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2. Descripcién

Este es un trabajo de tipo académico, que muestra el proceso de investigacion
desarrollado con el fin de determinar cdmo y en qué medida las herramientas Scratch y
Arduino desarrollan pensamiento algoritmico, definido en 4 niveles propuestos por los
investigadores y para lograrlo se utiliza una metodologia cuasi-experimental. Esta
investigacién contempla dos poblaciones de muestra denominadas Grupo Control (GC) y
Grupo Experimental (GE) con el fin de determinar los cambios producidos en la poblacion
que utiliza las herramientas, respecto a la otra que no las usa mediante la utilizacién de dos
pruebas denominadas Pre-Test y Post-Test.
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4. Contenidos

Este trabajo de investigacion comienza con una introduccion la cual ofrece al lector una
vision amplia de lo que trata el mismo, después se muestra el planteamiento del problema
que exponen los autores y las razones del por qué se realiza dicho trabajo y cuéles son los
aportes desde diferentes aspectos que esta investigacion ofrece hacia la poblacion que la lea,
propone unos objetivos hacia los cuales se quiere llegar con la misma y hace un despliegue
teodrico sobre los diferentes elementos tenidos en cuenta para esta investigacion nombrando
desde los diferentes autores que hablan de pensamiento algoritmico, desarrollo de
pensamiento, Arduino, Scratch hasta llegar al desarrollo de pensamiento algoritmico que en
ultimas es el tema central de esta investigacion y que es asumido como un concepto propio
de los autores desagregado en 4 niveles.

Posteriormente se hace un despliegue metodoldgico donde se da respuesta al por qué de la
investigacion, técnicas e instrumentos, ademas de herramientas usadas por los investigadores
para recolectar la informacidn, se habla sobre la poblacién de muestra, sus caracteristicas
demograficas y sobre como fueron escogidas para la realizacion de esta investigacion.

Para el desarrollo de este trabajo y lograr una comparacién de los datos obtenidos en cada
uno de los grupos y determinar si el objetivo se cumple o no, se utilizaron dos muestras y a
cada una se le aplicaron herramientas diferentes, a una se le trabajé Scratch y Arduino, a la
otra no; cada una de las dos poblaciones presentdé dos pruebas, una al inicio de la
investigacion (Pre-test) y una al final de la misma (Post-test) con el fin de ver los cambios
producidos durante la realizacién de esta investigacion en cada uno de los dos grupos
muéstrales y poder ver las diferentes entre ellos, ademas se construyeron una serie de guias
de trabajo entre el pre-test y el post-test con el fin de desarrollar pensamiento algoritmico en




cada una de las poblaciones.

Por ultimo en este trabajo se realiza el andlisis de los datos basado en la informacion
recogida con cada uno de los instrumentos de recoleccion y haciendo la comparacién entre
las dos poblaciones con las cuales se desarrolld esta investigacion para finalmente concluir
sobre el trabajo realizado y poder plantear algunas recomendaciones que podrian ser Gtiles a
la hora de continuar investigando sobre el tema.

5. Metodologia

El tipo de investigacion es educativa con enfoque cuasi-experimental debido a que se utilizan
dos grupos de muestra predefinidos ya es decir que no son aleatorios, lo cual permite
comparar los resultados obtenidos de una poblacion respecto a la otra.

6. Conclusiones

Una vez finalizado el trabajo de investigacion y de acuerdo al trabajo realizado, se pudo
concluir lo siguiente:

* El uso de herramientas como Scratch y Arduino si desarrollan pensamiento algoritmico
respecto a los 4 niveles propuestos para esta investigacion.

« El uso de herramientas diferentes a Scratch y Arduino como la construccion de artefactos
electrénicos, desarrolla pensamiento algoritmico pero este proceso no produce resultados
tan significativos como con las herramientas anteriormente nombradas.

« Para lograr desarrollo de pensamiento algoritmico es necesario hacer un trabajo juicioso y
consecutivo, evitando al maximo la inasistencia en el trabajo con el fin de que se vean
reflejados los frutos de la manipulacion de la herramienta.

« EI pensamiento algoritmico se puede definir en 4 niveles los cuales contemplan
identificacion de elementos, herramientas y variables, identificacion y desagregacion de
problemas, procesos de secuenciacién y jerarquizacion y finalmente optimizacion de
soluciones.

« Los procesos de desarrollo de pensamiento algoritmico, mejoran notablemente la capacidad
de produccién escrita de los estudiantes, debido a que le permiten desarrollar habilidades
para la organizacion, jerarquizacion, desagregacion, secuenciacion y optimizacion de ideas
que van a ser plasmadas en un papel como parrafos de un texto coherente, con cohesién y
bien argumentado.

« El trabajo con herramientas tecnoldgicas como Scratch y Arduino abre un campo muy
amplio de posibilidades para que los estudiantes desarrollen habilidades para la solucion de
problemas cotidianos utilizando los conocimientos adquiridos sobre dichas herramientas.




« El trabajo en la zona rural colombiana ofrece una inmensidad de recursos, herramientas y
conocimiento que aun no se ha explorado y de alli pueden surgir conocimientos
importantes para el campo educativo colombiano.

Elaborado por: Bonilla Martinez Kevin Andrés; Rubio Rodriguez Julian Guillermo.

Revisado por: Rodriguez Cordero, Claudia Yanneth

Fecha de elaboracion
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1. Introduccién

En este documento se describe el proceso de investigacion realizado en los municipios de
Guasca y Ubala, en donde se buscoé desarrollar el pensamiento algoritmico, el cual fue
desagregado en 4 niveles, los cuales comprenden aspectos como la identificacion de elementos,
planteamiento de problemas, estrategias de solucion y una optimizacion de los procesos
realizados. Para lograr tal objetivo se us6 el software de programacion grafica Scratch y su
extension S4A, articulando éste con el hardware Arduino; siendo éstas usadas de forma
especifica en una serie de guias las cuales describian actividades a realizar con estas
herramientas, teniendo como objetivo fortalecer algun nivel del desarrollo de pensamiento

algoritmico.

Scratch es un software para planear y ejecutar algoritmos de forma sencilla, y Arduino
permite que esa programacion se observe no solo en un computador, sino en un contexto mas
tangible para los estudiantes, por lo cual, las actividades planteadas con el uso del software y
hardware, contribuyeron a que los estudiantes tuvieran un mejor desempefio al momento de
enfrentar una situacion problema, teniendo un orden especifico, iniciando con un planteamiento
del problema, una desagregacion de este, culminando con la planeacion y ejecucion de

estrategias de solucion.



A medida que se fueron realizando las sesiones, se observé una mejora en los grupos con
los que se trabajo, aumentando su capacidad de analizar un problema y resolverlo, obteniendo
resultados favorables en términos de desarrollo de pensamiento algoritmico. En cada actividad
que se planted, el grupo de estudiantes obtuvo resultados similares por lo que sus respuestas no

fueron muy alejadas, obteniendo como resultado un desplazamiento del grupo de un nivel a otro.

