | 71% | 0% 0% | 14% | 0% | 100% 47%
5 4 1 4 4 0 0 0 1 0 5 1
Subtipos de conocimiento
71% | 57% | 14% | 57% | 57% | 0% 0% 0% | 14% | 0% 71% 30%
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Segunda sesion

Los resultados obtenidos en la segunda sesidén se muestran en la Tabla 25. La
mayoria de los ejercicios que involucran procesos cognitivos Recordar -
Reconocer (pregunta 1) y Aplicar - Ejecutar (preguntas 4 y 5) obtienen los valores
mas altos. En la categoria de proceso cognitivo, los ejercicios en los niveles
Recordar (ejercicio 1) y Comprender (3, 6, 9 y 10) experimentan un aumento. El
ejercicio de prediccion 2 y el ejercicio de creacién 8 siempre tienen bajos indices
de precisién a nivel de procesos cognitivos como de sus categorias. En esta
sesion llama la atencion que el porcentaje de coincidencia del ejercicio 2 haya
disminuido considerablemente con respecto a la primera sesion, quiza este
resultado se deba a que, en la segunda sesion al dividir en varias actividades
cognitivas, los instructores consideraron como relevante otro proceso distinto de

Aplicar (Ejecutar).

Tabla 25. Precision — segunda sesion

Dimensiones de la Ejercicios i ) Mediana /
; Min. | Max. )
taxonomia E1l E2 E3 E4 ES E6 E8 E9 E10 Media
5 2 4 3 4 5 2 3 3 2 5 3
Categorias
71% | 29% | 57% | 43% | 57% | 71% | 29% | 43% | 43% | 29% | 71% 49%
3 2 1 3 4 0 1 2 1 0 4 2
Procesos Cognitivos
43% | 29% | 14% | 43% | 57% | 0% | 14% | 29% | 14% | 0% 57% 27%
4 2 2 3 4 6 1 3 3 1 6 3
Tipos de conocimiento
57% | 29% | 29% | 43% | 57% | 86% | 14% | 43% | 43% | 14% | 86% 45%
4 2 2 3 4 2 1 3 1 1 4 2
Subtipos de conocimiento
57% | 29% | 29% | 43% | 57% | 29% | 14% | 43% | 14% | 14% | 57% 35%

Los resultados también se pueden analizar por participantes. Se agruparon de
acuerdo con su familiaridad con la taxonomia de Bloom. La Tabla 26 presenta la
precision media de los participantes con poco o ningan conocimiento inicial de la
taxonomia de Bloom (participantes 1, 4 y 5) y de los participantes con gran o muy
buena familiaridad (2, 3 y 6). Los resultados del participante con conocimiento
regular no se incluyen, pero estan alineados con los participantes competentes.
Se presentan los resultados para cada categoria o subcategoria en ambas
sesiones.

Considere que los participantes competentes muestran una mayor
precision (con la excepcion del subtipo de conocimiento en la primera sesion, pero
esta ventaja se pierde en la segunda sesion). Todos los participantes aumentan
su precision en la segunda sesion, pero los participantes competentes tienen

aumentos de mayor precision.
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Tabla 26. Evolucidn de la exactitud de los participantes

. . Sesion 1 Sesion 2 Diferencia
Dimensiones de la . . o
; Conocimiento Conocimiento Conocimiento
taxonomia
Poco Mucho Poco Mucho Poco Mucho
Categorias 18% 22% 22% 40% 1% 18%
Procesos Cognitivos 38% 40% 40% 56% 7% 16%
Tipos de conocimiento 26% 30% 37% 48% 11% 18%
Subtipos de conocimiento 48% 40% 37% 52% -11% 12%

e Confianza

La confianza de ambas sesiones se analiza conjuntamente, las Tablas 27 y 28
muestran la confianza por pregunta y por participantes respectivamente. Del
mismo modo que en (Gluga et al., 2012), la confianza media se expresa en

porcentajes.

Tabla 27. Confianza por pregunta — ambas sesiones

Ejercicio | Categoria de la actividad cognitiva | Sesion 1 | Sesion 2 | Diferencia
El Recordar (Reconocer) 86% 86% 0%
E2 Aplicar (Ejecutar) 89% 83% -6%
E3 Comprender (Explicar) 77% 80% 4%
E4 Aplicar (Ejecutar) 80% 77% -3%
E5 Aplicar (Ejecutar) 77% 77% 0%
E6 Comprender (Explicar) 77% 74% -3%
£7 Analiz?r(Dif.erenciar)/ 77% 74% 3%
Aplicar (Ejecutar)
E8 Crear (Producir) 74% 74% 0%
E9 Comprender (Interpretar) 69% 83% 14%
E10 Comprender (Explicar) 71% 74% 3%

Tabla 28. Confianza por familiaridad del participante — ambas sesiones

Participante | Familiaridad con Bloom | Sesién 1 | Sesién 2 | Diferencia
P1 Poca 62% 84% 22%
P2 Gran 84% 92% 8%
P3 Muy buena 80% 76% -4%
P4 Ninguna 80% 62% -18%
P5 Poca 92% 80% -12%
P6 Muy buena 84% 86% 2%
P7 Regular 62% 68% 6%

En general, la diferencia de confianza por pregunta es pequefia, con la excepciéon
de la pregunta 9 (aumento del 14%), que se clasificO como Comprension
(Interpretacion). Si las preguntas se agrupan clasificadas en la misma categoria
cognitiva, la principal diferencia es una disminucion de la confianza acumulada
igual al 9% en las preguntas predictivas (2, 4, 5), que corresponde al proceso

cognitivo Aplicar (Ejecutar).
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Con respecto a los participantes, todos ellos confiaban demasiado en sus
clasificaciones, ya que su confianza siempre es superior al 60%, mientras que su
indice de precision casi siempre es inferior al 50%. Tenga en cuenta también que
los tres instructores con poca o ninguna familiaridad con la taxonomia de Bloom
acumulan conjuntamente una disminucion de la confianza (-8%). Sin embargo, los
tres instructores con gran o muy buena familiaridad experimentaron un aumento
de confianza (6%), el mismo porcentaje que el instructor con conocimiento

intermedio.

5.2.3 Discusidn de los resultados

Los resultados obtenidos dan algunos indicios sobre el uso de la taxonomia de
Bloom. Por ejemplo, la mediana del grado de descomposicion de los participantes
es casi igual a la nuestra. Por lo tanto, descomponer un ejercicio dado en una
secuencia de procesos cognitivos para resolverlo fue una actividad natural para
los instructores (RQ4).

Algunos resultados son consistentes con investigaciones anteriores con
respecto al exceso de confianza (RQ3) (Gluga et al., 2012), asi como un alto grado
de variacién (RQ1) y un bajo grado de precision (RQ2) (Johnson & Fuller, 2007),
(Oliver et al., 2004). Una aportacion original fue la cuantificacién del grado de
variacion. La mediana del nimero de procesos cognitivos por ejercicio fue de 5 o
6 (dependiendo de la sesién). La variacion en los subtipos de conocimiento
también fue notable, con una mediana igual a 3 0 4. Las innovaciones produjeron
varios efectos en los participantes. En primer lugar, se incrementd la variacion
(RQ5). Obviamente, se esperaba que el nimero total de procesos cognitivos o
subtipos de conocimiento fuera mayor, a medida que se promovia la
descomposicion. Sin embargo, no se esperaba una mayor variacion en los
procesos cognitivos mas relevantes. En segundo lugar, la precision de los
participantes aumento en la segunda sesion (RQ6), pero el aumento fue mayor
para los participantes familiarizados con la taxonomia de Bloom. En tercer lugar,
la confianza en la clasificacion de la mayoria de los ejercicios se mantuvo igual o
disminuyé (con la notable excepcion del ejercicio 9). Finalmente, hubo un aumento
de la confianza en los participantes con conocimiento previo de la taxonomia y
una disminucién en los participantes con poco 0 ningun conocimiento (RQ7).
El anadlisis de los datos en los niveles de categoria y subcategoria para ambas

dimensiones muestra dificultades especificas, como la dificultad para distinguir los
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procesos cognitivos de las categorias Recordar y Comprender, asi como los
subtipos de conocimiento conceptual.

Los incrementos mas altos en la precision y la confianza para los
participantes con conocimientos previos de la taxonomia de Bloom sugieren que
dominarla tiene una fuerte pendiente de aprendizaje. Como consecuencia, los
usos populares, como dar una lista de verbos, pueden ayudar en un primer
contacto con la taxonomia de Bloom, pero es necesaria una mayor exposicion a
la taxonomia para un dominio minimo. Esta conclusion se ve reforzada por una
breve entrevista semiestructurada realizada unos dias después con el participante
competente en la taxonomia de Bloom. Reconocié haber estado confundido
debido al alto nimero de procesos cognitivos, asi como por el tipo de dimension
de conocimiento, que no habia considerado antes.

Amenazas alavalidez.

Se pueden identificar dos amenazas principales. En primer lugar, el nimero de
participantes es pequefio y son de la misma universidad. En realidad, no es facil
reclutar a muchos instructores con experiencia en cursos de programacion.
Compensamos en parte esta amenaza con la experiencia heterogénea de los
participantes. En segundo lugar, la precisién es una medida problematica, pero la
usamos para comparar nuestros resultados con trabajos relacionados de (Gluga
et al.,, 2012). Se hizo un gran esfuerzo para lograr un consenso sobre la

descomposicién y clasificacion, pero son tareas subijetivas.

5.3 Resultados de la evaluacion 2

Cabe recordar que la metodologia, las preguntas de evaluacion y la estructura de
los materiales usados en la evaluacion 1 también fueron utilizados en la
evaluacion 2. Exceptuando con el nimero de ejercicios a evaluar, se trabajoé con
nueve preguntas. Del mismo modo que en la evaluacion 1 se presentan los
resultados sobre variacion, descomposicion, precision y confianza. Ademas, se
exponen los resultados del analisis cualitativo realizado sobre el razonamiento de

los participantes al clasificar los ejercicios.
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5.3.1 Participantes

La evaluacion 2 se realiz6 en la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, como
anico requisito para participar se solicitd saber programar. Se conté con la
participacion de siete docentes, cinco de ellos instructores de asignaturas de
programacion y los dos restantes instructores de asignaturas de Ingenieria de
software y Bases de datos. Al igual que en la evaluacion 1, también se solicitd
gque indicaran el grado de conocimiento sobre la taxonomia de Bloom y la versién
con la cual estaban familiarizados (ver la Tabla 29). Los participantes expresan

tener un conocimiento regular, minimo o ninguno sobre la taxonomia.

Tabla 29. Nivel de conocimiento de la taxonomia de Bloom — Evaluacion 2

Cédigo Valor en escala e Version de la
) Significado .

profesor Likert taxonomia

1 3 Conocimiento medio Revisada

2 2 Poco conocimiento Revisada

3 2 Poco conocimiento Revisada

4 3 Conocimiento medio Original

5 1 Ningln conocimiento Ninguna

6 2 Poco conocimiento Original

7 1 Ningun conocimiento Ninguna

5.3.2 Resultados de la evaluacion cuantitativa

e Variacion

Primera sesion

La Tabla 30 muestra el grado de variacién en cada categoria o subcategoria para
todos los ejercicios, asi como su minimo, maximo y mediana. En todos los
ejercicios existe un alto grado de variacién a nivel de procesos cognitivos y sus
categorias. En los subtipos de conocimiento también la variacion es alta, pero a

nivel de tipos de conocimiento la variacion es mas homogénea y varia entre 1y 2.

Tabla 30. Variacidn — primera sesion

Dimensiones de la Ejercicios i i .
. Min. | Max. | Mediana
taxonomia El |E2 |E3 |E4 |E5 |E6 | E7 | E8 | E9
Categorias 2 4 3 3 3 3 3 3 4 2 4 3
Procesos cognitivos 3 4 4 3 5 5 5 3 6 3 6 4
Tipos de conocimiento 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 2 1
Subtipos de conocimiento 3 2 3 2 2 5 2 4 3 2 5 3
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Segunda sesion

La tabla 31 muestra la variacion en el proceso cognitivo mas relevante para cada
ejercicio. Los valores de las tres medidas estadisticas tienen una alta variacion, al
igual que en la primera sesién la variacién en los tipos de conocimiento es mas
homogénea, en todas las preguntas se indican 2 tipos de conocimiento,

exceptuando el ejercicio 2 que indica 3.

Tabla 31. Variacién — primera sesion

Dimensiones de la Ejercicios ) 3 i
, Min. | Max. | Mediana
taxonomia El |E2 |E3 |E4 |E5 |E6 | E7 | E8 | E9
Categorias 2 3 4 3 4 4 3 4 4 2 4 4
Procesos cognitivos 3 4 4 4 4 6 4 5 5 3 6 4
Tipos de conocimiento 2 3 2 2 2 2 P 2 P P 3 2
Subtipos de conocimiento | 4 5 4 3 3 4 4 5 3 3 5 4

e Descomposicion
Los valores minimos, maximos y medianas del grado de descomposicion de cada
ejercicio se muestran en la Tabla 32. Observe gue la mediana de los participantes,

al igual que en la evaluacioén 1, es muy similar a la nuestra.

Tabla 32. Descomposicion — segunda sesién

L Ejercicios
Descomposicion
El1 |E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9
Minimo 1 2 1 1 2 1 1 2 1
Maximo 1 3 3 4 3 2 3 3 4
Mediana 1 3 2 2 2 2 3 2 3
Mediana en nuestra clasificacion | 1 3 2 2 3 2 3 3 2

e Precision
Comparando los resultados obtenidos entre las dos evaluaciones, se puede
observar que en general el grado de precisiéon del grupo de la evaluaciéon 2 es

menor al grupo de la evaluacion 1.

