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Tu informe de evaluacion de la solucion que construiste en esta linea: (1) cuanto cuesta
—la cuenta de pasos en el peor caso—; (2) donde se rompe —al menos dos casos limite,
uno hallado por ti y otro por un compariero—; (3) a quién sirve y a quién no, dicho con
nombres, no en abstracto; (4) qué pasa cuando cambien las condiciones, la pregunta
que Cenicafé se hizo antes de que llegara la roya. Y cierra con una propuesta de mejora
fundamentada: un solo cambio, con la razén por la que lo eliges y cOmo sabras si mejoro.

ESTA GUIA ES DE

Nombre completo Grupo Fecha

Autor: Dr. Alvaro Cardenas Orozco

Metodologia MILC - apertura ancestral - pensamiento computacional - triangulo Dussel-estoicismo—Floridi
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Apertura: Pensar sobre el propio pensar — de la variedad que se sembro
antes de la plaga a la solucién que se evalia mientras funciona

Saber ancestral

La roya del cafeto llegé a Colombia en 1983, y no paso lo que todo el mundo temia.

No porque tuviéramos suerte: porque alguien habia hecho la pregunta correcta afios antes.
Mientras los cafetales del pais producian bien y nadie veia un problema, Cenicafé —el centro
de investigacion de la Federacion Nacional de Cafeteros— ya venia cruzando la variedad
Caturra con el Hibrido de Timor buscando resistencia a una enfermedad que todavia no habia
llegado. El mismo afo en que la roya se identifico en el pais, Cenicafé liberé la variedad
Colombia, la primera con resistencia completa. Después vinieron Castillo —que empez6 a
sembrarse en 2005—, Tabi y Cenicafé 1. Fijate en el momento en que se hizo la pregunta:
no cuando el cafetal se estaba muriendo, sino cuando estaba sano. Y fijate en la forma de la
respuesta: no una variedad milagrosa, sino varias, apoyadas en diversidad genética, porque
una solucién que depende de una sola cosa se rompe el dia en que aparece una raza nueva del
hongo. Evaluar mientras funciona, y no depender de una sola carta: eso es exactamente lo que
hoy vas a hacer con tu propia solucion.

Saber contemporaneo

Metacognicion es pensar sobre el propio pensar: mirar tu solucion desde afuera, como si
fuera de otro. Y evaluar en serio no es preguntar “; funciona?” —eso ya lo sabes—, sino cuatro
preguntas mas incémodas. ¢Cuanto cuesta?: la cuenta de pasos en el peor caso, del médulo
2. ¢Dénde se rompe?: los casos /imite, esas entradas raras que nadie previé —la lista vacia,

el empate, el nUmero negativo, la persona que falté— y que en el mundo real llegan siempre.
¢A quién sirve y a quién no?: toda solucion reparte beneficios y costos, y decir “a todos” es
no haber mirado. {Qué pasa cuando cambien las condiciones?: lo que hoy funciona con 5
personas, ¢aguanta 50? ;y si cambia la regla? Ninguna de las cuatro se responde con opinion:
se responden con evidencia —una cuenta, una prueba, un caso concreto, un nombre—. Y hay
una quinta que cierra el circulo: ¢cual es el inico cambio que mas mejoraria esto?. Uno solo,
como en el tejo. Porque si cambias tres cosas a la vez y mejora, no sabras cual lo arregld.

Pregunta-puente

Cenicafé se preguntd donde iba a fallar el cafetal cuando el cafetal estaba sano; ¢qué le
preguntarias hoy a tu propia solucion —esa que ya te funciona— para descubrir por dénde
se va a romper antes de que se rompa?

 Sabery saber hacer \

Al terminar la sesion: (1) podras analizar tu propia soluciéon midiendo su costo en el peor caso
y hallando sus casos limite; (2) sabras evaluar sus limites e implicaciones respondiendo con
evidencia a quién sirve, a quién no y qué pasa si cambian las condiciones; (3) habras creado
una propuesta de mejora fundamentada, con un solo cambio y su criterio de verificacion; (4)
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Ruta MILC: asi vamos a aprender

I podras explicar qué aprendiste sobre tu propia manera de resolver, no solo sobre el problema.