Al hacer esta investigacion con el objetivo de promover el pensamiento algoritmico, se
logré profundizar en el manejo de las herramientas trabajadas, usandolas de forma eficaz para
lograr cumplir el objetivo. El proceso realizado se observa en cada capitulo, en donde se inicia
con un planteamiento de la problematica, su justificacion, una descripcion de la poblacion,
elementos a usar dentro de la investigacion y una contextualizacién tedrica, la cual explica con
mas detalle el término “desarrollo de pensamiento algoritmico”; continuando con una
descripcion y su andlisis respectivo del proceso realizado con cada uno de los grupos. Llegando
entonces a especificar el por qué los instrumentos utilizados contribuyeron al desarrollo de

pensamiento algoritmico en el grupo de estudiantes que las utilizé.



2. Planteamiento del problema

La fundacion semillero cientifico fue creada en el afio 2005 por un grupo de docentes
universitarios, profesionales de diferentes areas del conocimiento y estudiantes de ultimos
semestres inicialmente de la universidad del Quindio, su funcion es la de generar nuevas y
mejores estrategias metodologicas y didacticas que acerquen a la juventud a la ciencia y la
tecnologia, ademas de ayudarles a la construccidn de su propio proyecto de vida, contribuyendo
asi con el avance y el progreso de la sociedad colombiana; esta fundacion realizé convenios con
la fundacion Grupo de Energia de Bogota la cual fue creada en el afio 2008 por el grupo de
energia de Bogota con el fin de ejecutar proyectos de gestion social como el programa
Semilleros de Ciencia y Tecnologia, el cual se desarrolla en sus areas de influencia, las cuales
son todas aquellas zonas en las que se encuentra el corredor energético, conformado por las
lineas de transmision, torres de energia y embalses. Siendo todos los anteriores propiedad este

grupo empresarial.

El programa Semilleros de Ciencia y Tecnologia, es un diplomado que consta de cuatro
maodulos relacionados con las areas del conocimiento, en los cuales se busca que los nifios, nifias
y jovenes, desarrollen pensamiento y habilidades motoras de forma experimental y ludica. Esto
se hace mediante la utilizacion de guias, juegos con componente cientifico y equipos de
laboratorio, haciendo mas real su experiencia educativa; la meta de este programa es acercar a
los nifios, nifias y jovenes al campo de la tecnologia, la biologia, la quimica, la fisica y la
matematica, ademas de lograr un sano aprovechamiento del tiempo libre. Este programa se ha

desarrollado en las zonas rurales de 10 departamentos y mas de 30 municipios en los cuales



surgieron un sin ndmero de proyectos de vida, ideas de crecimiento micro empresarial,
prototipos electrénicos y bioquimicos que se espera incentiven a los nuevos estudiantes a
desarrollar mejores ideas al culminar dicho programa y a futuro elegir una carrera universitaria a

fin alas tematicas vistas en él.

Este proyecto de investigacion se realizd dentro del marco de ejecucion del programa
semilleros de ciencia y tecnologia del cual se hizo parte activa en varios de los convenios
realizados (ver anexos 1, 2 y 3) mediante la observacion participativa. Durante la ejecucion de
este programa se detectaron dificultades en los estudiantes a la hora de plantear, organizar y
planificar estrategias para la solucion de problemas propuestos en cada una de las sesiones
desarrolladas, deficiencias que se trasladaron al desarrollo de las actividades de cada sesion, en
donde los nifios no formularon de manera anticipada un plan de trabajo para abordar los
problemas planteados; comenzaron a solucionarlos mediante estrategias de ensayo y error, lo que
resultd ser costoso en términos de recursos y materiales y originé conductas como avanzar sélo a
medida que surgian dificultades para abordar o abandonar los problemas segin fuera el caso.
Este tipo de problemas evidencia la ausencia de un pensamiento algoritmico, que segun Garcia y
Arguelles (2007) es esencial para el desarrollo de este tipo de tareas escolares y el ejercicio de la
vida cotidiana, ya que con el desarrollo del pensamiento algoritmico los sujetos empiezan a

razonar de una forma coherente, estableciendo una serie de pasos.

Es por lo anterior que surgio el interés por investigar como se podria ayudar a mejorar este
tipo de problemas utilizando herramientas tecnoldgicas como Scratch y Arduino, y en qué

medida estas podrian contribuir a la solucion del mismo, surgiendo de esto la siguiente pregunta:



¢Qué incidencia tiene en el desarrollo del pensamiento algoritmico, el uso del software
Scratch articulado con el hardware Arduino, en un grupo de estudiantes entre los 9 y 11 afos

pertenecientes al programa Semillero Cientifico en Guasca y Ubal&?



3. Justificacion

El trabajo recopilado en esta investigacion, beneficia no solo a quienes han estado
involucrados en todo este proceso, sino a todos aquellos a quienes llegue esta informacion,
debido a que genera aportes tanto personales, como a la formacion de nuevos licenciados en
electronica y demds programas académicos, permitiéndoles interactuar con comunidades de
zonas rurales y conocer sus caracteristicas. Asi como desarrollar proyectos y actividades
escolares con ayuda de herramientas tecnologicas, obteniendo asi experiencia y material para

trabajar en el aula con estudiantes.

La Fundacion Semillero Cientifico también se beneficia con este proyecto, en tanto le
permitird reforzar las tematicas y actividades trabajadas en las areas de robdtica, informatica,
electrénica y matematicas, teniendo en cuenta los ajustes que se realizé durante el desarrollo de
esta investigacion. Fortaleciendo asi, el desarrollo de habilidades ldgico-matematicas y
algoritmicas, obteniendo informacion para abordar dificultades concernientes al desarrollo de

pensamiento algoritmico.

La Universidad Pedagdgica Nacional como entidad educadora de educadores, tiene sin duda
una gran responsabilidad a la hora de promover investigacion en el &mbito educativo nacional
(ver anexo 4), por lo cual, esta investigacion contribuye a este proposito ya que en su funcion
social esta atendiendo a poblaciones e instituciones educativas rurales menos favorecidas en

condicion de vulnerabilidad y baja accesibilidad a herramientas como las utilizadas en esta



investigacion (Arduino y Scratch), debido a que permite construir y proponer estrategias
didacticas que sean Utiles para los practicantes, proximas generaciones de estudiantes y futuros
maestros que posiblemente se van a enfrentar a situaciones similares en el ambito rural respecto
a las deficiencias de pensamiento algoritmico lo cual tendréd repercusiones en su rendimiento

escolar y vida cotidiana.