Primera sesién

Los resultados obtenidos sobre la precision en la primera sesion se muestran en
la Tabla 33. Observe que a nivel de los procesos cognitivos solo la pregunta 1
correspondiente a Recordar (Reconocer) sobrepasa el 50% de coincidencia y
cinco de las nueve preguntas tiene un grado de precision nulo (0%). A nivel de

categorias el grado precisibn aumenta en la mayoria de las preguntas, pero las
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preguntas 3 y 5 se mantienen con cero coincidencias. Estas preguntas
corresponden a Comprender y Aplicar respectivamente. A nivel de subtipos de
conocimiento las preguntas 1, 2, 4 y 5 tienen porcentajes altos de coincidencia
sobre el 50%, la pregunta 1 corresponde a Factual (Terminologia) y las preguntas
2, 4 y 5 corresponden a Procedimental (Algoritmos). A nivel de tipos de
conocimientos las preguntas 2, 4 y 5 llegan al 100% de coincidencia lo que indica
que los participantes no tuvieron problemas para reconocer el tipo de
conocimiento procedimental.  Por otra parte, el conocimiento conceptual
(preguntas 3, 7, 8 y 9) tiene un bajo grado de precision.

Tabla 33. Precision — primera sesion

Dimensiones de Ejercicios i 3 Mediana
; Min. | Max. .
la taxonomia E1l E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 / Media
6 3 0 1 0 4 4 3 1 0 6 3
Categorias
86% | 43% 0% 14% 0% 57% | 57% | 43% | 14% | 0% 86% 35%
Procesos 4 3 0 1 0 0 2 0 0 0 4 0
Cognitivos 57% | 43% 0% 14% 0% 0% | 29% | 0% 0% 0% 57% 16%
Tipos de 5 7 1 7 7 4 0 1 0 0 7 4
conocimiento 71% | 100% | 14% | 100% | 100% | 57% | 0% | 14% | 0% 0% 100% 51%
Subtipos de 4 4 0 6 6 2 0 0 0 0 6 2
conocimiento 57% | 57% 0% 86% 86% | 29% | 0% 0% 0% 0% 86% 35%

Segunda sesién

Los resultados de la segunda sesion se muestran en la Tabla 34. Los porcentajes
mas altos corresponden a Recordar (Reconocer) (E1) y Crear (Producir) (E7), en
las preguntas asociadas al proceso cognitivo Aplicar (Ejecutar) tienen un aumento
en la precision, pero las preguntas correspondientes a Comprender obtienen
porcentajes bajos. Con respecto a los tipos de conocimiento aumentan el grado
de precision en general. Pero en las preguntas 2, 4 y 5 baja el alto grado de
precision con relacién a la primera sesién, no obstante, sigue siendo alto (superior
al 50%).

Tabla 34. Precision — segunda sesion

Dimensiones de Ejercicios ) | Mediana /
. Min. | Max. )
la taxonomia E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 Media
i 6 3 1 3 3 1 5 3 1 1 6 3
Categorias
86% | 43% | 14% | 43% | 43% | 14% | 71% | 43% | 14% | 14% | 86% 41%
Procesos 5 3 0 3 3 0 4 2 0 0 5 3
Cognitivos 71% | 43% | 0% | 43% | 43% | 0% | 57% | 29% | 0% 0% 71% 32%
Tipos de 3 5 2 6 4 5 2 3 4 2 6 4
conocimiento 43% | 71% | 29% | 86% | 57% | 71% | 29% | 43% | 57% | 29% | 86% 54%
Subtipos de 2 1 1 5 4 0 0 1 0 0 5 1
conocimiento 29% | 14% | 14% | 71% | 57% | 0% 0% | 14% | 0% 0% 71% 22%

100



e Confianza

De igual forma que en la evaluacion 1 la confianza se analiza al mismo tiempo
para ambas sesiones. Los resultados por pregunta y por participantes se muestran
en las Tablas 35 y 36 respectivamente.

Tabla 35. Confianza por pregunta — ambas sesiones

Ejercicio | Categoria de la actividad cognitiva | Sesidn 1 | Sesidn 2 | Diferencia
El Recordar (Reconocer) 69% 80% 11%
E2 Aplicar (Ejecutar) 66% 71% 6%
E3 Comprender (Explicar) 63% 69% 6%
E4 Aplicar (Ejecutar) 66% 69% 3%
E5 Aplicar (Ejecutar) 66% 71% 6%
E6 Comprender (Explicar) 71% 71% 0%
E7 Crear (Producir) 69% 77% 9%
E8 Comprender (Interpretar) 71% 69% -3%
E9 Comprender (Explicar) 63% 69% 6%

Tabla 36. Confianza por familiaridad del participante — ambas sesiones

Participante | Familiaridad con Bloom | Sesion 1 | Sesidon 2 | Diferencia
P1 Regular 80% 98% 18%
P2 Poca 69% 87% 18%
P3 Poca 60% 58% -2%
P4 Regular 76% 69% -7%
P5 Ninguna 40% 42% 2%
P6 Poca 84% 89% 4%
P7 Ninguna 60% 60% 0%

En general, la diferencia de confianza por pregunta es pequefia, con la excepcién
de la pregunta 1 (aumento del 11%), que se clasific6 como Recordar (Reconocer).
Si las preguntas se agrupan clasificadas en la misma categoria cognitiva, la
principal diferencia es un aumento de la confianza acumulada igual al 15% en las
preguntas predictivas (2, 4, 5), que corresponde al proceso cognitivo Aplicar
(Ejecutar).

Con respecto a los participantes, la confianza es alta (al menos 60%) en todos los
participantes, exceptuando el participante 5 que indica una confianza en promedio
de 41%. En general el porcentaje de confianza en sus clasificaciones es mayor

con respecto a su indice de precision (menor e igual al 50%)

5.3.3 Resultados de la evaluacién cualitativa

En dias posteriores a la evaluacion 2, se realiz6 una entrevista personal con seis

de los siete participantes (por cuestién de tiempo no se pudo concretar una reunion
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con uno de los profesores), en esta entrevista se solicité que indicaran cual fue su
razonamiento para clasificar cada pregunta, asi como sus comentarios sobre la
evaluacion realizada. Este apartado se detallan los andlisis cualitativos de estos

dos aspectos.

Andlisis cualitativo del razonamiento de los profesores

Para realizar el andlisis se registré por pregunta cada uno de los procesos
cognitivos que identificaron los profesores junto con su razonamiento. Se
registraron 120 procesos cognitivos. Por cada registro se determin6 la
concordancia entre la clasificacién del proceso cognitivo con el razonamiento dado
y se lleg6 a identificar que en 58 de estos registros el razonamiento dado no estaba
acorde con lo que sefiala la taxonomia de Bloom.

Con estos 58 registros se procedid a realizar un andlisis cualitativo para
determinar las razones de la disconformidad entre razonamientos vy
clasificaciones. Se llegd a determinar tres categorias de problemas, a

continuacién, se explica cada una:

e Confusién con laterminologia en espafiol

Algunos de los procesos cognitivos (verbos) usados en la taxonomia de Bloom
tienen una definicion distinta de la que usualmente utilizamos en espaniol y
esto puede llevar a confusiones y malentendidos. Los casos mas
representativos son tres: el primero es “Interpretar” que en espanol
generalmente se lo usa para indicar la necesidad de comprender algo, pero
para la taxonomia es transformar la informacion de una representacion a otra.
EL segundo caso es “Diferenciar” que en espafol se lo usa para distinguir
entre sujetos u objetos, pero en la taxonomia se usa para determinar si la
informacion es relevante o irrelevante.

El tercer y ultimo caso es “Comprobar”, se encontraron dos interpretaciones
para este proceso cognitivo, a) comparar informacién (cédigos, diagramas,
otros) y b) comprobar si la informaciéon entregada es valida o no. Estos usos
difieren de la definicion indicada en la taxonomia que dice “Comprobar
conlleva verificar si existen incoherencias internas o falacias en una operacion
o producto”.

También se identificé un caso especial para esta categoria, se pudo evidenciar
que un problema comun entre los profesores es que confunde “recordar” y
“reconocer”. Utilizan “recodar” para indicar que se requiere “identificar’ la

sintaxis del codigo fuente, “reconocer” la terminologia o para “reconocer” el
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codigo entregado, pero “recordar” implica “recuperar conocimiento relevante
de la memoria a largo plazo cuando se le urge a ello” por lo general usando
una pregunta. Este problema indica que existe una confusion entre estos dos

términos en espafiol y por ello se ha decidido incluirlo en esta categoria.

Confusién con laterminologia en informatica

Determinados verbos que utilizamos en informética y en especial en
programacion tienen un uso distinto de las definiciones expresadas en la
taxonomia. Asi tenemos que los verbos “Comprobar” y “Valorar” (ambos de la
categoria Evaluar) se usan indistintamente para indicar que se requiere
obtener el resultado luego de seguir un procedimiento, por ejemplo: calcular el
valor de una expresion numérica o para conocer el valor de determinadas
variables luego de ejecutar manualmente un segmento de cddigo. Sin
embargo, comprobar para la taxonomia se definen como: “verificar si existe
incoherencias internas o falacias en una operacién o producto” y “Valorar
conlleva juzgar un producto u operacién basandose en criterios y niveles de
calidad disefados externamente”.

Otro ejemplo es “Ejecutar” que fue usado para indicar que se requiere “conocer
que hace el cédigo”, pero en la taxonomia es llevar a cabo un procedimiento
de forma rutinaria para afrontar una tarea familiar. Finalmente, el verbo
“Generar” es usado para indicar que se crea un nuevo algoritmo o programa,
cuando en la taxonomia dice que “generar conlleva representar el problema o

idear alternativas o hip6tesis que cumplen ciertos criterios.”

Proceso mecénico para resolver el problema

Analizando el razonamiento de algunos de los profesores se llegé a determinar
gue se intentd asociar un proceso cognitivo a un proceso manual que se hace
para resolver el problema, pero que no implica cognicion por parte del
estudiante. Por ejemplo: escoger la respuesta correcta, comparar la solucion
obtenida con las posibles respuestas u organizar requerimientos dados en un

enunciado.

La Tabla 37 muestra los resultados obtenidos, ademas para cada problema se

indica cual seria el proceso cognitivo adecuado para la actividad identificada.

103



Tabla 37. Comentarios de como clasificaron los profesores cada pregunta — Sesién 2

Categoria

Proceso cognitivo

Problema identificado Total . Subtotal Interpretacion de los profesores i Num.
(Proceso cognitivo) apropiado
Confusién con la 42 Recordar (Recordar) 13 Reconocer el codigo fuente. Reconocer 7
terminologia en espafiol Reconocer la sintaxis Reconocer 3
Reconocer la terminologia Reconocer 3
Recordar (Reconocer) 1 Recordar definiciones y conceptos Recordar 1
Comprender (Interpretar) 9 Comprender la informacién entregada. Ej. Comprender un cédigo, una Explicar 9
expresion, un diagrama, un concepto o un enunciado.
Analizar (Diferenciar) 7 Distinguir entre dos conceptos. Ej. Distinguir entre método estatico o Clasificar 3
no estatico.
Diferenciar entre las posibles respuestas. Comparar 1
Distinguir las partes del cédigo (analizar el cddigo). Organizar 3
Evaluar (Comprobar) 4 Comparar entre diagramas, codigos u otra informacion. Comparar 3
Comprobar si esta bien o mal la informacién dada. Explicar 1
Analizar (Atribuir) 3 Transformar el enunciado a cédigo. Interpretar 2
Organizar el codigo, analizar su estructura. Organizar 1
Analizar (Organizar) 2 Idear como resolver el problema. Ej. Organizar ideas. Generar 1
Organizar requerimientos (comprender el enunciado) Explicar 1
Recordar (Reconocer) 1 Reconocer un fallo. Comprobar 1
Comprender (Resumir) 1 Simplificar una expresion. Explicar 1
Evaluar (Valorar) 1 Comparar y discriminar la informacion falsa. Explicar 1
Confusidn con la 13 Evaluar (Comprobar) 8 Obtener un resultado luego de una ejecucion de cddigo, expresion, etc. Ejecutar 6
terminologia en informatica Ejecutar manualmente el cédigo Ejecutar 2
Evaluar (Valorar) 2 Obtener un resultado luego de una ejecucion de cddigo, expresion, etc. Ejecutar 2
Aplicar (Ejecutar) 2 Ejecutar para conocer que hace el cédigo. Explicar 2
Crear (Generar) 1 Crear un nuevo algoritmo o programa. Ej. Generar un método Producir 1
Proceso mecanico para 3 Comprender (Resumir) 1 Escoger una sola sentencia como respuesta No es un proceso cognitivo 1
resolver el problema Comprender (Comparar) 1 Comparar el cédigo transformado desde el enunciado con las posibles No es un proceso cognitivo 1
respuestas
Analizar (Diferenciar) 1 Escoger la respuesta correcta No es un proceso cognitivo 1
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Analisis de los comentarios de los profesores
Con el fin de conocer la opinién de los profesores participantes sobre la evaluacion
realizada se pregunté lo siguiente (para ver las respuestas véase Anexo G):

- ¢, Qué fue lo que mas les gustd?

- Desde su punto de vista ¢ Qué fue lo mas dificil?

- ¢En qué se puede mejorar la presentacion de la guia?

Los comentarios sobre la evaluacion son diversos sobre lo que gust6 o
sobre las sugerencias para mejorar la presentacion de nuestra propuesta. Un
comentario en comdn de los participantes es que resaltaron la ventaja que
presenta la taxonomia revisada de Bloom como un modelo que permite
estandarizar las evaluaciones y que ademas busca el alineamiento entre objetivos
de aprendizaje, actividades de instruccién y evaluaciones y que no es solamente
un conjunto de verbos para redactar objetivos de aprendizaje.

Pero al contestar qué fue lo mas dificil, la mayoria de los profesores (5 de
7) manifiestan que lo mas dificil es asimilar una gran cantidad de informacién en
poco tiempo. Sugieren que la capacitacién deberia tener mas ejemplos practicos
de como identificar los procesos cognitivos para clasificar preguntas de

evaluacion.

5.3.4 Discusidn de los resultados

La segunda evaluacién se concibi6 como una réplica de la primera, con la
intencién de reforzar la evidencia reunida en la evaluacion 1, a menudo se afirma
qgue la replicacion es una caracteristica deseable de las evaluaciones en
disciplinas que han alcanzado un estado de investigacion madura. De acuerdo
con Gomez, Juristo y Vegas (2010), la replicacion de una evaluacion puede utilizar
diferentes instrumentos, métodos, protocolos o participantes, obteniendo los
mismos resultados.