Autor Dr. Alvaro Cardenas Orozco

DBA Formula preguntas investigables, produce evidencia con método y comunica hallazgos
reconociendo sus limites (investigaciéon estudiantil STEM, transversal 6°-11°)

Referentes Valentina Dagiené (Bebras) - Jeannette Wing (pensamiento computacional)

Producto final Tu informe de evaluacion de la solucidon que construiste en esta linea: (1) cuanto

cuesta —la cuenta de pasos en el peor caso—; (2) donde se rompe —al menos
dos casos limite, uno hallado por ti y otro por un comparnero—; (3) a quién sirve y a
quién no, dicho con nombres, no en abstracto; (4) qué pasa cuando cambien las
condiciones, la pregunta que Cenicafé se hizo antes de que llegara la roya. Y cierra
con una propuesta de mejora fundamentada: un solo cambio, con la razén por la
que lo eliges y como sabras si mejoro.

— Cierra la linea. En el mdédulo 1 partiste un problema, en el 2 lo volviste algoritmo, en el 3 lo pusiste a
prueba contra retos ajenos. Hoy te miras resolviendo y decides qué cambiar.

Ruta MILC: asi vamos a aprender

4 N O N N N
Escucha Entender 3 C4
Observo, escucho Sistematizo Hacer . | verre
y pregunto y ordeno Construyo y aplico. Evaluo y reflexiono.
- AN J AN J

— Primero mira una evaluacion hecha a tiempo: la de un cafetal sano frente a una plaga que todavia no
llegaba.

Actividad 1 - ANALIZA — La pregunta que se hizo a tiempo (40 min - grupo + individual).
Momento A (12 min) — El caso. El profe cuenta la historia: la roya identificada en Colombia
en 1983, Cenicafé cruzando Caturra con Hibrido de Timor desde antes, la variedad Colombia
liberada ese mismo afio, y después Castillo, Tabi y Cenicafé 1. Pregunta al grupo: ;en qué
momento se hizo la pregunta, y qué habria pasado si se hace cinco afios después?. Momento
B (13 min) — Por qué varias y no una. Discutan: ;por qué no bastaba con una sola variedad
resistente?. Lleguen ustedes a la idea de que una solucién que depende de una sola cosa se
cae cuando esa cosa falla. Momento C (15 min) — Tu turno, en frio. Saca tu algoritmo del
maodulo 2 y escribe, sin arreglarlo todavia, tres preguntas incémodas que le harias si fuera
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Estacion 2 de 3 - Entender

de otra persona. En el cuaderno: el caso resumido, la razoén de las varias variedades y tus tres
preguntas incomodas.

MARCA CUANDO LO HAYAS HECHO

D Puedo explicar por qué la pregunta de Cenicafé se hizo en el momento correcto.
D Entiendo por qué una sola variedad resistente no bastaba.

D Escribi tres preguntas incomodas para mi propia solucion.

la pregunta se hizo aqui:
cuando todavia funcionaba

antes de 1983 1983 2005 s
fetales empieza la Sl
los cafeta llega la roya - sale la . P . Tabi y Cenicafé 1
estan sanos variedad Colombia siembra de Castillo

La respuesta no fue una variedad resistente, sino varias, apoyadas en
diversidad genética: contra razas nuevas del hongo, una sola carta no alcanza.

La evaluacion que sirve no llega cuando algo falla: llega cuando todavia funciona y alguien pregunta por donde se va
a romper. Y la respuesta no fue una sola variedad, sino varias: lo que depende de una sola cosa se cae el dia en que
esa cosa falla.

Lo que va al cuaderno (Actividad 1 - ANALIZA). Titulo: «Actividad 1 — La pregunta que se hizo a
tiempo». Formato: el caso de la roya en 5 lineas + una frase que explique por qué se necesitaban varias
variedades y no una + tus 3 preguntas incbmodas para tu solucion. Extension: 10 lineas. Sabes que
terminaste cuando tus tres preguntas son incémodas de verdad: si las tres tienen respuesta facil,
todavia no estas evaluando.