La importancia del proyecto se basa en que el desarrollo del pensamiento algoritmico
contribuye a la toma de decisiones con criterio y capacidad analitica, sumado a lo que refiere

Arguelles y Garcia (2007):

La habilidad de pensamiento de secuenciacion permite a la persona organizar las ideas,
eventos, fendmenos o conceptos, atendiendo a los criterios establecidos para su
ordenamiento. La secuenciacién se realiza con base en normas definidas que
corresponden a un orden légico, que puede ser de diferente naturaleza: alfabético,
procedimental, cronoldgico entre otros. Esta habilidad es fundamental para el desarrollo
de otras como la de comparacion y contraste, resolucion de problemas, evaluacion y en
general el pensamiento critico, pues permite armonizar las ideas o los elementos que

integran una situacion, facilitando asi, atender a las prioridades.

Por lo tanto la secuenciacion, elemento que hace parte del proceso de desarrollo de
pensamiento algoritmico, es importante para brindar herramientas como la planificacion,

organizacion, construccién e implementacién de alternativas de solucion. Ademas, son



importantes en el desarrollo de actividades en las areas de matematicas, fisica, informatica,

electronica y robotica.

Desde el punto de vista educativo, la programacion de computadores posibilita no solo
activar una amplia variedad de estilos de aprendizaje, sino incentivar el desarrollo de
Pensamiento Algoritmico (Stager, 2003). Adicionalmente, contribuye a que los estudiantes
consideren aspectos importantes para la solucion de problemas: decidir sobre la naturaleza del
problema, plantear una estrategia que ayude a resolverlo, posteriormente ir verificando y
monitoreando estas estrategias de solucion. Este ultimo, es un aspecto que deben desarrollar

desde edades tempranas.

Para este fin, se hizo uso del software de programacion grafica Scratch articulado con un
dispositivo hardware como Arduino, ya que brindé el beneficio de que los algoritmos creados
pudieran ser observados en un contexto fisico, realizando una articulacion entre el programa
disefiado y el dispositivo (Galvez, 2011), lo cual ayudo al estudiante a desarrollar un
entendimiento claro del proceso que esta programando, generando también interés a la hora de
crear sus propios disefios, teniendo la capacidad y la habilidad de controlarlos por medio de un

algoritmo.

Lo obtenido en la realizacion de esta investigacion favorecié la estructuracion del
pensamiento algoritmico mediante el desarrollo de las siguientes habilidades:
1. Toma de decisiones de tipo l6gico, secuencial y matematico.

2. Generacion de ideas para la solucién de un problema.



Planteamiento y planeacion de estrategias de solucion que sean Optimas y
eficientes propiciando asi el uso adecuado del material.
Verificacion y ajustes de las soluciones planteadas y desarrolladas optimizando

asi el funcionamiento de las mismas.
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general

e Promover el desarrollo de pensamiento algoritmico mediante la utilizacion del
software de programacion grafica Scratch con el hardware Arduino en un grupo
de estudiantes con edades entre los 9 y 11 afios pertenecientes al programa

semillero cientifico en los municipios de Guasca y Ubala.

4.2  Objetivos especificos

e Determinar las condiciones tecnoldgicas necesarias para la implementacion de las
herramientas Scratch y Arduino.

e Implementar en el trabajo académico el material didactico construido y
desarrollado para la solucién de problemas.

e Fomentar en los estudiantes las habilidades para la identificacién de los elementos
que involucran la solucién de problemas cotidianos utilizando las herramientas

Scratch y Arduino en cada una de las guias de trabajo propuestas.
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5. Marco tedrico

5.1 Antecedentes

Gallego, Nieto y Reyes (2008) realizaron un trabajo titulado “Roboped” el cual consistia en
el disefio y construccion de un kit de robdtica enfocado hacia los lineamientos en tecnologia e
informética propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional. La utilizacion de este kit ayudo
al desarrollo de habilidad de secuenciacion mediante el uso de herramientas gréaficas, asi como la
conexion de diferentes dispositivos de entrada (sensores) y de salida (actuadores). Con este
trabajo los autores concluyeron que la programacion grafica facilitd al usuario comprender de
manera sencilla el disefio de una secuenciacion ldgica para dar solucion a un problema, sin la
necesidad de tener conocimientos especificos en electrénica y programacién. Este antecedente es
de suma importancia para esta investigacion ya que se observé la preferencia de los autores a la
hora de trabajar con un software de programacién grafica, permitiendo a los estudiantes
enfocarse en el disefio y desarrollo de estrategias para la solucién de un problema y no en la

sintaxis de programacion.

En Colombia existe un portal virtual llamado Eduteka enfocado en la creaciéon de recursos
para docentes y estudiantes con el fin de fortalecer aspectos como la resolucion de problemas,
programacion y robética escolar; el cual pone a disposicion herramientas para los docentes. Entre

sus grandes logros esta la implementacion de Scratch (Software elaborado por Massachussets
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Institute of Tecnology - MIT), con el que se busco contribuir al desarrollo y fortaleciendo las
capacidades intelectuales de orden superior y del pensamiento algoritmico en estudiantes de
educacion primaria. En este portal se encontré un proyecto realizado por la Fundacion Gabriel
Piedrahita Uribe el cual se enfocé en la utilizacion de Scratch como herramienta para contribuir
al desarrollo de habilidades del siglo XXI, capacidades intelectuales y pensamiento algoritmico.
Este proyecto consistio en él trabajé con un grupo de estudiantes de 5° grado del Instituto
Nuestra Sefiora de la Asuncidn, en el que se articularon materias como fisica, matematicas e
informatica, en donde los estudiantes ponian en préctica las teméticas vistas en estas materias
con ayuda de Scratch. Con este proyecto se logré concluir que la utilizacién de un software que
permitiera programar de forma grafica y que brindara la posibilidad de observar lo programado
por medio de animaciones, ayuda a la comprensién de conceptos matematicos involucrados en
las soluciones, asi como a mejorar la interpretacién de problemas e idear soluciones para estos.
Con base en este trabajo se cred un guia para los docentes sobre algoritmos y programacion en la
educacion escolar, con la cual se busca atender recomendaciones educativas actuales tales como:
la ensefianza de habilidades, promover enfoques basados en la indagacion, solucién de
problemas, destrezas intelectuales y contribuir efectivamente al desarrollo de pensamiento
algoritmico, demostrando con ello que el software Scratch hace posible el desarrollo de

habilidades de este tipo de pensamiento.