Como se mencioné antes para la evaluacion 2 se realizaron mejoras
menores en el procedimiento y los materiales usados en la evaluacion 1. Se
obtuvo resultados similares. En la descomposicién de los ejercicios la mediana del
segundo grupo de participantes también es similar a la nuestra. Lo que reafirma
gue descomponer un ejercicio dado en una secuencia de procesos cognitivos para
resolverlo es una actividad natural para los instructores (RQ4). Con respecto a la
confianza el segundo grupo de igual forma tiene un alto grado de confianza en

comparacion con el grado de precision que es bajo. La confianza en la
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clasificacion de la mayoria de los ejercicios aumenté o disminuyé poco (con la
excepcidn de los ejercicios 1y 7).

Por otro lado, en el grado de variacion para los procesos cognitivos se
observa que la mediana es igual a 4 aunque es menor a los valores obtenidos en
la evaluacion 1, sigue siendo alto. Y para los subtipos de conocimiento coindicen
los valores, la mediana es igual a 3 0 4 indicando que variacion para esta
evaluacion fue alta (RQ5).

Las mejoras realizadas para la instruccién de los participantes en la
segunda sesion ayudaron en el incremento de los indices de precisién (RQ6) de
los procesos cognitivos en la mayoria de los ejercicios y se observa un aumento
considerable a nivel de categorias tanto de procesos cognitivos como en tipos de
conocimiento. En este punto conviene recordar que la mayoria de los
participantes del segundo grupo (5 de 7) tenian conocimientos bajos 0 ninguno
sobre la taxonomia, al analizar el nivel de conocimiento en relacion con el grado
de precision no se encuentra una tendencia clara sobre como afecto su nivel de
conocimiento en la clasificacion de los ejercicios. Lo mismo sucede al analizar la
confianza de los participantes con el conocimiento previo de la taxonomia (RQ7).
No existe una relacion aparente entre la confianza de los participantes y su
familiaridad con la taxonomia de Bloom.

El andlisis de los datos en los procesos cognitivos y subtipos de
conocimiento como en sus respectivas categorias evidencian la presencia de
dificultades en las categorias Recordar y Comprender como sucedid en la
evaluacion 1.

En cuanto al andlisis cualitativo sobre el razonamiento de los participantes
se puedo determinar tres dificultades: dos de ellas estan relacionadas con la
terminologia propia de la taxonomia, el problema radica en que los términos
usados para procesos cognitivos tienen una diferente definicion para lenguaje que
usamos dia a dia y para el lenguaje asociado a la informatica. La tercera dificulta
radica en la inexperiencia de algunos participantes para distinguir entre procesos
cognitivos de proceso mecanicos que puede realizar un estudiante.

Sobre los comentarios realizados por los instructores, hay uno que resalta
del resto e indica que se requiere mas tiempo para capacitacion y practica en el
uso de la taxonomia de Bloom, algunos de ellos recomendaron que este proceso
se lo realice en mas dias y no solo en dos sesiones. También hubo sugerencias
de que se analizardn més ejemplos y que en lo posible los participantes practiquen

clasificando sus propias preguntas de evaluacion.
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Amenazas a la validez.

Se pueden identificar tres amenazas principales. Las dos primeras son similares
a las sefialadas en la evaluacion 1, la primera es el nimero pequefio de
participantes y la segunda es la medida de precisién, por la subjetividad de los
participantes al clasificar usando la taxonomia.

La tercera es la homogeneidad en los niveles de conocimiento de la
taxonomia, lamentablemente no se contd con participantes que tuvieran un buen
o vasto nivel de conocimiento. Fue dificil contar con un buen numero de
participantes con experiencia en la ensefianza de la programacion para la
evaluacion
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se presentan las conclusiones del trabajo realizado enmarcado
en la consecucion de los objetivos planteados en esta tesis. Se presentan también

las lineas de investigacion y trabajos futuros.

6.1 Conclusiones

La taxonomia de Bloom se ha convertido en un importante referente en la
educacion, para los educadores es una guia para la elaboracion y evaluacién de
objetivos educativos, instrumentos de evaluacion e instruccion. Incluso algunos
investigadores la han considerado un modelo pedagdgico que puede ser utilizado
como base para nuevos modelos o para validar los ya existentes. Al analizar las
taxonomias de Marzano, Fuller y Bower como alternativas al modelo revisado de
Bloom, se observa que son una version ampliada o modificada, sus autores
consideraron las fortalezas y debilidades de la taxonomia de Bloom para crear sus
propios modelos dando un aporte valioso en la evaluacion del estudiante, pero
ninguna de ellas reemplazaria a este modelo. Por otra parte, la estructura de la
taxonomia de SOLO es totalmente diferente a Bloom y su fortaleza esta en la
evaluacion de los estudiantes por resultados de aprendizaje, mientras que la

fortaleza de Bloom radica en el dominio cognoscitivo.

Los resultados obtenidos en la revision sistematica realizada en esta tesis
presentan datos objetivos sobre el uso de la taxonomia de Bloom, destacando el
informe de las dificultades en comun junto con una variedad de causas

hipotetizadas y las soluciones adoptadas. Estos resultados pueden ayudar a los
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profesores de informatica o investigadores en la ensefianza de esta disciplina para

futuros trabajos.

El estudio realizado en profundidad de los resultados obtenidos de la
revision sisteméatica permitié sugerir varias soluciones plausibles que ayuden a los
instructores en el uso de la taxonomia revisada de Bloom. Se provee una guia
que permita usar con mayor precision la taxonomia revisada de Bloom en la
clasificacion de preguntas de evaluacion, tomando como caso de estudio la
asignatura de programacion. Dos innovaciones constituyen la propuesta de esta
guia, la clasificacion de cada ejercicio en varios procesos cognitivos y la
presentacion de ejemplos de ejercicios de programacion clasificados.

Con la evaluaciéon de esta propuesta se pudo determinar algunos puntos
importantes que se explican a continuacion:

e Ladivisién de un ejercicio en varios procesos cognitivos resulté una actividad
natural para los profesores.

e Al dar un mayor protagonismo a los 19 procesos cognitivos y a los 8 subtipos
de conocimiento, se aumenté la variacibn en las respuestas de los
participantes. No obstante, al trabajar a nivel de subcategorias ayudo a
identificar con mayor exactitud la categoria de proceso cognitivo y tipo de
conocimiento.

e La precision en la clasificacion de los ejercicios y la confianza aumento en los
participantes experimentados, mientras que en los participantes sin
experiencia disminuyen estos valores. Los mayores aumentos se producen en
los instructores expertos, lo que sugiere que los instructores no expertos
necesitan una capacitacion prolongada.

e Existe confusién con los términos de la taxonomia con palabras cotidianas y
con la terminologia usada en programacion, se determiné que los instructores
asocian las definiciones que conocen en su dia a dia con algun proceso
cognitivo, pero sin conocer cual es la definicion dada en la taxonomia, lo que
ocasiona clasificaciones erréneas. Un ejemplo claro sucede con ejercicios en
donde su enunciado implica evaluar una expresion o un segmente de codigo
y se clasifica como “Evaluar”, cuando su definicién en la taxonomia es “hacer
juicios basados en criterios y niveles de calidad”

e Al determinar en qué procesos cognitivos existe mayor y menor precision, se

observa que los instructores identifican sin dificultad los procesos cognitivos
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de Aplicar. Por otro lado, se observa que existe confusion entre los procesos
cognitivos de Recordar y Reconocer de la categoria Recordar, mientras que
los procesos de la categoria Comprender son los menos reconocidos de la
taxonomia.

e La eleccion del proceso cognitivo relevante para la clasificacion de los
ejercicios o problemas es subjetiva. En nuestra propuesta se indica que el
instructor decide cual es el proceso cognitivo relevante para la evaluacion y
esa es la clasificacion al ejercicio. Esta clasificacion esta sujeta al criterio
personal de cada instructor o que ocasiona que existan respuestas dispares
entre varios instructores.

e Es necesario establecer el contexto educativo, esto es, conocer la forma como
se impartié el conocimiento a evaluar, Esto permite determinar cual es la

categoria de clasificacion en un proceso cognitivo y un tipo de conocimiento.

Ademas, algunos de los resultados obtenidos de las evaluaciones
realizadas sobre propuesta de mejora indican que se requiere una capacitacion y
practica prolongada en el uso de la taxonomia revisada de Bloom. El uso de los
verbos (procesos cognitivos) como una lista de referencia para la creacién de los
objetivos de aprendizaje es un acercamiento superficial a la taxonomia de Bloom,
lo que puede promover malentendidos o ideas preconcebidas sobre como aplicar

la taxonomia.

Finalmente, la propuesta de mejora presentada en esta tesis contribuye a
un uso mas seguro de la taxonomia revisada de Bloom, a través de dos
innovaciones, la primera consiste en clasificar cada pregunta de evaluacién en
varios procesos cognitivos y la segunda proporciona ejemplos de ejercicios de
programacion clasificados. Por otra parte, la metodologia usada para elaborar la
guia de uso de la taxonomia puede ser replicada y adaptada para otras

asignaturas en Informatica.

6.2 Trabajos futuros

Se ha mencionado anteriormente que el uso de la taxonomia revisada de Bloom

demanda un tiempo considerable en su aprendizaje para una correcta aplicacion,
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por ello como una futura linea de investigacion es la capacitacion de los
instructores. La capacitacion docente es sin duda una valiosa herramienta en el
aseguramiento de la calidad de la educacién que reciben los estudiantes, como
indica (Montesinos, 2003).

La capacitacion debe ser redisefiada para profundizar en la formacién en
el uso de la taxonomia revisada de Bloom con talleres préacticos, donde los
instructores de asignaturas de informatica puedan llevar sus propios ejercicios
para ser clasificados con ayuda de los autores de esta tesis o de otros
participantes, permitiendo una retroalimentacion en tiempo real. Este taller seria

evaluado para medir su efectividad.

También se ha considerado conveniente seleccionar una asignatura de
Informética y adaptar sus objetivos de aprendizaje, el material de instruccién y sus
evaluaciones para que cumplan con el alineamiento que promulga la taxonomia
revisada de Bloom. Esto es, establecer objetivos de aprendizaje, actividades de
instruccién y evaluaciones de manera que al ser clasificados obtengan una misma
categoria de proceso cognitivo y tipo de conocimiento. Esto permitiria reconocer
las bondades o falencias de este principio promulgado en la version revisada de

la taxonomia.
Otro punto por investigar a futuro es la definicion de medidas mas objetivas

para la evaluacion de las clasificaciones dadas por varios instructores, en especial

para medir la coincidencia.
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Anexo A. Guia de uso de la Taxonomia de
Bloom en Informatica

DIMENSION DE LOS PROCESOS COGNITIVOS

RECORDAR: “recuperar conocimiento relevante de la memoria a largo plazo”

Reconocer “recuperar conocimiento relevante de la memoria a largo plazo para compararlo
con informacidn presente”.

Recordar “recuperar conocimiento relevante de la memoria a largo plazo cuando se le urge
a ello”. Normalmente se pide mediante una pregunta.

COMPRENDER: “se dice que los alumnos Comprenden cuando son capaces de construir un significado
a partir de mensajes instruccionales, incluyendo comunicaciones orales, escritas y graficas,
independientemente de cdmo se hayan presentado a los alumnos: en clase, en libros o en monitores
de ordenador”.

2.1

Interpretar “Interpretar sucede cuando un alumno es capaz de convertir informacion de una
representacion a otra. Interpretar puede conllevar convertir palabras en palabras
(p.ej., parafrasear), diagramas en palabras, palabras en diagramas, nimeros en
palabras, palabras en nimeros, notas musicales en tonos, etc.”

2.2

Ejemplificar “Ejemplificar sucede cuando el alumno da un ejemplo concreto de un concepto o
un principio general, identificando sus caracteristicas definitorias”

2.3

Clasificar “Clasificar sucede cuando un alumno reconoce que algo (p.ej. un ejemplo
concreto) pertenece a una categoria determinada (p.ej. un concepto o principio).
Clasificar conlleva detectar las caracteristicas relevantes o los patrones que “se
ajustan” al ejemplo concreto y al concepto o principio.”

2.4

Resumir “Resumir sucede cuando un alumno propone una Unica frase en representacion de
cierta informacidn mostrada o que resume un tema. Resumir conlleva construir
una representacién de la informacion, como el significado de una escena en una
obra, y elaborar un resumen de ella, como determinar el tema o los aspectos
principales.”

2.5

Inferir “Inferir conlleva encontrar un patrén dentro de una serie de ejemplos. Inferir
sucede cuando un alumno es capaz de resumir un concepto o principio que
representa a un conjunto de ejemplos mediante la identificacién de las
caracteristicas relevantes de cada ejemplo y, mds importante, mediante la
observacion de sus relaciones.”

2.6

Comparar “Comparar conlleva detectar similitudes y diferencias entre dos o mas objetos,
sucesos, ideas, problemas o situaciones.”

2.7

Explicar “Explicar sucede cuando un alumno es capaz de construir y usar un modelo de
causa-efecto de un sistema. (...) Una explicacién completa conlleva construir un
modelo de causa-efecto, incluyendo las partes principales de un sistema o los
sucesos principales de la cadena, y usar el modelo para determinar coémo un
cambio en una parte del sistema o un «enlace» en la cadena produce un cambio
en otra parte.”

3.

APLICAR: “Aplicar conlleva utilizar procedimientos para realizar ejercicios o resolver problemas. Por

I/l

tanto, Aplicar esta estrechamente relacionado con Conocimiento procedimenta

3.1

Ejecutar “Al ejecutar, el alumno lleva a cabo un procedimiento de forma rutinaria para
afrontar una tarea familiar (un ejercicio). La familiaridad de la situacion
frecuentemente proporciona pistas suficientes para guiar en la eleccién del
procedimiento adecuado a usar. Ejecutar esta mas frecuentemente asociado con
el uso de habilidades y algoritmos que con técnicas y métodos.”