— Ya viste el momento correcto de preguntar. Ahora aprende las cuatro preguntas de una evaluacion
seria, y con qué evidencia se responde cada una.

Estacion 2 de 3 - Entender

Lo que vas a entender

Actividad 2 - EVALUA — Las cuatro preguntas y su evidencia (60 min - individual + parejas).
Evaluar no es opinar sobre lo propio. Cada pregunta se responde con una evidencia distinta, y
por eso hay que saber cual va con cudl.
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Estacion 2 de 3 - Entender

a Pregunta 1 — ;Cuanto cuesta? Se responde con una cuenta. Toma tu algoritmo y

cuenta los pasos en el peor caso, como en el modulo 2. Después preguntate lo que casi

nadie pregunta: sy si el problema crece?. Si con 5 elementos hace 5 pasos y con 10 hace
10, crece parejo. Si con 5 hace 25 y con 10 hace 100, crece al cuadrado, y eso significa

que con 100 elementos se vuelve inservible. No hace falta formula: arma una tabla con

2, 4 y 8 elementos, cuenta, y mira cémo sube la columna. La evidencia aqui es un numero,

no una impresion.

e Pregunta 2 — ;Donde se rompe? Se responde con casos limite. Un caso limite es

la entrada rara que nadie previd porque nadie la imagind: la lista vacia, el empate, el
numero negativo o el cero, el elemento repetido, la persona que no esta, el primero

y el ultimo de la fila. Método: recorre esa lista contra tu algoritmo y anota qué haria en
cada caso. Casi siempre hay al menos uno donde tu algoritmo se queda mudo. Y el
que encuentra otra persona vale doble, porque tu tienes un punto ciego con lo tuyo. La
evidencia aqui es un caso concreto, escrito, no un «creo que aguanta».

e Pregunta 3 — ;A quién sirve y a quién no? Se responde con nombres. Toda solucion

reparte beneficios y costos. El turno «justo» de la casa puede ser injusto con quien llega
tarde del trabajo; la ruta méas corta puede pasar por donde alguien no puede caminar de

noche; la regla de rotacion puede castigar siempre al mismo si nunca se revisa. Método:

escribe dos listas —a quién beneficia y a quién le cuesta— con personas concretas, no
con categorias. Decir «a todos les sirve» es la respuesta de quien no miré. Y si alguien
queda en la segunda lista, no significa que la solucién sea mala: significa que ahora lo
sabes y puedes decidir con los ojos abiertos.

° Pregunta 4 — ;Y cuando cambien las condiciones? Se responde con un escenario.

Las cuatro preguntas, y con qué se responde cada una

N

Cenicafé no pregunté “;el cafetal estd bien?” sino “;qué lo va a tumbar?”. Hazlo tu:
escribe un escenario futuro concreto —llegan 20 personas mas, cambia la regla,

se acaba el recurso, alguien hace trampa— y ejecuta tu algoritmo dentro de ese
escenario. Anota en qué paso exacto deja de servir. Y aplica la leccion de las
variedades: mira si toda tu solucién depende de una sola cosa —una persona, un dato,
un supuesto—. Si es asi, ese es tu punto fragil, y ya lo sabes antes de que falle.

¢Cuanto cuesta? — con una cuenta: pasos en el peor caso, y como subencon 2,4y 8
elementos.

¢Donde se rompe? — con casos limite: vacio, empate, cero, repetido, el que falta.

¢A quién sirve y a quién no? — con nombres, en dos listas. «A todos» no es respuesta.
¢Y si cambian las condiciones? — con un escenario ejecutado hasta el paso donde falla.
Y la que cierra: ;cudl es el Unico cambio que mas mejoraria esto, y como sabré si mejor6?