Brennan y Resnick, realizaron un articulo titulado ‘“Nuevos marcos de referencia para
estudiar y evaluar el desarrollo de pensamiento computacional”, en el cual se describe estrategias

para evaluar el desarrollo del Pensamiento Computacional en los jovenes, para este fin realizaron
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un estudio sobre las maneras en que las actividades de aprendizaje basadas en el disefio, en
especial la programacion de medios interactivos, apoya el desarrollo del Pensamiento
Computacional. Con esto realizan tres enfoques para evaluar este tipo de pensamiento,
comenzando primero a evaluar el contenido del proyecto que los jovenes realizan en Scratch,
para observar su repeticion constante en el uso de algunos bloques en particular; luego proponen
entrevistar al creador, en donde se realiza una serie de preguntas sobre Scratch y sus elementos,
pasando entonces a que el creador explique la forma en que planteo el programa, las formas en
que resolvieron los problemas que surgieron durante el desarrollo del programa, en donde este
enfoque permiti6 observar el proceso que llevan los jovenes en la realizacién de un proyecto. El
tercer enfoque trabajado fue el disefio de escenarios en donde los investigadores desarrollaron
proyectos, con el fin que los jovenes explicaran que hace el proyecto, describir como puede
extenderse, arreglar fallas y re-mezclar el proyecto adicionando alguna caracteristica; con esto se
logro explorar de forma sistematica diferentes formas tanto de conocer, como constatar la fluidez
diferentes conceptos y préacticas, también conocer la forma en que desarrollan un proyecto los
jévenes. Con esto definieron algunas sugerencias para evaluar el pensamiento computacional
mediante la programacion, enfocandose a apoyar un aprendizaje futuro, utilizar artefactos para
ayudar a una mejor comprension, describir procesos, realizar controles en multiples momentos,

valorar maltiples formas de comprender, incluir maltiples puntos de vista.

Con estos trabajos se observo que la utilizacion de un software de programacion grafica
contribuye a un mejor entendimiento del algoritmo, asi como puede contribuir al desarrollo de

pensamiento algoritmico y habilidades que pueden surgir de este, ayudando también a generar
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interés e incentivar la creatividad del estudiante a la hora de resolver retos que tengan cierto nivel
de complejidad, asi como brindan ciertos inicios de como puede ser evaluado el pensamiento

algoritmico.

5.2 Desarrollo de pensamiento

Historicamente, el hombre en su afdn de comprender como su capacidad de pensamiento
ha llegado a los niveles complejos de hoy en dia, ha desarrollado diferentes estudios e
investigaciones que intentan explicar cdmo se produce dicho desarrollo cognitivo. Algunos de
los autores que comenzaron a plantear teorias fueron Pavlov y Skinner (1972) con la teoria del
condicionamiento clésico y operante, los cuales fueron superados rapidamente por no considerar
las estructuras internas del sujeto como elementos importantes dentro del desarrollo de

pensamiento. Estos estudios son hechos segiin Gimeno y Pérez por:

Wertheimer, Kofka, Kohler, Wheeler y Lewin (teoria de Gestalt). “La teoria de Gestalt o
del campo, la cual considera como parte importante del desarrollo variables internas que el
conductismo no contempla en su discurso, es decir que en la conducta humana interviene tanto el
mundo exterior del sujeto como sus estructuras racionales internas viendo la conducta humana de
forma holistica como un todo e integrando diferentes elementos como: estimulo, percepcion,
significacion y construccion de juicios, ademas permiten la explicacion de tipos de aprendizaje

mas complejos y superiores como el reprentacional, de conceptos, de principios y de solucién de
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problemas, los cuales exigen una mediacion frente a las estructuras cognitivas basada en la

significacion de la situacion” (Gimeno y Pérez, 1993).

Piaget (1970, teoria Genético-Cognitiva), propone inicialmente cuatro estadios del
desarrollo (sensorio-motor, pre-operacional, operaciones concretas y operaciones formales), esta
teoria se resume en 4 postulados propuestos por Gimeno y Pérez. El primero ve a las estructuras
externas e internas como factores y resultados del aprendizaje, ya que en sus primeras etapas de
desarrollo, las experiencias vividas por el sujeto comenzardn a variar las estructuras cognitivas
internas, haciéndolas mas complejas y estructuradas, es en ese momento en donde dichas
estructuras abren las posibilidades a desarrollar y adquirir nuevos conocimientos, aprendizajes y
experiencias que nuevamente complejizaran la parte cognitiva del sujeto convirtiéndolo en un
ciclo interminable y acumulativo que solo caducaré en la muerte del mismo; el segundo consiste
en ver las estructuras cognitivas como los entes mediadores de todos los procesos y son
determinados por la genética, pero no por eso se mantienen, por el contrario, son cambiantes y
pueden evolucionar a medida que el sujeto entra en contacto con nuevas instancias de desarrollo,
experiencias, etc. El tercer tiene un componente mas significativo, es el proceso de superposicion
de informacion nueva sobre la antigua que permite generar nuevas estructuras mentales y nuevos
conocimientos que solo son posibles con un proceso de acomodacion e integracién de nuevas
estructuras en nuevas clasificaciones y nuevos ordenes mentales de acuerdo a su importancia y
relevancia dada por el sujeto; en el cuarto, Piaget cree firmemente que para ir generandose el
desarrollo y el afrontamiento de nuevos retos, es indispensable tener unos ciertos “niveles de

competencia” que se iran desarrollando a medida que el individuo crece y su edad avanza
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(estadios del desarrollo) asi mismo como sus aprendizajes, ademas de lo anterior, Piaget sustenta
su teoria del desarrollo cimentado sobre la accion y la actividad que debe desarrollar el sujeto
para lograr desarrollar su intelecto hasta llegar a las operaciones formales que para él es la Gltima

etapa del desarrollo cognitivo.

Vygotsky (1975), Luria (1973), Bogoyavlensky (1973), Rubinstein (1967) y Wallon (1973)
(teoria Genético-Dialéctica), en su teoria psicoldgica-dialéctica, expone como el desarrollo
cognitivo depende no solo de factores genéticos como lo refiere Piaget, sino que también de
otros elementos sociales como el mismo desarrollo social y el lenguaje, quienes intervienen en el
desarrollo biolégico del nifio a nivel de estructuras cerebrales que le permiten al interactuar con
el medio exterior un perfeccionamiento, pulimiento y refinamiento de sus estructuras mentales y
cognitivas, ya que para esta teoria no hay desarrollo biolégico (cerebral) sin las interacciones

propias del sujeto con su medio ambiente natural, social y linguistico.

Vygotsky es un opositor a las teorias del desarrollo de Piaget, ya que él no considera que el
desarrollo conlleva al aprendizaje, sino por el contrario, el aprendizaje permite la generacion de
desarrollo cognitivo en el sujeto “los estadios no dependen directamente de la edad, sino del
contenido concreto que el nifio aprende a dominar” (Rubinstein, 1967, pag. 193), principios de la
psicologia general), “podemos afirmar entonces una dependencia del desarrollo fisioldgico
respecto del psicoldgico, sobre todo cuando el nifio/a por medio de la palabra comienza asimilar

la experiencia historica del género humano” (Bogoyavlensky, 1973) y este estd mediado por el
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uso del lenguaje “el lenguaje, es pues el instrumento prioritario para la transmision social”

(Gimeno y Pérez, 1993, pag.50).