3.2

Implementar “Implementar sucede cuando un estudiante selecciona y usa un procedimiento
para realizar una tarea no familiar.” Cuando se requiere seleccionar un
procedimiento para usarlo en una tarea desconocida. Los procedimientos estan
mas relacionados con técnicas y métodos antes que habilidades y algoritmos. El
rango de procedimientos es muy variado, desde seleccionar un procedimiento
para afrontar una nueva situacion, pasando por modificar un procedimiento hasta
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el caso en que no exista ninguin procedimiento adecuado y que haya que elaborarlo
a partir de conocimiento conceptual.

4. ANALIZAR: “Analizar conlleva descomponer un material en sus partes constituyentes y determinar
como estas partes se relacionan entre siy con la estructura global.” “Las categorias de Comprender,
Analizar y Evaluar estan entrelazadas y frecuentemente se usan de forma iterativa al realizar tareas
cognitivas.”

4.1 Diferenciar “Diferenciar conlleva distinguir las partes de una estructura global basandose en
su relevancia o importancia. Diferenciar sucede cuando un alumno distingue entre
informacién relevante e irrelevante, o entre informacidon importante y no
importante, y entonces atiende a la informacidn relevante o importante.”

4.2 Organizar “Organizar conlleva identificar los elementos de una comunicacion o situacion y
reconocer cdmo encajan en una estructura coherente. Al organizar, un alumno
construye conexiones sistematicas y coherentes entre partes de la informacién
presentada.”

4.3 Atribuir “Atribuir sucede cuando un alumno es capaz de determinar el punto de vista,
sesgos, valores o tendencias que subyacen a las comunicaciones. Atribuir conlleva
un proceso de deconstruccion, en el que el alumno determina las intenciones del
autor del material presentado.”

5. EVALUAR: “Evaluar se define como hacer juicios basados en criterios y niveles de calidad. Los criterios

mas frecuentemente usados son calidad, eficacia, eficiencia y coherencia.”

5.1 Comprobar “Comprobar conlleva verificar si existen incoherencias internas o falacias en una
(checking) operacioén o producto.”

5.2 Valorar “Valorar conlleva juzgar un producto u operacion basandose en criterios y niveles
(critiquing) de calidad disefiados externamente. Al valorar, un alumno identifica las

caracteristicas positivas y negativas de un producto y hace un juicio basado, al
menos parcialmente, en dichas caracteristicas. Valorar esta en el corazén de lo que
se ha llamado pensamiento critico.”

6. CREAR: “Crear conlleva combinar diversos elementos para formar un todo coherente y funcional. Los
objetivos clasificados como Crear piden a los alumnos construir nuevos productos mediante la
reorganizacion mental de algunos elementos o partes en un patrén o estructura que antes no existia.”

6.1 Generar “Generar conlleva representar el problema e idear alternativas o hipétesis que
cumplen ciertos criterios. Frecuentemente, la forma de representar inicialmente
un problema sugiere posibles soluciones; sin embargo, si se redefine o se llega a
una nueva representacion del problema, puede sugerir diferentes soluciones.”

6.2 Planear “Planear conlleva concebir un método que cumple los criterios de un problema, es
decir, desarrollar un plan para resolver el problema. (...) Al planear, un alumno
puede determinar subobjetivos o dividir una tarea en subtareas que deben
realizarse para resolver el problema.”

6.3 Producir “Producir conlleva ejecutar un plan, que cumple ciertas especificaciones, para
resolver un problema dado.”

DIMENSION DE LOS TIPOS DE CONOCIMIENTO

A. FACTUAL: “los elementos basicos que los alumnos deben conocer para estar familiarizados con una
disciplina o resolver problemas en ella”

Aa. Terminologia “Conocimiento verbal y no verbal sobre una determinada disciplina, relativo al

vocabulario técnico”. La terminologia incluye hechos, datos y conceptos sueltos.
El reconocimiento de los elementos que aparecen en un programa se refiere a
este tipo de conocimiento.

Ab. Detalles “Conocimiento sobre sucesos, lugares, gente, fechas, fuentes de informacion y

similares”. Enriquecen el conocimiento de la disciplina.

B. CONCEPTUAL: “conocimiento de categorias y clasificaciones y las relaciones entre ellas”. No incluye
hechos y conceptos aislados, sino que representa el conocimiento que una persona tiene de como se
organiza una disciplina.

Ba. Clasificaciones “Las categorias, clases, divisiones y ordenamientos especificos que se hacen en

diferentes materias”.
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La comprension de la estructura de un fragmento de cddigo se remite a este
tipo de conocimiento.

Bb.

Generalizaciones

“Se usan para estudiar fenédmenos o resolver problemas en la disciplina”. Se
basan en clasificaciones y categorias. Expresan definiciones, explicaciones o
propiedades.

Bc.

Teorias

“incluyen conocimiento de principios y generalizaciones junto con sus
relaciones, presentando una vision clara, rotunda y sistematica de un fenémeno
problema o materia complejo”. Se basa en principios y generalizaciones,
relacionandolos para formar una teoria, modelo o estructura completa.

PROCEDIMENTAL: “el conocimiento de habilidades, algoritmos, técnicas y métodos que son

especificos de una materia o disciplina”. Los conocimientos factual y conceptual representan e
del conocimiento, mientras el conocimiento procedimental representa e

I « i

qué
como” del conocimiento.

|n

En otras palabras, los conocimientos factual y conceptual tratan de “productos”, frente al
conocimiento procedimental, que trata de “procesos”.

Ca.

Algoritmos

Incluye procedimientos que generalmente producen un resultado fijo. A veces,
los pasos del procedimiento se siguen en un orden establecido, mientras que en
otros casos debe decidirse qué paso realizar a continuacidn. Debe distinguirse
entre un método para realizar una tarea de programacion (es un proceso y por
tanto conocimiento procedimental propio de la informatica) y un algoritmo que
resuelve un problema (es un producto y por tanto conocimiento factual o
conceptual).

Cb.

Métodos

Son métodos generales que constan de varios pasos, pero cuyo disefio puede
variar dependiendo de variados factores. Por tanto, su resultado no es fijo.
Corresponden a este subtipo de conocimiento las técnicas y métodos
informaticos de caracter abierto conocidos como “metodologias”.

Cc.

Criterios

Conocimiento de criterios para determinar cuando utilizar procedimientos
apropiados: “ademds de conocer procedimientos especificos de la materia, se
espera que los alumnos sepan cuando usarlos, lo que frecuentemente conlleva
conocer las formas en que se han usado en el pasado”. Los criterios de aplicacion
suelen ser mas sencillos que los propios procedimientos, pero son importantes
para un uso adecuado.

120




Anexo B. Diagrama taxonomia revisada de Bloom

TAXONOMIA REVISADA DE BLOOM
[Anderson et al. 2001)

DIMENSION DE LOS PROCESOS COGNITIVOS

|RECORDAR |  |[comMPRENDER

nterpretar

Reconocer

Recordar

Ejemplificar

Clasificar
Resumir

nferir

omparar

Explicar

DIMENSION DE LOS TIPOS DE CONOCIMIENTO

Terminologia | Clasificaciones y categorias | Habilidades y algoritmos especificos |
Detalles y elementos especificos | Principios v generalizaciones | |Técnicas vy métodos especificos |
Teorias, modelos y estructuras | Criterios para determinar cuando utilizar

procedimientos apropiados
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Anexo C. Formularios y ejercicios seleccionados
para la Evaluacion

En cada una de las dos evaluaciones se elaboraron dos formularios, para la Evaluacion 1 se
presentd 10 preguntas y en la evaluacion 2 se elimind la nimero 7 quedando 9 preguntas. Estas
preguntas, los profesores clasificaron seglin la version revisada de la taxonomia.

El primer formulario se uso6 en la sesion 1, tiene la siguiente estructura: primero se solicitd que
indicaran su nivel de conocimiento sobre la taxonomia, como se muestra a continuacion:

;Qué version de la taxonomia conocia previamente? *
O original

O Revisada

() Ambas

() Ninguna

Indique cual seria su nivel de conocimiento sobre la taxonomia
de Bloom *

Ninguno Poco  Regular Bueno Muy bueno

Luego para cada pregunta de evaluacion, hay un campo para escoger de una lista el proceso
cognitivo asociado con su categoria, otro campo para escoger el subtipo de conocimiento asociado
a su tipo y finaliza con una escala para indicar el grado de confianza al responder cada pregunta
como muestra la siguiente imagen:
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Pregunta 1

Which of the following is not a primitive type in Java?

A) boolean
B) byte

C) String
D) float

Proceso Cognitivo *

Elige

Tipo de conocimiento *

Elige

iCuan confiando se encuentra de la clasificacion dada? *

Nada Poco Algo Totalmente
Regular
Seguro Seguro SeguUro Seguro
1 2 3 4 5

El segundo formulario se utilizo en la sesion 2 y la siguiente imagen muestra su estructura:
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Pregunta 1

Contexto: Los estudiantes han visto previamente la informacién sobre tipos primitivos y no
primitivos.

Which of the following is not a primitive type in Java?
A) boolean

B) byte

C) String

D) float

Actividades cognitivas

Sile ayuda, desglose la tarea en actividades cognitivas

Clasificacion en procesos cognitivos y tipos de conocimientos *
Escriba, para cada actividad cognitiva, un par formado por su proceso cognitivo y tipo de
conocimiento

Procesos cognitivos principales *
Escriba, cuél o cuales son los procesos cognitivos principales para la tarea

Indique cuan confiado esta de la clasificacion realizada *

Nada Poco Algo Totalmente
Regular
seguro Seguro seguro Seguro
1 2 3 4 5

Consta de 5 partes, la primera muestra la pregunta que se debe clasificar junto con el contexto
educativo, la segunda es un campo de texto largo (opcional) para escribir las actividades
cognitivas que identifique el profesor, la tercera es otro campo de texto largo (mandatorio) para
escribir cada uno de los procesos cognitivos clasificados se acuerdo con la taxonomia revisada,
la cuarta parte es un campo (mandatorio) para escribir cudles son los procesos cognitivos
relevantes y la tltima parte es la escala del grado de confianza al clasificar cada pregunta.

Finalmente se presenta las 10 preguntas utilizadas:

Pregunta 1

Contexto: Los estudiantes han visto previamente la informacién sobre tipos primitivos y
no primitivos.

Which of the following is not a primitive type in Java?
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A) boolean
B) byte

C) String
D) float

Pregunta 2

Contexto: Los estudiantes han visto ejemplos similares.

Evaluate the expression: 2 +4 / 7 *5 % 3 ==

Pregunta 3

Contexto: Los estudiantes han visto ejemplos similares.

Given that x and y are both variables of type int, the statements:
y = x + X + x;
y t= vy + x;

are equivalent to:

A y=47"x
B)y=57"x;
Qy=77x
D)y =8*x;
Pregunta 4

Contexto: Los estudiantes han visto previamente el uso de instrucciones condicionales

con ejemplos.

What will be assigned to the variable result after execution of the
statements below, if the value that is entered by the user is -1?

int something = console.nextInt();
String result;

if (something <= 0)

result = "ONE";
else if (something <= 50)
result = "TWO";
if (something <= 100)
result = "THREE";
else
result = "FOUR";
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A) "ONE"
B) "TWO"
C) "THREE"
D) "FOUR"

Pregunta 5
Contexto: Los estudiantes han visto conceptos y ejemplos de: bucles, uso de la clase

System y sus métodos

What is the output of the code segment below?
String message = "Sally 1is counting: ";
String numbers = "";

for (int 1 = 0; 1 < 12; 1 += 2)

numbers = numbers + i + " ";

System.out.println (message + numbers);

A) Sally is counting: 024 6 8 10
B) Sally is counting: 0123456789 1011
C) Sally is counting: 024 6 8 10 12

D) Sally is counting: 0123456789 1011 12

Pregunta 6

Contexto: Los estudiantes han visto previamente los conceptos sobre métodos

Which of the following statements is false?

A) A static method can be accessed directly via the class without having to create an
object from that class first (visibility permitting)

B) A non-static (instance) method cannot refer to a static variable inside the same class

C) A static method cannot refer to non-static (instance) variable inside the same class

D) All objects created from a class which includes a static variable may change the
value stored in that static variable (visibility permitting)

Pregunta 7

Contexto: Los estudiantes han visto conceptos sobre clases, constructores, instancias
de clase

The students have been provided with the source code for a class.

They are asked to:
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A) Identify the constructor(s) defined in this class by writing constructor
signatures in the answer book.
Write a statement that would instantiate (create) an object using the

constructor(s) that they have identified. Write any additional Java code that

would help clarify the data type of any variables involved.

Nota: esta pregunta fue eliminada en la evaluacion 2.

Pregunta 8

Contexto: Los estudiantes han visto conceptos y ejecucién de métodos, el problema

solicitado es nuevo para el estudiante

Write a method get24HourTime() which accepts three parameters and returns a
String. The three parameters are an int representing the hour value, an int
representing the minute value and a String which is either “am” or “pm”. The
method returns a String representing the time as a 24-hour time value.

For example, 2:35pm is “14:35” in 24-hour time.

Note: 12:0pm is “12:0” in 24-hour time and 12.0am is “0:0” in
24-hour time.

For example, executing the Q4 program with the completed get24HourTime()
method produces the following output:

> java Q4App
20:23

12:0

0:0

7:15

Pregunta 9

Contexto: Los estudiantes han visto ejemplos similares

Study the structure diagram:

Quesfion3
Initialise Initialise while index1is
index1 tol index2 to MAX less thanMAX
Copy number from
decrement index1 in amayl io increment
index2 element atindex2in indexi
amay?
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Arrayl and Array2 are both arrays containing MAX integers. Which of these
code segments correctly implements the logic shown in the above diagram?