/
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Estacion 3 de 3 - Hacer

Errores comunes y su correccion

Errores al evaluar lo propio (y como evitarlos). (1) La felicitacion disfrazada — un informe

que solo dice que todo salié bien no evalué nada. (2) Evaluar solo si funciona — funcionar es el
minimo, no el resultado; falta cuanto cuesta, dénde se rompe y a quién afecta. (3) «A todos les
sirve» — respuesta de quien no mird; busca a quién le cuesta. (4) Confundir defecto con limite
— un defecto se arregla; un limite es lo que tu soluciéon no puede hacer aunque esté perfecta,

y nombrarlo es honestidad, no derrota. (5) Proponer cinco mejoras — cambia una, o no sabras
cudl sirvid. (6) Mejora sin criterio — «que quede mejor» no se verifica; escribe co6mo sabras que
mejord, con qué medida.

Lo que va al cuaderno (Actividad 2 - EVALUA). Titulo: «Actividad 2 — Las cuatro preguntas». Formato:
4 blogues, uno por pregunta, con la evidencia que le corresponde (la cuenta, los casos limite, las dos
listas con nombres, el escenario). Extension: 1 hoja y media. Sabes que terminaste cuando ninguna de
las cuatro esta respondida con una opinién.

— Ya las tienes. Es hora de aplicédrselas a lo tuyo —que es mas dificil, porque juzgar lo propio
incomoda— y proponer un solo cambio.

Estacion 3 de 3 - Hacer

Coémo vas a construir tu producto

Actividad 3 - CREA — El informe y el tinico cambio (50 min - individual + parejas). Ahora se
junta todo: tu solucién evaluada con las cuatro preguntas, y una mejora que puedas defender.

0 Paso 1 — Aplica las cuatro a lo tuyo (18 min). Toma tu algoritmo del médulo 2 y
respondele las cuatro preguntas con su evidencia: la tabla de 2, 4 y 8; los casos limite
recorridos uno por uno; las dos listas de personas; el escenario futuro ejecutado hasta
donde falla. Escribe también lo que descubras y no te guste: eso es justamente lo que
vale.

e Paso 2 — El punto ciego de otro (10 min). Intercambia con tu pareja. Cada quien busca
en la solucién del otro un caso limite que no esta en la lista y una persona que quedo
fuera. Anota los dos hallazgos en tu informe, con el nombre de quien los encontré. Nadie
ve sus propios puntos ciegos: para eso existe la comunidad de investigacion.

e Paso 3 — El tinico cambio (12 min). De todo lo que aparecid, elige un solo cambio.
Escribelo asi: “Cambio ____por ____, porque ____(la evidencia que lo justifica), y sabré
que mejoro si _____ (la medida concreta)”. Prohibido: proponer varios a la vez, y proponer
uno sin evidencia que lo respalde. La mejora que no se puede verificar no es una mejora:
es un deseo.
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Producto de la sesién

° Paso 4 — La linea completa (10 min). Cierra mirando los cuatro modulos. Escribe media
pagina: ;qué hacia yo antes cuando un problema no me salia, y qué hago ahora?; ;cual
de las cinco estrategias del mddulo 3 se me volvié costumbre?; ;qué me sigue costando?.
Esto no es relleno: es lo Unico de la linea que se transfiere a cualquier problema que
enfrentes después, tenga que ver con computacion o no.

Antes de cerrar tu informe ~N

|| Respondi las cuatro preguntas, cada una con su evidencia y no con opinion.

|| Tengo la tabla de costo con 2, 4 y 8 elementos y sé como sube.

|| Hay al menos dos casos limite, y uno lo encontrd otra persona.

D Las dos listas tienen nombres concretos, y la de «a quién le cuesta» no esta vacia.
|| Mi propuesta es un solo cambio, con su razén y su forma de verificarlo.

|| Escribi qué cambidé en mi manera de resolver desde el moédulo 1.

- J

Plantilla de trabajo

Plantilla del informe. 7. Cuesta: ____ pasos en el peor caso; con 2, 4 y 8 elementos sube asi:
__.2.Serompe cuando: ____ (halladopormi)y __ (halladopor___ ). 3. Lesirvea: ____.Le
cuestaa: ____.4.Si____ (escenario), deja de serviren el paso ____.