Ausubel (1972, aprendizaje significativo), propone dos dimensiones a tener en cuenta en la
significatividad del aprendizaje: significatividad logica y significatividad psicoldgica
explicandolas asi: la primera hace referencia a la coherencia de las estructuras, al orden légico y
secuencias que tengan las mismas y las relaciones organizadas que tengan los nuevos
componentes que integran los procesos de aprendizaje, en la segunda se habla de la coherencia y
comprensibilidad de los contenidos que el sujeto esta interiorizando de acuerdo al nivel de las

estructuras cognitivas gue posee en ese momento.

Para Ausubel es muy importante la presencia de dos elementos en el desarrollo del
aprendizaje y son la presencia de una significatividad potencial en el proceso y la presencia del
componente motivacional ya que para él, estos dos elementos juntos suponen ser las condiciones
elementales para el desarrollo del pensamiento y por ende del aprendizaje “lo importante en las
aportaciones de Ausubel es que su explicacion del aprendizaje significativo implica la relacion
indisociable de aprendizaje y desarrollo”(Gimeno y Pérez, padg. 47), en resumen para Ausubel
un sujeto genera pensamiento y procesos de aprendizaje con la presencia de tres componentes
segun Gimeno y Pérez y son los componentes ldgico, cognitivo y motivacional como lo refiere
Ausubel “la estructura cognitiva del alumno tiene que incluir los requisitos de capacidad

intelectual, contenido creativo y antecedentes experienciales” (Ausubel, 1972, pag. 72).
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Gagné (1970 y 1975, inteligencias multiples, solucion de problemas), propone diferentes
tipos de aprendizaje clasificandolos en 8 especificamente de los cuales los primeros tres son
aportaciones del conductismo de Pavlov y Skinner (aprendizaje de sefiales, aprendizaje estimulo-
respuesta y encadenamiento) los dos siguientes son asociacion verbal y discriminacion mdltiple,
finalmente y los més importantes para Gagné son: aprendizaje de conceptos, aprendizaje de
principios y solucion de problemas, ya que como ¢l mismo lo refiere “por ser aprendizajes
caracteristicos de la instruccion escolar y constituir el eje del comportamiento inteligente del

hombre” (Gagné 1970 y 1975).

Gagné (1970) hace su aporte a esta investigacion ya que el ultimo tipo de aprendizaje
segun Gagné aborda el “aprendizaje para la resolucion de problemas”, el cual es, uno de los

aspectos importantes de este trabajo.

Planteando la teoria que va a recoger muchos de los aportes de cada uno de los enfoques
anteriores 'y complementandolos con esquemas cognitivos orientados al procesamiento
computacional, se puede encontrar la teoria del procesamiento de la informacion de Gimeno y
Pérez (1993, teoria procesamiento de la informacion, el hombre recibe, procesa, reestructura,
memoriza y envia informacion) y teoria computacional de la mente de Pinker (1997, 2001, teoria
computacional de la mente, pensar es computar), las cuales tomaremos como las mas idéneas
para definir como el ser humano desarrolla pensamiento debido a que esta influenciada por

teorias informaticas y computacionales como lo afirma Gimeno y Pérez (1993):
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El hombre es un procesador de informacion cuya actividad fundamental es recibir
informacion, elaborarla o procesarla y actuar de acuerdo a ella. Es decir, todo ser
humano es activo procesador de la experiencia, mediante el complejo sistema en el que

la informacion es recibida, transformada, acumulada, recuperada y utilizada. (p. 53)

Adicional a lo anterior Pinker (1997, trad. Esp. 2001) refiere un apoyo la teoria

computacional de la mente afirmando que:

Pensar es computar, pero esto no significa que el ordenador sea la metafora mas idonea
para la mente. Es méas apropiado decir que es un conjunto de médulos, aunque no se
trate de cajas encapsuladas o especimenes circunscritos en la superficie del cerebro. La
organizacion de nuestros médulos mentales proviene de nuestro programa genético,
pero ello no significa que exista un gen responsable de cada rasgo o que el aprendizaje
sea mas importante de lo que solemos pensar. (...) fue expresada en primer lugar por
los matematicos Alan Turing, los cibernéticos Alan Newell, Herbert Simén y Marvin
Minsky, asi como los filésofos Hilan Putnam y Jerry Fodor, se trata de una de las mas
grandes ideas de la historia intelectual, ya que resuelve uno de los enigmas que
constituyen el (problema mente—cuerpo): ¢De qué modo unir el mundo etéreo del
significado y la intension (accion intencional), la materia de la que estd hecha nuestra

vida mental, con un enorme trozo de materia fisica como es el cerebro? (p. 42).
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De lo dicho en los parrafos anteriores se deduce que el ser humano necesita la interaccion
con el mundo real y con el mundo interno, para desarrollar su pensamiento y procesos
cognitivos, denominado por Gimeno y Pérez como “ibidem”, en donde éste recibe informacion a
través de sus sentidos, se codifica, es decir entra en contexto un lenguaje mediante el cual se
encripta la informacién. Luego esta se procesa y se guarda en la memoria de corto o largo plazo
dependiendo de los procesos que determinan en dénde se almacena la informacion, los cuales
pueden ser de tipo significativo, experiencial, jerarquizado, organizacional. También se cree que
pueden ser de tipo afectivo y emocional como lo afirma Pinker cuando habla de la psicologia
cognitiva, término que se deriva como revolucion de la psicologia evolutiva en su libro (Como

funciona la mente, 2001):

El desafio darwinista ha llegado a ser aceptado tan sélo en los ultimos afios, dando lugar
a un nuevo enfoque al cual el antrop6logo John Tooby y la psicologa Leda Cosmides
dieron el nombre de «psicologia evolutiva». La psicologia evolutiva conjuga dos
revoluciones cientificas: la psicologia cognitiva de las décadas de 1950 y 1960, que
explica los mecanismos del pensamiento, la emocién en términos de informacién, la
computacion y la revolucion propia de la biologia evolutiva de las décadas de 1960 y
1970, la cual explica el complejo disefio adaptativo de los seres vivos en términos de
seleccidn entre replicantes. Unir ambas ideas constituye una combinacion muy potente.
La ciencia cognitiva nos ayuda a comprender el como es posible la mente y de qué clase
es la que tenemos. La biologia evolutiva nos ayuda a comprender por qué tenemos la

clase de mente que tenemos. (p. 41).
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Esta reorganizacion de la informacion como ya se dijo antes esta basada en experiencias
personales en donde la informacion antigua y la nueva se reestructuran, para dar paso a una
nueva codificacion, informacion y por ende conocimiento en el sujeto. Después se recupera la
informacion y se genera una respuesta al estimulo recibido, ya sea mediante sentidos o mediante
las estructuras internas codificadas y memorizadas como los recuerdos, un ejemplo de lo anterior

es mostrado por Pinker (1997, trad. Esp. 2001) en su siguiente aparte:

La teoria computacional afirma que las creencias y los deseos son informacion,
encarnada como configuraciones de simbolos, los cuales son estados fisicos de
fragmentos de materia, como chips de un ordenador o neuronas en el cerebro, y
simbolizan cosas del mundo porque son activados por esas cosas a través de nuestros
organos sensoriales y por lo que hacen una vez que han sido activados. Si los
fragmentos de materia que los constituyen se disponen de tal forma que chocan contra
fragmentos de materia que se hayan unido a los musculos, de ello resulta el

comportamiento. (P. 42).