A) B)

ilndex1 = O; ilndex1 = O;

iIndex?2 = IMAX: ilndex2 = iMAX;

’ while (ilndex1 < iMAX)

while (ilndex1 <= iMAX) {

{ ilndex2--;

iIndex2-: }Arrayl[llndexl] = iArray2[ilndex2];
ilndex1++;

iArrayl[ilndex1] = iArray2[ilndex2]; }

ilndex1++;

}

C) D)

ilndex1 = O; ilndex1 = O;

1Inc.lex2. = IMAX; . ilndex2 = iMAX;

while (ilndex1 <= iMAX)

{ while (ilndex1 < iMAX)

ilndex2--;

iArray2[ilndex2] = iArrayl [ilndex1]; . .

ilndex1++; ilndex2--;

) iArray2[ilndex2| = iArray1[ilndex1];
ilndex1++;
}

Pregunta 10
Contexto: Este ejercicio es nuevo para el estudiante, pero ha visto previamente qué es

y como recorrer un "array"

If any two numbers in an array of integers, not necessarily consecutive
numbers in the array, are out of order (i.e. the number that occurs first
in the array is larger than the
number that occurs second), then that is called an inversion.

For example, consider an array “X” that contains the following
six numbers:

456213

There are 10 inversions in that array, as:

KoXoX X X X X X X X
CRNNNEEE333
AT
N oy oy oy U U U1 b D
V V VYV VYV VVVYV
KoXX X X ) X X XX
FO RGO ER R ®
[ AR ARUARCARTARTANCY
P W EFEDNDWEREREDNDWEREDND
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The skeleton code below is intended to count the number
inversions in an array “x”:
int inversionCount = 0;
for (int i1=0; i<x.length-1; i++) {

for ( xxxxxx ) |

if ( x[i] > x[3] )
++inversionCount;

}
}
When the above code finishes, the variable “inversionCount”
intended to contain the number of inversions in array

Therefore, the “xxxxxx” in the above code should be replaced by:

A) for (int j=0; j<x.length; J++)

B) for (int j=0; j<x.length-1; j++)

C) for (int j=i+1; j<x.length; j++)
(

D) for (int j=i+1; j<x.length-1;7j++)

of

is
({3

X
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Anexo D. Guia de uso con ejemplos

La taxonomia de Bloom es un marco frecuentemente utilizado en educacidn, pero su uso no estd
exento de dificultades y malentendidos (Masapanta Carridn y Velazquez Iturbide 2018). La guia
aqui presentada pretende proporcionar una ayuda a los profesores de informatica. Las
consideraciones realizadas y los ejemplos incluidos son de programacion, dado el amplio uso de
la taxonomia en la enseifianza de la programacién y la relevancia de esta dentro de Ia
informatica.

DIMENSION DE LOS PROCESOS COGNITIVOS

RECORDAR: “recuperar conocimiento relevante de la memoria a largo plazo”

7.1 Reconocer “recuperar conocimiento relevante de la memoria a largo plazo para compararlo con
informacién presente”.
Ejemplo: reconocer los pasos de desarrollo de un programa (edicidn, compilacién, etc.).
7.2 Recordar “recuperar conocimiento relevante de la memoria a largo plazo cuando se le urge a ello”.
Normalmente se pide mediante una pregunta.
Ejemplos: indicar el orden de precedencia de los operadores aritméticos; escribir la
sintaxis de la instruccion ‘for’.

8. COMPRENDER: “se dice que los alumnos Comprenden cuando son capaces de construir un significado a partir
de mensajes instruccionales, incluyendo comunicaciones orales, escritas y graficas, independientemente de
como se hayan presentado a los alumnos: en clase, en libros o en monitores de ordenador”.

8.1 Interpretar “Interpretar sucede cuando un alumno es capaz de convertir informacion de una
representacion a otra. Interpretar puede conllevar convertir palabras en palabras (p.ej.,
parafrasear), diagramas en palabras, palabras en diagramas, nimeros en palabras,
palabras en nimeros, notas musicales en tonos, etc.”

Ejemplo: expresar en lenguaje natural los pasos de un segmento de cddigo o un diagrama.

8.2 Ejemplificar “Ejemplificar sucede cuando el alumno da un ejemplo concreto de un concepto o un
principio general, identificando sus caracteristicas definitorias”
Ejemplo: seleccionar el caso que representa un ejemplo de herencia.

8.3 Clasificar “Clasificar sucede cuando un alumno reconoce que algo (p.ej. un ejemplo concreto)
pertenece a una categoria determinada (p.ej. un concepto o principio). Clasificar conlleva
detectar las caracteristicas relevantes o los patrones que “se ajustan” al ejemplo concreto
y al concepto o principio.”

Ejemplo: indicar si las siguientes afirmaciones son adecuadas para un archivo de texto o
para un archivo binario.

8.4 Resumir “Resumir sucede cuando un alumno propone una Unica frase en representacion de cierta
informacién mostrada o que resume un tema. Resumir conlleva construir una
representacion de la informacién, como el significado de una escena en una obra, y
elaborar un resumen de ella, como determinar el tema o los aspectos principales.”
Ejemplo: indicar la funcidn que realiza un determinado algoritmo.

8.5 Inferir “Inferir conlleva encontrar un patrén dentro de una serie de ejemplos. Inferir sucede
cuando un alumno es capaz de resumir un concepto o principio que representa a un
conjunto de ejemplos mediante la identificacidn de las caracteristicas relevantes de cada
ejemplo y, mdas importante, mediante la observacidn de sus relaciones.”

Ejemplo: Una variable x debe tomar sucesivamente los valores 0, 2, 4 en cada iteracion de
un bucle; se pide construir una instruccion iterativa, basada en una variable de control i,
que imprima esos valores.

8.6 Comparar “Comparar conlleva detectar similitudes y diferencias entre dos o mas objetos, sucesos,
ideas, problemas o situaciones.”

Ejemplo: indicar las diferencias existentes entre los métodos constructores de una clase y
el resto de los métodos.

8.7 Explicar “Explicar sucede cuando un alumno es capaz de construir y usar un modelo de causa-
efecto de un sistema. (...) Una explicacién completa conlleva construir un modelo de
causa-efecto, incluyendo las partes principales de un sistema o los sucesos principales de
la cadena, y usar el modelo para determinar cémo un cambio en una parte del sistema o
un «enlace» en la cadena produce un cambio en otra parte.”
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Ejemplos: explicar una propiedad o resultado que puede deducirse de un fragmento de
codigo sin ejecutarlo, como cudntas vueltas da un bucle o cual es valor de determinadas
variables tras ejecutarlo.

9. APLICAR: “Aplicar conlleva utilizar procedimientos para realizar ejercicios o resolver problemas. Por tanto,
Aplicar estd estrechamente relacionado con Conocimiento procedimental.”

9.1 Ejecutar “Al ejecutar, el alumno lleva a cabo un procedimiento de forma rutinaria para afrontar
una tarea familiar (un ejercicio). La familiaridad de la situacidn frecuentemente
proporciona pistas suficientes para guiar en la eleccién del procedimiento adecuado a
usar. Ejecutar esta mas frecuentemente asociado con el uso de habilidades y algoritmos
que con técnicas y métodos.”
Ejemplos: determinar el resultado producido por un fragmento de cédigo con unos valores
concretos, realizando para ello su ejecucién paso a paso, p.ej. como qué imprime en
pantalla o cual es valor de determinadas variables.

9.2 Implementar “Implementar sucede cuando un estudiante selecciona y usa un procedimiento para
realizar una tarea no familiar.” Cuando se requiere seleccionar un procedimiento para
usarlo en una tarea desconocida. Los procedimientos estan mas relacionados con técnicas
y métodos antes que habilidades y algoritmos. El rango de procedimientos es muy variado,
desde seleccionar un procedimiento para afrontar una nueva situacién, pasando por
modificar un procedimiento hasta el caso en que no exista ningin procedimiento
adecuado y que haya que elaborarlo a partir de conocimiento conceptual.

Ejemplo: analizar la complejidad de un algoritmo; analizar la usabilidad de un programa.

10. ANALIZAR: “Analizar conlleva descomponer un material en sus partes constituyentes y determinar como
estas partes se relacionan entre si y con la estructura global.” “Las categorias de Comprender, Analizar y
Evaluar estan entrelazadas y frecuentemente se usan de forma iterativa al realizar tareas cognitivas.”

10.1 Diferenciar “Diferenciar conlleva distinguir las partes de una estructura global basdndose en su
relevancia o importancia. Diferenciar sucede cuando un alumno distingue entre
informacidén relevante e irrelevante, o entre informacion importante y no importante, y
entonces atiende a la informacién relevante o importante.”
Ejemplo: identificar las partes relevantes de un fragmento de cédigo para las preguntas
que se formulan.

10.2 Organizar “Organizar conlleva identificar los elementos de una comunicacién o situacién y reconocer
cdmo encajan en una estructura coherente. Al organizar, un alumno construye conexiones
sistematicas y coherentes entre partes de la informacion presentada.”

Ejemplo: determinar el orden en que deben colocarse varias instrucciones para que hagan
lo que se espera (problemas de Parsons).

10.3 Atribuir “Atribuir sucede cuando un alumno es capaz de determinar el punto de vista, sesgos,
valores o tendencias que subyacen a las comunicaciones. Atribuir conlleva un proceso de
deconstruccién, en el que el alumno determina las intenciones del autor del material
presentado.”

Ejemplos: determinar las razones de haber implementado un algoritmo con ciertas
estructuras de datos; analizar el estilo de programacién usado en un programa.

11. EVALUAR: “Evaluar se define como hacer juicios basados en criterios y niveles de calidad. Los criterios mas
frecuentemente usados son calidad, eficacia, eficiencia y coherencia.”

11.1 Comprobar “Comprobar conlleva verificar si existen incoherencias internas o falacias en una
(checking) operacién o producto.”
Ejemplo: se entrega un fragmento de cddigo con algunas lineas sin completar y se pide al
alumno elegir una secuencia de instrucciones, entre varias opciones, para que funcione
apropiadamente.

11.2 Valorar “Valorar conlleva juzgar un producto u operacidon basandose en criterios y niveles de
(critiquing) calidad disefiados externamente. Al valorar, un alumno identifica las caracteristicas
positivas y negativas de un producto y hace un juicio basado, al menos parcialmente, en
dichas caracteristicas. Valorar estd en el corazén de lo que se ha llamado pensamiento
critico.”
Ejemplos: valorar si un algoritmo resuelve eficientemente un problema; valorar la calidad
de la aproximacién que realiza un algoritmo heuristico a la solucién 6ptima de un
problema.

12. CREAR: “Crear conlleva combinar diversos elementos para formar un todo coherente y funcional. Los
objetivos clasificados como Crear piden a los alumnos construir nuevos productos mediante la reorganizacion
mental de algunos elementos o partes en un patrén o estructura que antes no existia.”
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12.1 Generar “Generar conlleva representar el problema e idear alternativas o hipdtesis que cumplen

ciertos criterios. Frecuentemente, la forma de representar inicialmente un problema
sugiere posibles soluciones; sin embargo, si se redefine o se llega a una nueva
representacion del problema, puede sugerir diferentes soluciones.”

Ejemplo: idear criterios de seleccidn razonables que puedan ser la base para un algoritmo
voraz que resuelva un problema de optimizacion.

12.2 Planear “Planear conlleva concebir un método que cumple los criterios de un problema, es decir,

desarrollar un plan pararesolver el problema. (...) Al planear, un alumno puede determinar
subobjetivos o dividir una tarea en subtareas que deben realizarse para resolver el
problema.”

Ejemplos: disefiar un algoritmo que resuelva un problema; disefiar una secuencia de pasos
en la interaccion del usuario para realizar una funcién de un programa.

12.3 Producir “Producir conlleva ejecutar un plan, que cumple ciertas especificaciones, para resolver un

problema dado.”

Ejemplos: implementar un algoritmo en un lenguaje de programacion dado; concretar los
didlogos y otras técnicas de interaccion necesarias para la interaccion del usuario en una
funcion de un programa.

DIMENSION DE LOS TIPOS DE CONOCIMIENTO

D. FACTUAL: “los elementos basicos que los alumnos deben conocer para estar familiarizados con una disciplina
o resolver problemas en ella”

Ac. Terminologia “Conocimiento verbal y no verbal sobre una determinada disciplina, relativo al
vocabulario técnico”. La terminologia incluye hechos, datos y conceptos sueltos. El
reconocimiento de los elementos que aparecen en un programa se refiere a este tipo
de conocimiento.

Ejemplos: Los conceptos de programacion “asignacién” y “operador infijo”; la
simbologia en distintos lenguajes de programacién, p.ej. en Java el simbolo de
asignacion ‘=" y el operador de igualdad ‘=='.

Ad. Detalles “Conocimiento sobre sucesos, lugares, gente, fechas, fuentes de informaciéon vy
similares”. Enriquecen el conocimiento de la disciplina.

Ejemplos: Ada Lovelace y Alan Turing; el rango de valores del tipo de datos ‘int’.

E. CONCEPTUAL: “conocimiento de categorias y clasificaciones y las relaciones entre ellas”. No incluye hechos
y conceptos aislados, sino que representa el conocimiento que una persona tiene de como se organiza una
disciplina.

Bd. Clasificaciones “Las categorias, clases, divisiones y ordenamientos especificos que se hacen en

diferentes materias”.

La comprensién de la estructura de un fragmento de cdédigo se remite a este tipo de
conocimiento.

Ejemplos: la diferencia entre tipos de datos primitivos y definidos por el usuario; tipos
de recursividad (lineal, multiple, anidada, etc.).

Be. Generalizaciones “Se usan para estudiar fendmenos o resolver problemas en la disciplina”. Se basan en
clasificaciones y categorias. Expresan definiciones, explicaciones o propiedades.
Ejemplos: los principales tipos abstractos de datos (pila, cola, arbol, grafo, etc.); las
principales técnicas de disefio de algoritmos (divide y vencerds, vuelta atras, etc.).

Bf. Teorias “incluyen conocimiento de principios y generalizaciones junto con sus relaciones,
presentando una visidn clara, rotunda y sistematica de un fendmeno problema o
materia complejo”. Se basa en principios y generalizaciones, relaciondndolos para
formar una teoria, modelo o estructura completa.

Ejemplos: la especificacion estatica de un lenguaje de programacion (Iéxico, sintaxis y
semantica estatica); la teoria de los tipos abstractos de datos.