Plantilla de la mejora. Cambio ____por____, porque ____, y sabré que mejoré si ____.

Cierre de la linea. Antes, cuando un problema no me salia, yo ____. Ahora ____. Me sigue
costando ____.

Lo que va al cuaderno (Actividad 3 - CREA). Titulo: «Actividad 3 — Informe de evaluaciéon y mejora».
Formato: las cuatro preguntas respondidas con su evidencia + los dos hallazgos del punto ciego + la
propuesta de un solo cambio con su verificacion + la media pagina de cierre de la linea. Extension: 2
hojas. Sabes que terminaste cuando tu informe contiene al menos una cosa que preferirias que no
estuviera ahi.

— El producto es un informe honesto y una mejora fundamentada. Un informe que solo dice que todo
salié bien no es una evaluacion: es una felicitacion.

Producto de la sesion

Informe de evaluacion con las cuatro preguntas + propuesta de un solo cambio fundamentado.

Criterios de calidad

(1) Las cuatro preguntas estan respondidas con su evidencia propia (cuenta, casos, nombres,
escenario). (2) La tabla de costo muestra como crece la solucion con 2, 4 y 8 elementos. (3) Hay
al menos dos casos limite y uno fue hallado por otra persona, con su nombre. (4) La lista de «a
quién le cuesta» tiene personas concretas y no esta vacia. (5) La propuesta es un Unico cambio,
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Evaluacién liberadora - cinco dimensiones

con la evidencia que lo justifica y la medida que lo verificara.

— Antes de cerrar, mira la linea completa: qué sabias en el mddulo 1 y qué sabes ahora sobre tu
manera de resolver problemas.

Evaluacion liberadora - cinco dimensiones

Sentido de la evaluacion

Evaluar no es solo revisar una nota. Es reconocer qué aprendi, qué cambié en mi, qué
emociones manejé, como me relaciono con la ciudad y la comunidad, y qué le dejaré a quien
viene detras.

Mi reflexién liberadora en cinco dimensiones. Completa cada frase iniciada:

Dimension Mi respuesta (frame starter) Algo que descubri
1. Personal Lo que méas cambidé en mi fue
2. Emocional La emocién mas fuerte fue yla
regulé
3. Ciudadana En democracia esto importa porque
4. Local (Cartago) En mi barrio seria Util para

5. Intergeneracional A mi abuela/abuelo le diria

Para la proxima sustentacion. Vuelve a esta tabla en seis meses. Veras que las respuestas cambian —
no porque lo aprendido cambie, sino porque tU cambias. La evaluacion liberadora es una conversacion
contigo a través del tiempo.

— Cerramos con 3 voces sobre a costa de quién es eficiente una solucion, como se mira uno desde
afuera, y qué significa cuidar el entorno de informacion en el que vivimos.

Triangulo de pensamiento - cierre filosoéfico

Dussel - lente del nosotros

«El otro se revela realmente como otro...como el pobre, el oprimido; el que, a la vera del camino,
fuera del sistema, muestra su rostro sufriente y sin embargo desafiante: «jTengo hambre!, jtengo
derecho a comer!»»

— Enrique Dussel - Filosofia de la liberacion (1977)
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Triangulo de pensamiento - cierre filosofico

La pregunta 3 de hoy —;a quién le cuesta?— es esta cita hecha método. Una solucién eficiente
lo es para alguien, y casi siempre a costa de alguien mas: el que llega tarde, el que no tiene
datos, el que no estaba cuando se decidid la regla. Dussel dice que ese alguien esta «fuera
del sistema», y por eso no aparece en tus cuentas a menos que lo busques a propdsito. Una
evaluacion que no encuentra a nadie en la lista de costos no es una buena solucion: es una
mirada corta.

¢Quién queda por fuera de mi solucion, y qué pasaria si esa persona escribiera la regla?

Estoicismo - Marco Aurelio - Meditaciones VI, 47 (c. 175 d.C.) - cuidado interior

«Contempla las evoluciones de los astros y piensa al mismo tiempo que evolucionas con ellos; y
reflexiona continuamente cdmo los elementos cambian unos en otros.»