Es por lo anterior que la vision de desarrollo de pensamiento de esta investigacion, se va a
orientar desde la visién de procesamiento de la informacion, donde los principales aportes
provienen de: Brunner (1988), Gagné (1970, 1975 y 1979), Gimeno y Pérez (1993) y Pinker

(1997, trad. Esp. 2001).
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5.3 Algoritmo

La nocion de algoritmo, sobre la cual se ha basado esta investigacion, ha sido tomada con
base en lo expuesto por Brassard y Bratley (1997), Rodriguez (2003) y L6pez (2009), los cuales
afirman que un algoritmo es un conjunto de reglas y procesos que dan solucion a un problema,
estas reglas deben ser claras y bien definidas para evitar ambigiiedades y lograr dar una solucion

efectiva al problema planteado.

En el disefio de un algoritmo se debe tener claro las variables con las cuales se va a trabajar
(entrada y salida), es decir, se debe especificar claramente los objetos que se van a manipular y
queé se espera de la interaccion de los objetos en un algoritmo. Por ejemplo, se requiere sumar
dos numeros (Planteamiento del problema), para realizar este proceso se debe identificar que
datos se necesita, en este caso dos variables de entrada, las cuales son nimerol y ndmero2
(Entradas). Luego, teniendo definidas las entradas, se define la salida que se espera de la
interaccion de estas variables, en este caso un resultado final (salida). Al tener claras las
variables que se van manipular se procede a plantear una serie de acciones (algoritmo), las
cuales puedan dar solucion al problema. Estas acciones pueden ir acompafiadas de unas reglas

(condiciones) para filtrar algunos datos y permita obtener un algoritmo mas eficiente.

Para llegar a la solucién efectiva del problema, éste debe ser dividido en partes pequefias,

con el fin de que se pueda realizar una accion especifica para cada sub-problema, teniendo en
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cuenta que deben tener un respectivo orden (jerarquizacion), de tal manera que cada sub-
problema debe llevar a la solucion del siguiente. Aunque las acciones que se realicen para la
solucién de cada sub-problema pueden estar condicionadas, se debe tener cuidado de no agotar
recursos realizando acciones que puedan ser innecesarias. De acuerdo con los autores mas

representativos los algoritmos deben ser:

Finitos: deben tener un numero especifico de pasos, asi como tiene un inicio debe

tener un fin.

e Precisos: deben tener un orden exacto en la ejecucion de cada tarea
(secuencialidad).

e Definidos: el algoritmo debe ser claro en la definicion de las variables de entrada
y de salida, de manera que el proceso siempre sea efectivo, sin importar las veces
que se ejecute.

e Optimizados: deben utilizar la menos cantidad de recursos disponibles para

realizar la misma accién.

5.4 Pensamiento algoritmico

El pensamiento Algoritmico es un proceso mental en el que se utiliza un razonamiento
coherente para llegar a una conclusion, permitiendo a la persona organizar ideas, eventos,
fendbmenos y conceptos, atendiendo a los criterios establecidos para un ordenamiento, este

proceso se hace considerando normas que exijan un orden logico. Segun Garcia, et al (1995) este
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pensamiento es la base para encontrar soluciones a problemas académicos de la vida real y ayuda
a prever las consecuencias de una determinada decision alternativa. Dicho pensamiento segln

Lopez (2009) incluye elementos tales como:

Descomposicion funcional

Repeticion

e Organizacion de datos

e Secuenciacion

e Disefio por descomposicion de un problema en partes pequefias y Manejables
(Top-Down)

e Refinamiento

Un algoritmo se entiende como una serie de pasos para llegar a una tarea ya definida, por lo
cual si se extiende a nivel de pensamiento, llevaria a un proceso de descomponer esta tarea o
problema planteado en partes pequefias, estableciendo una serie de pasos (rutinas), que lleven un
orden, en donde se solucione un problema y este proceso facilite la solucién de otro, es decir se

mantenga la secuencialidad.
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5.5 Desarrollo de pensamiento algoritmico

Para definir el desarrollo de pensamiento algoritmico, después de una busqueda exhaustiva

por parte de los autores de este trabajo, se determind que la informacion consultada esta limitada

para satisfacer las necesidades que plantea esta investigacion. Por lo tanto el concepto de

desarrollo de pensamiento algoritmico que se plantea, se ha tomado como referencia a partir del

proceso que se realiza para crear un algoritmo. Por lo tanto se dividié este proceso en cuatro

niveles los cuales se describen a continuacién (ver tabla 1):

TABLA L
Niveles de pensamiento algoritmico

Nivel

Descripcion

En este nivel el sujeto tiene la capacidad de identificar los datos que contiene un problema y su proceso de
solucidn, es decir, reconoce los elementos que tiene y que va a usar. Por lo tanto el sujeto en este nivel
posee la capacidad de analizar un problema identificando las variables de entrada, de salida y los elementos
que deben estar presentes en el proceso de solucion. También, éste da solucién al problema por medio de la
iteracion, por lo que este proceso le llevara bastante tiempo, pero se espera que pueda solucionar un
problema.

Después de llegar a identificar los elementos que contiene un problema y pasar por una etapa de ensayo y
error, el sujeto puede llegar a un analisis mas exhaustivo de la problemdtica, identificando los problemas
que surgen del problema general. Por lo tanto en este nivel se establece la identificacion de sub-problemas,
en donde el problema general se divide en partes pequefias (descomponer o desagregar el problema) con el
fin de plantear una serie de acciones que den solucion al problema general.

En este nivel el sujeto cuenta con la capacidad de jerarquizar el conjunto de problemas que ha dividido, es
decir, que al tener la habilidad de descomponer el problema, entiende que el proceso de solucién de un sub-
problema puede llegar a depender de soluciones anteriores, adquiriendo la habilidad de jerarquizar esa
descomposicién teniendo en cuenta que primero resuelve un sub-problema para poder pasar al siguiente
(Secuenciacion).

Este nivel el sujeto comprende mejor el problema y su solucién de basa en algoritmos disefiados
anteriormente, llegando a tener la capacidad de resolver problemas de forma efectiva, estableciendo
condiciones para resolver los sub-problemas que sean necesarios con el fin de acortar tiempos
(optimizacion), es decir, el sujeto da solucién solamente a los sub-problemas que sean convenientes para
resolver el problema general, de igual forma los procesos de solucion se basan en procesos anteriormente
realizados, haciendo este proceso mas rapido llegando a una solucién efectiva en términos de tiempo y
recursos.