F. PROCEDIMENTAL: “el conocimiento de habilidades, algoritmos, técnicas y métodos que son especificos de
una materia o disciplina”. Los conocimientos factual y conceptual representan el “qué” del conocimiento,
mientras el conocimiento procedimental representa el “como” del conocimiento. En otras palabras, los
conocimientos factual y conceptual tratan de “productos”, frente al conocimiento procedimental, que trata
de “procesos”.

Cd. Algoritmos Incluye procedimientos que generalmente producen un resultado fijo. A veces, los

pasos del procedimiento se siguen en un orden establecido, mientras que en otros casos
debe decidirse qué paso realizar a continuacién. Debe distinguirse entre un método
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para realizar una tarea de programacidn (es un proceso y por tanto conocimiento
procedimental propio de la informatica) y un algoritmo que resuelve un problema (es
un producto y por tanto conocimiento factual o conceptual). Ejemplos: conocimiento
de la semantica operacional de un lenguaje de programacién; conocimiento del método
para analizar la complejidad de un algoritmo recursivo.

Ce. Métodos Son métodos generales que constan de varios pasos, pero cuyo disefio puede variar
dependiendo de variados factores. Por tanto, su resultado no es fijo. Corresponden a
este subtipo de conocimiento las técnicas y métodos informaticos de caracter abierto
conocidos como “metodologias”.

Ejemplo: conocimiento de métodos de prueba de programas; conocimiento de
métodos de evaluacién de la usabilidad de un programa.

Cf. Criterios Conocimiento de criterios para determinar cuando utilizar procedimientos apropiados:

“ademas de conocer procedimientos especificos de la materia, se espera que los
alumnos sepan cuando usarlos, lo que frecuentemente conlleva conocer las formas en
que se han usado en el pasado”. Los criterios de aplicacion suelen ser mas sencillos que
los propios procedimientos, pero son importantes para un uso adecuado.
Ejemplo: conocimiento de las condiciones para que el analisis de complejidad de un
algoritmo exija distinguir entre casos mejor, peor y medio; conocimiento de las
condiciones bajo las que un problema puede resolverse con alguna técnica de disefio
de algoritmos.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL USO DE LA TAXONOMIA DE BLOOM

e Es necesario conocer la forma en la que se impartieron los conocimientos en clase para
distinguir los procesos cognitivos que se espera que alcancen los alumnos. Por ejemplo, si
el contenido es muy similar a un ejemplo visto en clase, el proceso cognitivo puede estar
relacionado con Recordar o con Ejecutar, pero si el contenido es desconocido para el
alumno, suele estarlo con Analizar, Implementar y Producir, ya que el estudiante debe tomar
partes del conocimiento aprendido para generar la solucién.

e La clasificacion de un objetivo educativo segun la dimensién del proceso cognitivo no debe
hacerse de forma automatica por el verbo. En ciertos casos, el verbo principal puede tener
mas de una posibilidad de clasificacidon. En otros, los verbos que describen los procesos
cognitivos tienen un significado distinto del que tienen en la vida diaria o en informatica.
Por ejemplo, el verbo “explicar” tiene un uso diferente en la taxonomia con respecto al uso
comuny “analizar” la complejidad de un algoritmo consiste en aplicar un método de analisis
de algoritmos.

e La forma de clasificar un objetivo educativo, actividad de instruccién o actividad de
evaluacion varia entre las tres categorias inferiores de procesos cognitivos (Recordar,
Comprender y Aplicar) y las tres categorias superiores (Analizar, Evaluar y Crear). En
objetivos correspondientes a las categorias inferiores, el sustantivo tomado como tipo de
conocimiento es el asociado al verbo del proceso cognitivo. Por ejemplo, “Dar un ejemplo
de bucle for cuya ejecucidn no termine”. Sin embargo, en objetivos correspondientes a las
categorias superiores, el sustantivo es el criterio utilizado para realizar el proceso cognitivo
del verbo. Por ejemplo, “Evaluar la calidad de un algoritmo segun su estilo de
programacion”.

e Un objetivo educativo, actividad de instruccidén o actividad de evaluacién conlleva varios
procesos cognitivos, salvo que sea muy sencillo. Véase el siguiente ejemplo (Anderson et al.
2014, pag. 89): “Aunque hemos descrito los procesos cognitivos individualmente,
probablemente se usaran de forma coordinada para facilitar aprendizaje escolar
significativo. La mayoria de las tareas académicas requieren el uso coordinado de varios
procesos cognitivos, asi como varios tipos de conocimiento. Por ejemplo, para resolver un
problema matematico en palabras, un alumno puede implicarse en:

— interpretar (comprender cada frase del problema);
— recuperar (recuperar el Conocimiento factual necesario para resolver el problema);
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— organizar (construir una representacion coherente de la informacién clave del
problema, es decir, Conocimiento conceptual);

— planificar (diseiar un plan para la solucién);

— producir (llevar a cabo el plan, es decir, Conocimiento procedimental)”.

TERMINOLOGIA QUE DIFIERE ENTRE LA TAXONOMIA DE BLOOM Y LA INFORMATICA

Los siguientes términos tienen una definicién distinta en la taxonomia de Bloom de la que

usualmente usamos en informatica y en espanol. Proporcionamos algunos ejemplos de

malentendidos que pueden darse.

Explicar. - La definicion dada en la taxonomia es “construir y usar un modelo causa-efecto
de un sistema”, que es una definicidn diferente de usada en espafiol y en informatica. Los
autores de la taxonomia revisada avisan de que un profesor puede usar la palabra “explicar”
cuando no quiere decir “construir un modelo causal” sino queriendo decir “interpretar o
resumir” (Anderson et al., 2014, pag. 16).

Ejecutar. - en la taxonomia, “ejecutar” es “usar algoritmos y habilidades en una tarea
familiar”, produciendo un resultado predeterminado. En informatica, la palabra “ejecutar”
indica “la accidn de iniciar la carga de un programa o de cualquier archivo ejecutable”, accidn
que realiza el computador. Los esfuerzos cognitivos de “lanzar” la ejecucion de un programa
y de realizar paso a paso un procedimiento son muy distintos.

Implementar. - para la taxonomia, es “aplicar técnicas y métodos a una tarea no familiar”.
Si bien las definiciones de implementar en espaiiol y en informdtica concuerdan con lo
expresado en Bloom, hay que tener cuidado con algunas interpretaciones de la palabra
implementar dentro del ambiente informatico. Por ejemplo, en programacién un algoritmo
especificado en pseudocddigo se implementa en forma de cddigo de un lenguaje de
programacion”. Segun la taxonomia, esta tarea es mas acorde con el proceso de interpretar
que de implementar.

Analizar. - las definiciones del espafiol y de Bloom son muy similares. Para Bloom, es “dividir
el material en sus partes constituyentes y determinar cémo estas partes se relacionan entre
si y con la estructura o el propdsito general”. Pero en informatica el término analizar
comunmente se relaciona con técnicas de analisis. Por ejemplo, el analisis de algoritmos
busca determinar la eficiencia de un algoritmo. Esta tarea corresponde al nivel de aplicacién
(proceso cognitivo de implementar).

Evaluar. - la palabra “evaluar” en informatica puede tener algunas interpretaciones distintas
a la definicidn de la taxonomia, “hacer juicios en base a criterios y estandares”. Por ejemplo,
si se pide evaluar la expresion “2*8/6+9-5”, en realidad se pide obtener un resultado
mediante un proceso de calculo bien determinado (es decir, el proceso cognitivo Ejecutar).
Generar. - en la taxonomia se define como “representar el problema para sugerir varias
soluciones o hipodtesis que cumplan ciertos criterios”. En informatica, cominmente significa
“producir o dar lugar a algo”, por ejemplo, generar nimeros aleatorios. En este ejemplo, se
podria usar una funcidn ya existente, sin implicar un proceso creativo por parte del
estudiante, que corresponderia a la categoria Aplicar.

PASOS PARA LA CLASIFICACION DE ACTIVIDADES DE EVALUACION

La clasificacion de actividades de evaluacién es una tarea compleja y ambigua, donde es normal

que diferentes profesores realicen clasificaciones distintas. Para reducir esta disparidad,

proponemaos seguir varios pasos.

PASO 0: Descomponer el enunciado en subejercicios indivisibles.
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Frecuentemente, el enunciado de un ejercicio es compuesto, esto es, contiene varios
subejercicios que resolver. Cada subejercicio se clasificara por separado.
PASO 1: Identificar las actividades cognitivas de un subejercicio indivisible.
El profesor debe determinar la secuencia de actividades cognitivas que espera que realicen
los alumnos para resolver cada subejercicio identificado anteriormente. Una actividad
cognitiva es una actividad catalogable de forma indivisible como proceso cognitivo. La
resolucidn de un ejercicio puede conllevar la realizacion de una o varias actividades
cognitivas, correspondientes a uno o varios procesos cognitivos.
Hay que tener cuidado en que distintos alumnos pueden resolver un mismo problema de
distintas formas, dependiendo de su experiencia con la actividad y su contenido. En algunos
casos, pueden diferenciarse las actividades cognitivas esperadas de un alumno principiante
y las esperadas de un alumno avanzado.
PASO 2: Clasificar cada actividad cognitiva.
Cada actividad cognitiva identificada debe clasificarse seglin proceso cognitivo y subtipo de
conocimiento. Para la clasificacidn en subtipo de conocimiento, se identifica el sustantivo
mas representativo de la actividad cognitiva. Para la clasificacidon en proceso cognitivo, se
identifica el verbo principal de la actividad cognitiva. Recordemos que no hacerse una
clasificacion automadtica del verbo, sino que debe analizarse la combinacién verbo-
sustantivo.
El resultado de ambas clasificaciones debe incluirse en la celda correspondiente de la matriz
taxondmica. Si no se esta usando la matriz, pueden escribirse en un formato que permita
identificar la categoria y subcategoria en cada dimensién. Una forma sencilla de escribir
dicha clasificacidn es:
Categoria de proceso cognitivo (Proceso cognitivo) — Tipo de conocimiento (Subtipo)
Por ejemplo: Comprender (Comparar) — Conceptual (Clasificaciones)
PASO 3: Identificar el proceso cognitivo principal (discrecional).
Algunas actividades de evaluacidn constaran de varias actividades cognitivas que
probablemente corresponderan a varios procesos cognitivos. El profesor decidird qué
proceso cognitivo es el mas importante para la evaluacion.
A continuacidn, se dan algunas recomendaciones:
a) Seleccionar aquel proceso cognitivo que refleje de mejor manera la intencién de la
pregunta de evaluacion.
b) Elegir el proceso cognitivo que el profesor considere mds importantes en su evaluacién.
c) Considere que en cualquier actividad en la que se proporcione cédigo habra que realizar
alguna tarea de recordar el lenguaje de programacién o de analizar el cédigo. Para
simplificar el profesor puede establecer estas actividades como implicitas permitiéndole
enfocarse en la mas significativa.

EJEMPLO DE APLICACION
Contexto educativo: En clase los estudiantes han trabajado con ejemplos similares.

public class Circle

{

private int diameter;
private int xPosition;
private int yPosition;
private String color;
private boolean isVisible;
public Circle()
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{

diameter = 30;
xPosition = 20;
yPosition = 60;
color = “blue”;
isVisible = false;

}

/lcode removed for brevity

}

Write a constructor that would allow the location, color, and diameter of the circle to be set. Show
how this constructor would be used to create a circle at x = 200 and y = 400, with color blue, and
diameter = 90.

PASO 0, descomponer el enunciado en subejercicios indivisibles:

a) Escribir un constructor que permita fijar la posicion, color y diametro del circulo.
b) Mostrar el uso de este constructor para crear un circulo en x=200 e y=400, de color azul
y diametro 90.

Subejercicio (a): Declarar un constructor

PASO 1, identificar las actividades cognitivas:

Analizando el problema, proponemos la siguiente forma de resolver el apartado (a).

Reescribimos la primera actividad para facilitar su posterior clasificacién, pero no es necesario

para las otras dos.

12 El alumno debe ser capaz de identificar el Iéxico y la sintaxis propia del lenguaje de
programacion utilizado (Java). Esta actividad puede expresarse como “Reconocer las
partes del codigo”.

22 El estudiante debe analizar el cédigo y determinar su estructura.

32 El alumno debe declarar un constructor Circle con cuatro parametros (usando dicho
concepto).

PASO 2, clasificar cada actividad cognitiva:

12 “Reconocer el cédigo”. “Reconocer algo” corresponde al nivel cognitivo de Recordar. Por
otro lado, identificar la sintaxis, el Iéxico y la semantica de un lenguaje de programacion
corresponde al tipo de conocimiento Factual (terminologia, Aa). Por tanto, su clasificacion
queda:

Recordar (Reconocer) — Factual (Terminologia)

22 Se analizan las partes del codigo para determinar “cémo funcionan por separado y en
conjunto” (proceso cognitivo Organizar). El analisis se realiza utilizando el conocimiento
de la forma de estructurar clases en Java, que corresponde al subtipo de conocimiento de
“principios y generalizaciones” (Bb). La clasificacion queda:

Analizar (Organizar) — Conceptual (Generalizaciones)

32 Se pide declarar un constructor. Se puede considerar que es una tarea familiar que puede
realizarse usando dicho concepto.

Aplicar (Ejecutar) — Conceptual (Clasificaciones)
PASO 3, identificar el proceso cognitivo principal:
El enunciado pide que el alumno demuestre que sabe crear el constructor de una clase. Por
tanto, el proceso cognitivo mas importante es el correspondiente a Aplicar. Las otras dos

actividades cognitivas (Reconocer y Analizar) son necesarias para poder resolver el problema.
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Por tanto, queda al criterio del profesor tenerlas o no en cuenta para valorar el rendimiento
del alumno en estos procesos cognitivos del alumno.