— Marco Aurelio - Meditaciones VI, 47 (c. 175 d.C.)

Marco Aurelio pide dos cosas a la vez: mirar desde lejos y recordar que estas adentro de

lo que miras. Eso es la metacognicion del paso 4: no solo evaluar tu algoritmo, sino evaluarte

resolviendo. Y la segunda parte —como los elementos cambian unos en otros— es la pregunta
4: nada se queda quieto, las condiciones cambian, y la solucién que hoy calza mafana estorba.
Cenicafé miro su cafetal sano y vio la plaga que venia; eso es contemplar de lejos sin salirse del
mundo que se contempla.

Si me viera resolver desde afuera, como a un compaiero, ¢qué le diria que cambie?

Floridi - lente de la infoesfera

«El florecimiento de las entidades informacionales y de toda la infoesfera debe promoverse
preservando, cultivando y enriqueciendo sus propiedades.»

— Luciano Floridi - La ética de la informacidn (2013; trad.)

Floridi propone un criterio para juzgar lo que hacemos con la informacién: ;esto empobrece

o enriquece el entorno que compartimos?. Aplicado a tu solucién: un algoritmo que reparte
turnos puede enriquecer —hace visible lo que antes era discusion— o empobrecer —congela
una injusticia y le da apariencia de regla neutral—. Cultivar, dice, no solo preservar: dejar la
solucién mejor de como la encontraste, y dejar dicho lo que no alcanzaste, para que el siguiente
empiece mas arriba.

Mi solucion, ¢enriquece lo que compartimos, o solo congela como estaban las cosas y les
pone cara de regla?

Nota para el docente. Las tres son citas textuales y llevan su referencia debajo. Puedes remitir a la obra
en clase.
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Mi autoevaluacién - marca una casilla por fila

Mi autoevaluacion - marca una casilla por fila

Criterio Lo logré

En proceso

Necesito apoyo

Comprension del D Explico las ideas con

tema mis palabras.
Pensamiento D Usé los pilares al armar
computacional mi producto.
Aplicacidony D Mi producto cumple los
producto criterios.

Reflexion 5 D Respondi cada una con
dimensiones honestidad.

Triangulo de D Conecté las 3 voces
pensamiento con mi trabajo.

Hoy entendi que:

Mi compromiso para la préoxima sesion es:

Cita de despedida - Marco Aurelio

D Reconozco las ideas,
falta precision.

D Usé algunos pilares.

D Esta armado, con
ajustes pendientes.

D Respondi algunas con
detalle.

D Conecté al menos una.

D Necesito repasar lo
basico.

D Necesito releer la
estacion 2.

D AUln esta en
construccion.

D Mis respuestas son
muy generales.

D No las relaciono con mi
proceso.

“El obstaculo en el camino se vuelve el camino. Lo que estorba al camino se vuelve camino.”

Cada error de hoy, bien observado, se convierte en pieza del camino que pisaras mafana.

Nombre completo:
Fecha:
Mi firma:

Curso/grupo:

Para cerrar la linea. Dos cosas, y la segunda es la que importa. (1) Aplica tu Gnico cambio y midelo:
durante dos semanas usa la solucién mejorada y verifica con la medida que escribiste. Anota el
resultado, mejore o no. Una mejora que no se midié es una opinion con mas pasos. (2) Deja el relevo
escrito: redacta media hoja dirigida a quien retome esto —un compafiero, tU mismo el afio entrante—
con tres cosas: qué quedo funcionando, qué limite no alcanzaste a resolver y cual seria el siguiente
paso que tu darias. Cenicafé no dejé una variedad: dejé un método para seguir haciendo variedades
cuando aparezcan razas nuevas del hongo. Esa es la diferencia entre resolver un problema y dejar
capacidad instalada. Trae: la medicién de tu cambio y el relevo escrito. Con eso, terminas el itinerario
de Pensamiento computacional: cuatro mdédulos, de partir un problema a evaluar tu propia manera de

partirlo.

10
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