La tabla describe las caracteristicas de cada nivel del desarrollo de pensamiento algoritmico propuestos para esta
investigacion. Fuente: Elaboracién propia.



26

6. Metodologia

Teniendo en cuenta que el objetivo general de esta investigacion es promover el
pensamiento algoritmico mediante la articulacion del software de programacion grafica Scratch
con el hardware Arduino en un grupo de estudiantes con edades entre los 9 y 11 afios
pertenecientes al programa semillero cientifico en los municipios de Guasca y Ubala, se
expondra en los siguientes capitulos el proceso realizado para llegar al cumplimiento de este
objetivo, comenzando con una prueba inicial (pre-test), hasta llegar a una prueba final (post-test)

y el respectivo analisis de los datos recolectados, durante todo el proceso (sesiones de trabajo).

6.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion se inscribe en el enfoque mixto, debido a que posee un componente
educativo en el que se obtuvieron datos de tipo cuantitativo en los instrumentos de recoleccion
de datos. Por otra parte se hicieron descripciones de tipo cualitativo de acuerdo a las

observaciones realizadas por los autores de esta investigacion.

Se escogio el disefio cuasi experimental debido a que la poblacion de esta investigacion no
fue seleccionada de forma aleatoria puesto que los grupos ya estaban establecidos por el
programa Semilleros de Ciencia y Tecnologia, sin embargo existié una homogeneidad en ambas

poblaciones en términos de niveles de desarrollo de pensamiento algoritmico (ver capitulo 7),
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por lo cual simplemente se selecciond el municipio de Guasca como grupo experimental y Ubala
como grupo control. Se realizaron dos pruebas, el pre-test y el post-test, con el fin de realizar una
comparacion de los grupos en términos del desarrollo de pensamiento algoritmico que tuvieron
durante las sesiones con las que se trabajé con ambos grupos, ya que el grupo experimental fue
manipulado con la variable independiente (Software de programacion grafica y hardware
Arduino) y el grupo de control no trabajo con esta variable, pero si con actividades que

orientaran al mismo objetivo.

El manejo de las variables dependiente e independiente se hace teniendo en cuenta lo que
refiere Hernandez et al (2006) “En un experimento se plantean una o mas variables
independientes para observar las consecuencias sobre otras que sean dependientes”, por lo cual
durante el desarrollo de la investigacién se manipulé una variable independiente, en este caso la
implementacién del software de programacion grafica Scratch, articulado con la plataforma
Arduino, herramientas usadas con el fin de observar los efectos que estas tenian sobre el
desarrollo de pensamiento algoritmico de los estudiantes seleccionados para la realizacion de
este trabajo (Variable dependiente). Para observar los efectos que tuvo la variable independiente
sobre la dependiente en esta investigacion, fue necesario el uso de algunas técnicas e
instrumentos, los cuales fueron utilizados para recolectar la informacion y desarrollar las
actividades correspondientes en esta investigacion, estos seran explicados en la siguiente seccion

(seccion 6.2).
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Con la aplicacion de este proyecto se espera que al desarrollar las guias propuestas con un
grupo experimental de estudiantes usando el hardware Arduino y el software Scratch, se logre un
desempefio superior en los niveles establecidos de desarrollo de pensamiento algoritmico, frente
al grupo control de estudiantes con el cual no se ha trabajado dichas herramientas, sin embargo
es probable también, que al usar las herramientas propuestas (Scratch y Arduino), no se presente
una variacion significativa en el desarrollo de pensamiento algoritmico entre el grupo

experimental y el grupo control.

6.2 Técnicas e instrumentos utilizados

Principalmente se usé la observacion participante ya que se interactu6 con la poblacion, por
medio de clases magistrales que estuvieron orientadas a desarrollar el pensamiento algoritmico,
con el fin de ir observando aspectos especificos que pudieran ayudar a la modificacion de las
actividades en términos metodol6gicos y cognitivos. La intervencion en estas clases magistrales
se realiz6 buscando un desarrollo en la parte cognitiva del estudiante y un analisis de la parte
actitudinal y procedimental de él a la hora de solucionar problemas, para que el grupo fuera
avanzando de forma homogénea y no hubiera diferencias entre los sujetos en términos de
desarrollo de pensamiento algoritmico se realizé un trabajo méas profundo con los estudiantes en
los cuales se observaba un bajo desempefio, buscando llevarlos al nivel de los demas

comparieros.
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Los instrumentos para registrar la informacion son la filmadora, con el fin de tener un
registro audiovisual de las actividades que se realizaron, observar como fue el comportamiento
de los estudiantes cuando se realizaban las actividades, la forma en que ellos daban solucién a
los problemas planteados y registrar por medio de fotografias las diferentes soluciones que
planteaban en las actividades realizadas. De igual forma para llevar un registro de como iba
evolucionado el desarrollo de pensamiento algoritmico se usé el cuestionario o evaluacion de
desempefios (ver anexos 7 a 18), ya que en cada actividad realizada en las sesiones, se tomaba un
registro escrito, en donde los estudiantes reflexionaban sobre los procesos que realizaron en
clase, lo anterior se hizo con el propésito de poder observar aspectos que estan presentes en cada
nivel que se plante6 en el marco tedrico, permitiendo hacer un andlisis de las actividades

desarrolladas, para realizar cambios enfocados al cumplimiento del objetivo de este proyecto.

Las actividades de este proyecto se realizaron utilizando una serie de herramientas
didacticas, en las cuales su uso estaba orientado a desarrollar el pensamiento algoritmico en los
estudiantes que hicieron parte de esta investigacion, estas herramientas seran explicadas en la

seccion 6.3.
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6.3 Herramientas usadas en la investigacion

Las herramientas que se usaron para esta investigacion fueron Scratch, S4A y Arduino, las
cuales estan basadas en software y plataforma libre, estas herramientas se encuentran en internet.
Scratch la version 1.4, la cual es la Gltima y se encuentra disponible en el siguiente enlace
http://scratch.mit.edu/scratch_1.4/, es desarrollada por el MIT y ofrece versiones para Windows,
Mac y Ubuntu. En la investigacion se usé la version disponible para Windows, ya que los
computadores ubicados en las instalaciones de Guasca, contaban con ese sistema operativo.
Scratch (S4A) se encuentra disponible en la pagina de Citilab, directamente en el siguiente
enlace: http://sda.cat/, de igual forma se usé la version para Windows, aungque se encuentran

disponibles versiones para Mac, Linux y Raspbian.

Las tarjetas Arduino UNO en su mayoria fueron adquiridas por los investigadores, el
compilador y los drivers se encuentran disponibles en la pagina de Arduino
(http://arduino.cc/en/Main/Software), donde se ofrece la version para Windows, Mac y Linux.
Las demas herramientas usadas como LED's, resistencias, potencidmetros, cables y demas fueron
proporcionadas por la fundacion Semillero Cientifico, aunque esto no implico que las actividades

realizadas con sus materiales fueran patentadas por esta entidad.