Subejercicio (b): Realizar una llamada al constructor

PASO 1, identificar las actividades cognitivas:

Si este subejercicio no estuviera precedido por el subejercicio (a), se iniciaria su resolucion
con las dos actividades cognitivas identificadas en (a), es decir, reconocer el cédigo vy
analizarlo para determinar su estructura. Sin embargo, estas tareas ya se han realizado, por
lo que solamente se realiza una actividad cognitiva, la correspondiente a escribir una llamada
al constructor Circle con cuatro parametros concretos.

PASO 2, clasificar las actividades cognitivas:
Es similar a la actividad cognitiva de la parte (a), pero utilizando el concepto de “creacion de
objeto” o “llamada a constructor”, en lugar de “declaracién de constructor”. Por tanto:

Aplicar (Ejecutar) — Conceptual (Clasificaciones)

Al haber una sola actividad cognitiva, no tiene sentido realizar el paso 3, seleccionar la actividad
principal.
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Anexo F. Ejercicios enviados como deber

En la evaluacion 2, luego de la primera sesién se solicitd a los participantes que
clasificaran dos preguntas de evaluacion usando la taxonomia de Bloom, estos

son los ejercicios:

Pregunta D1

What output is produced by the following Java code:
for (inti = 0; i<=3; i+=2) System.out.print (i+"" "");

a)012
b)0123
c)02
d)023
e)024.

Pregunta D2

In plain English, explain what the following segment of code does:

bool bValid = true;

for (inti=0; i <iMAX-1; i++)

{

if (INumbers[i] > iNumbers[i+1])
{

bValid = false;

}

}
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Profesor

P.1

P.2

P.3

P.4

P.5

P.6

Profesor

P.1

P.2

Anexo G. Respuestas de las entrevistas -
razonamiento de los profesores para cada
pregunta - Evaluacion 2

PREGUNTA 1

Clasificacion actividades cognitivas

Recordar (Reconocer) - Conceptual

(Clasificaciones)

Recordar (Reconocer) - Factual (Terminologia)

Recordar (Reconocer) - Factual (Detalles)

Analizar (Diferenciar) - Conceptual

(Clasificaciones)

Recordar (Reconocer) - Factual (Terminologia)

Recordar (Recordar) - Conceptual

(Generalizaciones)

Explicacion

“Lo primero que debe hacer el estudiante es recordar y
esto es muy claro. Reconocer porque debe identificar
cuales son primitivos o no primitivos. Conceptual
(Clasificaciones) lo considere porque es una
clasificacion mas grande que un tipo de dato”

“Es una actividad muy sencilla, el estudiante debe
recordar conocimientos basicos para contestar”

“Es reconocer de las opciones cual es primitivo o no
primitivo”

¢ Por qué Detalles?

“Es Detalles porque el estudiante debe diferenciar entre
primitivo y no primitivo”

“‘Bueno para mi el proceso de Analizar es el mas
importante que un estudiante debe llegar a tener y por
ello clasifique de esa manera. Es Conceptual porque el
estudiante debe identificar entre los tipos de datos
basicos y no basicos”

“Segun lo indicado en el video corresponde a Recordar
(Reconocer) y Factual (Terminologia)”

“El estudiante para contestar debe recordar la teoria,

por lo tanto, es Conceptual (Generalizaciones)”

PREGUNTA 2

Clasificacion actividades cognitivas

Recordar (Reconocer) - Factual (Terminologia)

Comprender (Explicar) - Procedimental (Criterios)

Evaluar (Valorar) - Procedimental (Métodos)

Comprender (Interpretar) - Factual (Terminologia)

Analizar (Atribuir) - Procedimental (Métodos)

Explicacion

“Bueno recordar es algo que siempre va a hacer el
estudiante. Luego debe explicar la expresion y
finalmente evaluar la operacion y resolver (sacar el
resultado)’

¢ Por qué criterios?

“Procedimental (Criterios), segun la definicion del
diagrama es procedimental por la precedencia de
operadores y Procedimental (Métodos) es porque debe
aplicar un método para sacar el resultado”

“Primero comprende la expresion y para debe saber la

precedencia de los operadores. Luego asumi que eran
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P.3

P.4

P.5

P.6

Profesor

P.1

P.2

P.3

P.4

P.5

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Métodos)

Recordar (Recordar) - Factual (Detalles)

Aplicar (Ejecutar) - Factual (Detalles)

Analizar (Diferenciar) - Conceptual
(Clasificaciones)
Analizar (Organizar) - Conceptual

(Clasificaciones)

Evaluar (Comprobar) - Procedimental (Criterios)

Recordar (Recordar) - Conceptual

(Generalizaciones)

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Algoritmos)

Recordar (Reconocer) - Conceptual

(Generalizaciones)

métodos, porque en la taxonomia no encontré algo que

diga reglas, por las reglas de precedencia de
operadores”
“Detalles porque son los operadores y hay que saber en

qué se diferenciar entre ellos”

“Analiza la precedencia de operadores, organiza y luego
evalua”

“Es Procedimental porque hay que hacer los calculos”

“Recordar los conceptos sobre operadores y ejecutar

las operaciones en el orden de precedencia”

Analizar la precedencia de los operadores y evaluar es
calcular el resultado, seguir un procedimiento o método

de célculo.
Analizar (Organizar) - Factual (Terminologia)
Evaluar (Comprobar) - Procedimental (Métodos)
PREGUNTA 3

Clasificacion actividades cognitivas

Recordar (Reconocer) - Factual (Terminologia)

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Métodos)

Recordar (Recordar) - Factual (Terminologia)

Analizar (Organizar) - Procedimental (Métodos)

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Algoritmos)

Analizar (Organizar) - Conceptual

(Clasificaciones)

Aplicar (Ejecutar) - Conceptual (Generalizaciones)

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Métodos)

Evaluar (Comprobar) - Procedimental (Métodos)

Recordar (Recordar) - Conceptual

(Generalizaciones)
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Explicacion
“Recordar instrucciones para ejecutar. Aplico una
técnica para establecer el orden de ejecucién por eso
es Procedimental - Métodos”
“Primero recuerda la sintaxis y en especial los
operadores especiales en Java”
“Analiza cada parte del cddigo y en conjunto. Métodos
porque sigue reglas para obtener la respuesta”
“Finalmente aplica un procedimiento”
“Es Aplicar para saber lo que almacena la Y. Para dar
el resultado se realiza un paso a paso”
“Es Clasificaciones porque deber saber los conceptos
de operadores y es Principios (generalizaciones)
porque debe ir entendiendo lo que hacen las
expresiones de sumas”
“Hay que Evaluar para sacar el resultado. Es
Procedimental porque se sigue un método para calcular
el resultado”
“De las dos expresiones hay que obtener una sola (mas

pequefa) por eso es resumir”



P.6

Profesor

P.1

P.2

P.3

P.4

P.5

P.6

Profesor

P.1

Comprender (Resumir) - Conceptual
(Generalizaciones)
Recordar (Recordar) - Factual (Terminologia) Reconocer la terminologia usada en el programa y

analizarlo.

Analizar (Organizar) ) Conceptual ; c5mg explicarias evaluar desde tu punto de vista?

(Generalizaciones)
Evaluar es calcular el resultado.

Evaluar (Comprobar) - Procedimental (Métodos)

PREGUNTA 4
Clasificacion actividades cognitivas Explicacion
Recordar (Reconocer) - Factual (Terminologia) “Recordar las palabras reservadas y para valorar los

condicionales aplicamos técnicas - métodos”
Evaluar (Valorar) - Procedimental (Métodos) ¢ Qué es para ti una técnica?
“Cuando aprendi a programar, nos ensefiaron que las
técnicas para programar son los algoritmos,
seudocadigo, corridas de escritorio, resolucién légica.
Un método = una técnica”
Recordar (Reconocer) - Factual (Terminologia) “Recuerda la sintaxis y aplica un procedimiento para

saber la respuesta”
Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Algoritmos)

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Algoritmos) “Se sigue un paso a paso para saber la respuesta”

Comprender (Explicar) - Procedimental (Métodos)

Analizar (Diferenciar) - Conceptual “Es Diferenciar porque hay que saber por cual IF

(Clasificaciones) ingresa. Aplicar y Evaluar estan asociados. Evaluar
(Comprobar) yo lo asocio con Procedimental y Criterios

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Algoritmos .
P E ) (Alg ) porque debe saber por donde ir

Evaluar (Comprobar) - Procedimental (Criterios)

Recordar (Recordar) - Conceptual  “Ejecutar manualmente y calcular el valor de la variable”
(Generalizaciones)

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Algoritmos)
Recordar (Recordar) - Factual (Terminologia) “Recuerda los conceptos basicos de como funciona un

IF. Debe primero entender para determinar que quiere

Comprender (Interpretar) - Factual (Detalles) comparar y como va la parte anidada del IF. Necesita

interpretar para saber que quiere comparar”
Analizar (Organizar) - Factual (Terminologia) )
“Analizar IF por IF”

Evaluar (Comprobar) - Procedimental (Algoritmos) Evaluar para obtener el resultado

PREGUNTA 5
Clasificacion actividades cognitivas Explicacion
Recordar (Reconocer) - Factual (Terminologia) “Algoritmos y  seudocddigos, sin topar una

computadora, el estudiante sigue un procedimiento,

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Algoritmos) hace una corrida de escritorio para sacar la respuesta”
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P.2

P.3

P.4

P.5

P.6

Profesor

P.1

P.2

P.3

P.4

P.5

P.6

Profesor

Recordar (Recordar) - Factual (Terminologia)

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Algoritmos)

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Algoritmos)

Comprender (Inferir) - Conceptual
(Generalizaciones)
Analizar (Diferenciar) - Conceptual

(Clasificaciones)

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Métodos)

Evaluar (Comprobar) - Procedimental (Criterios)

Recordar (Recordar) - Conceptual

(Generalizaciones)

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Algoritmos)

Recordar (Reconocer) - Factual (Terminologia)

Evaluar (Comprobar) - Procedimental (Algoritmos)

“lgual que el anterior recuerda la sintaxis y aplica un

procedimiento para saber la respuesta”

“Realiza la traza en las primeras vueltas del bucle y
luego ya puede inferir como trabaja el bucle y obtener la

respuesta”

“Analiza el codigo en programacion, ejemplo como
opera el ‘For’ frente a otros bucles y para ello necesita
conceptos”

“Hay que hacer un buen analisis en los programas”

“Ejecutar manualmente y calcular la variable”

“Al ejecutar el cédigo va comprobando que hace”

“Es un ejercicio muy sencillo y no hay otro proceso
cognitivo que sea mas directo que ejecutar”

PREGUNTA 6

Clasificacion actividades cognitivas

Recordar (Reconocer) - Conceptual

(Generalizaciones)

Evaluar (Valorar) - Conceptual (Generalizaciones)

Recordar (Recordar) - Conceptual
(Generalizaciones)
Evaluar (Comprabar) - Conceptual

(Generalizaciones)

Recordar (Reconocer) - Factual (Detalles)

Recordar (Recordar) - Factual (Detalles)

Analizar (Diferenciar) - Conceptual (Teorias)

Recordar (Recordar) - Factual (Terminologia)

Comprender (Interpretar) - Conceptual
(Generalizaciones)

Recordar (Recordar) - Factual (Terminologia)

Analizar (Diferenciar) - Factual (Terminologia)

Explicacion

“Debe recordar definiciones y conceptos y determinar
por descartes cudl es la respuesta correcta. Por eso es
evaluar porque el estudiante debe discriminar cual
oracion sirve”

“‘Aqui hay manejo de conceptos, para determinar
(comprobar) si estd bien o mal. Una falacia para

encontrar la expresion falsa”

“Reconocer porque debe encontrar cual se apega a lo
que se dio en clase y Reconocer cual es el que falla”

“Los estudiantes cuando recién aprenden van viendo
‘Teorias’ y en base a eso van a decidir que es estatico
0 no estatico y asi determinar la oracion falsa”

“Tenemos varias variables, hay que entenderlas y
compararlas, de esta manera reconoce cual no es (cual

esta equivocada)”

"Diferenciar entre los distintos métodos, qué es estatico

y qué es no estatico”

PREGUNTA 7

Clasificacion actividades cognitivas
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P.1

P.2

P.3

P.4

P.5

P.6

Profesor

P.1

P.2

P.3

Recordar (Reconocer) - Procedimental

(Algoritmos)

Crear (Producir) - Procedimental (Métodos)

Crear (Producir) - Procedimental (Algoritmos)

Comprender (Interpretar) - Conceptual (Teorias)

Analizar (Atribuir) - Conceptual (Teorias)

Crear (Producir) - Conceptual (Generalizaciones)

Analizar (Organizar) - Conceptual (Teorias)

Crear (Planear) - Procedimental (algoritmos)

Crear (Producir) - Procedimental (Métodos)

Recordar (Recordar) - Factual (Terminologia)

Crear (Producir) - Procedimental (Algoritmos)
Comprender (Interpretar) - Factual (Terminologia)
Analizar

(Organizar) - Conceptual

(Generalizaciones)

Crear (Generar) - Procedimental (Métodos)

El estudiante genera un método (hacer el método) que
resuelva el problema. Mentalmente genera algo rapido

para sacar la respuesta y lo implementa.

“‘Hay que escribir un algoritmo y se sigue un
procedimiento indicado”

“Es Analizar porque debe recordar informacién de otras
areas, por ejemplo: el formato de las horas (24 horas) y
por ello es Teorias”

“El estudiante debe saber como resolver el problema
dentro de los limites de los lenguajes de programacion
(transformar) por eso es Atribuir”

“Primero analiza que le piden en el problema y va
viendo requerimientos, luego planea que necesita hacer

y finalmente crea el método”

“Como es desconocido para el estudiante, este debe

crear el método siguiendo las indicaciones dadas”

“Para entender el enunciado debe interpretar que
solicita y luego analizar las ideas y generar la solucion.
¢ Por qué métodos?

“En este caso método esta asociado con el método de

programacion”

PREGUNTA 8

Clasificacion actividades cognitivas

Comprender (Interpretar) - Conceptual (Teoria)

Evaluar (Comprobar) - Procedimental (Método)

Comprender (Comparar) - Conceptual
(Clasificaciones)

Comprender (Interpretar) - Conceptual
(Clasificaciones)

Comprender (Interpretar) - Conceptual
(Generalizaciones)

Comprender (Comparar) - Conceptual
(Generalizaciones)

Analizar (Diferenciar) - Conceptual

(Clasificaciones)

Explicacion

“Con Interpretar, analiza cada dibujo del diagrama,
asocia todo y comprender que hace”

“Es Evaluar — Comprobar porque mirando el diagrama
debe ver que el codigo cumpla con lo expuesto y esto le
permite escoger la respuesta”

“Primero compara entre el diagrama y el cédigo y luego
asocia cada parte del diagrama con el cédigo”

“Yo hubiera hecho mi propio coédigo y lo hubiera

comparado con las posibles respuestas”

“‘De cada opcién de las respuestas comprender que
hace el codigo. Que hace el gréafico y luego comparar y

finalmente diferenciar cual es la respuesta”
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P.4

P.5

P.6

P.1

P.2

P.3

P.4

P.5

Analizar (Diferenciar) - Conceptual (Teorias)

Evaluar (Comprobar) - Procedimental (Algoritmos)

Recordar (Recordar) - Factual (Terminologia)

Comprender  (Interpretar) -  Procedimental

(Algoritmos)

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Algoritmos)

Recordar (Recordar) - Factual (Terminologia)

Comprender (Comparar) - Factual (Terminologia)

Evaluar (Comprobar) - Procedimental (Algoritmos)

“Analizar, diferenciar el criterio que se maneja con los
arreglos. Reconocer cada parte del diagrama. Es
Procedimental porque realiza y verifica el diagrama con
las sentencias”

“Hacer un paso a paso por cada opcion de las
respuestas y luego decidir cual corresponde al
diagrama, por ello es Procedimental (Algoritmos)”

Primero compara entre cada opcién de respuesta para
saber en qué se diferencian y luego comprueba las

opciones con el diagrama.

PREGUNTA 9

Profesor Clasificacion actividades cognitivas

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Algoritmos)

Recordar (Recordar) - Factual (Terminologia)
Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Algoritmos)
Analizar (Organizar) - Conceptual
(Clasificaciones)

Analizar (Organizar) - Procedimental (Algoritmos)
Analizar (Atribuir) - Conceptual (Clasificaciones)
Comprender (Comparar) - Conceptual
(Clasificaciones)

Analizar (Organizar) - Conceptual (Teorias)

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Algoritmos)

. . e |

Recordar (Recordar) - Factual (Terminologia)

Comprender (Interpretar) - Conceptual (Teorias)

Comprender (Resumir) - Conceptual (Teorias)

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Criterios)
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Explicacion

“El estudiante hace una corrida de escritorio para saber
cual es la respuesta En el cddigo principal analiza y
aplica las sentencias de las posibles respuestas”.

“Es organizar por la definicion dada en la taxonomia y

clasificaciones no estoy seguro y puede ser algoritmos”

Al analizar nuevamente el ejercicio de la pregunta 9
reconoce que falté entender todo lo que se requiere y
luego de inferir lo que hace el faltante.

Inicialmente pens6 que el estudiante debia transformar

lo indicado en el enunciado a cédigo fuente.

Cuando revisa sus respuestas y mira el ejercicio.
Confirma la primera de sus clasificaciones Analizar
(Organizar), pero cambia la segunda Crear (Producir).
Indica que no existe un proceso de Crear y la nueva
clasificacion Aplicar (Ejecutar) - Procedimental
(Algoritmos)

Interpretar: “Analizar las instrucciones y analizar el
problema”

“Para todo el ejercicio hay que dar una respuesta Unica
por eso es Resumir y es Teorias porque hay que
“Identificar el concepto, que de hecho es mas complejo
que otros conceptos”

“Luego hay que ejecutar para saber qué hace el codigo”



P.6

Recordar (Recordar) - Factual (Terminologia)

Comprender (Interpretar) - Factual (Terminologia)

Analizar (Organizar) — Conceptual (Teorias)

Aplicar (Ejecutar) - Procedimental (Algoritmos)

Al analizar porque Criterios se da cuenta que esta
equivocado. Y dice que deberia ir Algoritmos.

“Necesita comprender el enunciado (Interpretar) y
ejecuta el codigo para darse cuenta como resolver el

problema y segun ello escoge la respuesta”
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Anexo H. Lista de los articulos seleccionados
para la revision sistematica
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de identificacion para cada documento. No representa ningun orden en particular.

1. Box, L.: Object-oriented analysis, criterion referencing, and Bloom. Proceedings of the Sixth
Australasian Conference on Computing Education, Vol. 30, pp. 1-8 (2004)

2. Shuhidan, S.; Halmilton, M.; D'souza, D.: A taxonomic study of novice programming
summative assessment. Proceedings of the Eleventh Australasian Conference on Computing
Education, Vol. 95, pp. 147-156 (2009)

3. Thompson, E.; Luxton-Reilly, A.; Whalley, J.L.; Hu, M.; Robbins, P.: Bloom's taxonomy for
CS assessment. Proceedings of the tenth conference on Australasian computing education, Vol.
78, pp. 155-161 (2008)

4. Lister, R.: On blooming first year programming, and its blooming assessment. Proceedings of
the Australasian conference on Computing education ACM, pp. 158-162 (2000)

5. Lister, R; Leaney, J.: First year programming: let all the flowers bloom. Proceedings of the fifth
Australasian conference on Computing education, Vol. 20, Australian Computer Society Inc.,
pp- 221-230 (2003)

6. Whalley, J.L.; Lister, R.; Thompson, E.; Clear, T.; Robbins, P.; Kumar, P.K.; Prasad, C.: An
Australasian study of reading and comprehension skills in novice programmers, using the bloom
and SOLO taxonomies. Proceedings of the 8th Australasian Conference on Computing
Education, Vol. 52, pp. 243-252 (2006)

7. Schulte, C.; Bennedsen, J.: What do teachers teach in introductory programming? Proceedings
of the second international workshop on Computing education, ACM, pp. 17-28 (2006)

8. Fitzgerald, S.; Simon, B.; Thomas, L.: Strategies that students use to trace code: an analysis
based in grounded theory. Proceedings of the first international workshop on Computing
education, ACM, pp. 69-80 (2005)

9. Meerbaum-Salant, O.; Armoni, M.; Ben-Ari, M.: Learning computer science concepts with
scratch. Proceedings of the Sixth international workshop on Computing education research
(ICER’10), pp 69-76 (2010)

10. Lewis, C.M.; Khayrallah, H.; Tsai, A.: Mining data from the AP CS a exam: patterns, non-
patterns, and replication failure. Proceedings of the ninth annual international ACM conference
on International computing education research, p. 115-122 (2013)

11. Kaloti-Hallak, F.: The effect of robotics activities on students' learning and attitudes,
Proceedings of the tenth annual conference on International computing education, ACM, pp.
153-154 (2014)

12. Taylor, B.; Kaza, S.: Security injections: modules to help students remember, understand, and
apply secure coding techniques, Proceedings of the 16th annual joint conference on Innovation
and technology in computer science education, pp. 3-7 (2011)

13. Honing, W.L.: Teaching and assessing programming fundamentals for non majors with visual
programming, Proceedings of the 18th ACM conference on Innovation and technology in
computer science education, pp. 40-45 (2013)

14. Walker, G. N.: Experimentation in the computer programming lab, Proceeding ITiCSE-WGR
'04 Working group reports from ITiCSE on Innovation and technology in computer science
education, pp. 69-72 (2004)

15. Naps, T.L.; Rossling, G.; Almstrum, V.; Dann, W.; Fleischer, R.; Hundhausen, C.; Korhonen,
A.; Malmi, L.; Mcnally, M.; Rodger, S.: Exploring the role of visualization and engagement in
computer science education, Proceeding ITiCSE-WGR '02 Working group reports from ITiCSE
on Innovation and technology in computer science education, pp. 131-152 (2002)

16. Fuller, U.; Johnson, C.G.; Ahoniemi, T.; Cukierman, D.; Hernan-Losada, I.; Jackova, J.;
Lahtinen, E.; Lewis, T.L.; Thompson, D.M.; Riedesel, C.; Thompson, E.: Developing a
computer science-specific learning taxonomy. Proceeding ITiCSE-WGR '07 Working group
reports on ITiCSE on Innovation and technology in computer science education, pp. 152-170
(2007)

17. Serrano Camara, L. M.; Paredes Velasco, M.; Velazquez-Iturbide, J. A.: Evaluation of a
collaborative instructional framework for programming learning. Proceedings of the 17th ACM

146



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.
33.

34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.

annual conference on Innovation and technology in computer science education, pp. 162-167
(2012)
Urquiza-Fuentes, J.; Velazquez-Iturbide, J. A.: Comparing the effectiveness of different
educational uses of program animations. Proceedings of the 17th ACM annual conference on
Innovation and technology in computer science education, pp. 174-179 (2012)
Mohamed Shuhidan, S.; Hamilton, M.; D'souza, D.: Understanding novice programmer
difficulties via guided learning. Proceedings of the 16th annual joint conference on Innovation
and technology in computer science education. pp. 213-217 (2011)
Magnenat, S.; Shin, J.; Riedo, F.; Siegwart, R.; Ben-Ari, M.: Teaching a core CS concept
through robotics, Proceedings of the 2014 conference on Innovation & technology in computer
science education 2014, ACM, pp. 315-320 (2014)
Cukierman, D.; Thompson, D.M.: Learning strategies sessions within the classroom in
computing science university courses. Proceeding ITiCSE '07 Proceedings of the 12th annual
SIGCSE conference on Innovation and technology in computer science education, pp. 341-341
(2007)
Johnson, C.G.; Fuller, U.: Is Bloom's taxonomy appropriate for computer science? .
Proceedings of the 6th Baltic Sea conference on Computing education research: Koli Calling
2006, pp. 120-123 (2006)
Buck, D.; Stucki, D.J.: JKarelRobot: A Case Study in Supporting Levels of Cognitive
Development in the Computer Science Curriculum. Proceeding SIGCSE '01 Proceedings of the
thirty-second SIGCSE technical symposium on Computer Science Education, pp. 16-20 (2001)
Miller, L.D.; Soh, L.; Neilsen, B.; Kupzyk, K.; Samal, A.; Lam, E.; Nugent, G.: Revising
computer science learning objects from learner interaction data. Proceedings of the 42nd ACM
technical symposium on Computer science education, pp. 45-50 (2011)
Koppe, C.; Pruijt, L.: Improving students' learning in software engineering education through
multi-level assignments. Proceedings of the Computer Science Education Research
Conference, pp. 57-62 (2014)
Buck, D.; Stucki, D.J.: Design early considered harmful: graduated exposure to complexity and
structure based on levels of cognitive development. Proceeding SIGCSE '00 Proceedings of the
thirty-first SIGCSE technical symposium on Computer science education, pp. 75-79 (2000)
Gluga, R.; Kay, J.; Lister, R; Kleitman S.; Lever, T.: Over-confidence and confusion in using
bloom for programming fundamentals assessment. Proceedings of the 43rd ACM Technical
Symposium on Computer Science Education, pp 147-152 (2012)
Doran, M.V.; Langan, D.D.: A cognitive-based approach to introductory computer science
courses: lesson learned. Proceeding SIGCSE '95 Proceedings of the twenty-sixth SIGCSE
technical symposium on Computer science education, pp. 218-222 (1995)
Howard, R.A.; Carver, C.A.; Lane, W.D.: Felder's learning styles, Bloom's taxonomy, and the
Kolb learning cycle: tying it all together in the CS2 course. Proceeding SIGCSE '96
Proceedings of the twenty-seventh SIGCSE technical symposium on Computer science
education, pp. 227-231(1996)
Starr, C.W.; Manaris, B.; Stalvey, R.H.: Bloom's taxonomy revisited: specifying assessable
leamir)lg objectives in computer science. ACM SIGCSE Bulletin, Vol. 40, No. 1, pp. 261-265
2008
oh, L.K.; Samal, A.; Person, S.; Nugent, G.; Lang, J.: Designing, implementini, and analyzin
a placement test for introductory CS courses. Proceeding SIGCSE '05 Proceedings of the 36t
SIGCSE technical symposium on Computer science education, pp. 505-509 (2005)
Petersen, A.; Craig, M.; Zingaro, D. Reviewing CS1 exam question content. Proceedings of the
42nd ACM technical symposium on Computer science education, pp. 631-636 (2011).
Malloy, J.; Burge, J.: SEURAT Edu: A Tool to Assist and Assess Student Decision-Making in
Design. Proceedings of the 47th ACM Technical Symposium on Computing Science Education,
pp- 669-674 (2016
Dolog, P.; Thomsen, L.L.; Thomsen, B.: Assessing Problem-Based Learning in a Software
Engineering Curriculum Using Bloom’s Taxonomy and the IEEE Software Engineering Body
of Knowledge. ACM Transactions on Computing Education (TOCE), Vol. 16, No. 3, (2016)
Oliver, D.; Dobele, T.; Greber, M.; Roberts, T.: Comparing course assessments: When lower is
higher and higher, lower. Computer Science Education, Vol. 14, No. 4, pp. 321-341 (2004)
Hamouda, S.; Shaffer, C.A.: Crib sheets and exam performance in a data structures course.
Computer Science Education, Vol. 26, No.1, pp.1-26 (2016)
Alaoutinen, S.: Evaluating the effect of learning style and student background on self-
assessment accuracy. Computer Science Education, Vol. 22, No. 2, pp. 175-198 (2012)
Port, D.; Boehm, B.: Introducing risk management techniques within project based software
engineering courses. Computer science education, Vol. 12, No. 1-2, pp. 37-55 (2002)
Gluga, R.; Kay, J.; Lister, R.; Kleitman, S.: Mastering cognitive development theo? in
computer science education. Computer Science Education, Vol. 23, No. 1, pp. 24-57 (2013)
Manaris, B.; Wainer, M.; Kirkpatrick, A.E.; Stalvey, R.H.; Shannon, C.; Leventhal, L.; Barnes
J.; Wright J.; Schafer J.B.; Sanders, D. Implementations of the CC' 01

147



148