Las herramientas Scratch (S4A) y Arduino UNO, se usaron en esta investigacion para

favorecer el desarrollo de pensamiento algoritmico, éstas solo se usaron con el grupo
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experimental, debido a que como se ha dicho en los capitulos anteriores y como se vera en los
siguientes capitulos, estas herramientas ayudaron a desarrollar pensamiento algoritmico en el
grupo que las uso. Las actividades trabajadas con el grupo experimental, se plantearon de tal
forma que los estudiantes usaran Scratch (S4A) y Arduino como elementos que los ayudara a
plantear sus ideas, ordenarlas (Scratch) y lograran ejecutarlas (Arduino). De igual forma Scratch
se usaron para mostrar al grupo experimental conceptos de programacion (variables,
condiciones, ciclos y operadores), e indirectamente hacer entender al estudiante que de la misma
forma que se plantea un algoritmo en un computador, también se puede plantear en situaciones

de la vida real.

6.4 Tipo de poblacion y muestra

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado en las poblaciones de Guasca y Ubal3,
ambos municipios pertenecen a la provincia del Guavio la cual estd ubicada al oriente del
departamento de Cundinamarca, estos municipios poseen una economia basada principalmente
en la lecheria, floristeria, cultivo de papa y la mineria (mina de hierro propiedad de Paz del Rio).
El municipio de Guasca se encuentra ubicado a 50 km de distancia de la capital de la republica
de Colombia y posee una poblacion aproximada de 11.000 habitantes, tiene una temperatura
promedio de 15°C y se encuentra a 2700 msnm, lo cual lo ubica entre los pisos térmicos frio y
paramo. Por otro lado Ubalad se encuentra ubicada a 126 km de distancia de la capital de la

republica, posee una poblacion aproximada de 11.500 habitantes, tiene una temperatura



32

promedio de 17°C vy se encuentra a 1950 msnm, lo cual lo ubica en el piso térmico de templado

y frio.

La muestra a la cual fue aplicada la presente investigacion, fue un grupo 70 estudiantes entre
los grados 5°,6° y 7° de las instituciones educativas, IED TC Mariano Ospina Rodriguez y IED
Domingo Sabio, ambas de Guasca Cundinamarca y la IED Rural Marco Fidel Suarez de la
inspeccion de Laguna Azul en el municipio de Ubala Cundinamarca, este grupo fue escogido por
estar en edades entre los 9 y 11 afios y ademas hacer parte del programa Semilleros de Ciencia y
Tecnologia, el cual es adelantado por La Fundacion Grupo de Energia de Bogota la cual nos
permitié realizar esta investigacion utilizando a sus nifios beneficiados gracias al convenio con la
Universidad pedag6gica Nacional referente a las précticas educativas de uno de los

investigadores (ver anexo 4).

6.5 Instrumentos de la Investigacion

Para la recoleccion de datos, se utilizaron instrumentos como pre-test, aplicacion de guias
construidas dentro del trabajo, post-test, las evaluaciones de desempefio realizadas en cada sesion
y el registro audiovisual de algunas de las sesiones realizadas; el uso y analisis de estas

herramientas se observa en capitulos posteriores.
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6.5.1 Pre-test

La prueba realizada al grupo de control y grupo experimental, tenia como objetivo
establecer en qué nivel de desarrollo de pensamiento algoritmico se encontraban los estudiantes
de dichas poblaciones (ver anexo 5). Primero se mostraran los resultados que se obtuvieron en la
prueba piloto, con el fin comprobar la validez y la confiabilidad del instrumento; posteriormente

se realizara el analisis del pre-test aplicado en el grupo de control y el grupo experimental.

Para la valoracion y analisis de cada pregunta por nivel, se utilizaron las cuatro categorias de

desempefio mostradas a continuacion:

e Cero (0): no contesta la pregunta (desempefio nulo)
e Uno (1): nivel de complejidad bajo de respuesta (desempefio bajo)
e Tres (3): nivel de complejidad medio de respuesta (desempefio medio)

e Cinco(5): nivel de complejidad alto de respuesta (desempefio alto)

Teniendo en cuenta las categorias de desempefio, se disefié la matriz de evaluacion que se

muestra en la Tabla 2, la cual permiti6 dar una valoracion a cada respuesta.
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TABLA 2
Matriz de evaluacidn utilizada en el pre-test
P.N 1 3 5
. _ Utiliza descripciones complejas
Da soluciones describiendo Tp plejasy
o . organizadas, secuencia
de forma muy basica los Sus procesos descritos son
h . - completamente los 4 procesos
procesos, no existe organizados y secuenciados de A
13 . L - generando procesos Y soluciones
secuencialidad y las forma bésica, y no soluciona el o
. . completas, utiliza elementos
soluciones son alejadas de la problema completamente - . -
. disponibles para dar soluciones
realidad
Logra desagregar el problema de
29 No desagrega el problema en forma basica sin ser minucioso, Es capaz de desagregar el gran
' sub problemas maximo plantea dos sub-problemas problema en muchos méas pequefios
Optimiza la totalidad de los procesos
No logra optimizar la totalidad de de cada una de las casas y utiliza los
34 No logra optimizar ningun situaciones y los procesos inmersos elementos y herramientas que le
' proceso alli, sin embargo, optimiza el proporciona el problema para
proceso para algunas de las casas optimizarlos
. . Describe al menos 5 elementos que
Describe al menos 1 elemento Describe al menos 3 elementos que ntos g
- pueden ayudar a la solucion del
41 que puede ayudar a la le pueden ayudar a la solucién del
- problema
solucidn del problema problema
Da soluciones describiendo . - - .
53 de forma muy bésica los Sus procesos descritos son Utiliza descripciones complejas y
' y organizados y secuenciados organizadas.
procesos.
Logra desagregar el problema de
6.2 No desagrega el problema en forma basica sin ser minucioso, Es capaz de desagregar el gran
' sub problemas méaximo plantea dos sub-problemas problema en muchos méas pequefios
No secuencia el proceso, . .
utiliza materialloes sin Describe de forma bésica Su descripeion es clara, organizada y
9 ; y secuenciada, utiliza elementos
argumentos de como se secuenciada los elementos y el . - .
7.3 . ! . . disponiblesy sus herramientas
obtuvieron y la solucién no proceso , utilizando herramientas y L
. R : . utilizadas son nombradas de acuerdo
utiliza la materia prima que le elementos disponibles )
- . a la situacion
proporciona la situacion.
Es minucioso y desagrega la
8.2 Plantea hasta 2 sub-problemas Plantea hasta 3 sub-problemas situacion en las de 3 sub-problemas
Describe més de 6 elementos,
. Describe entre 4 y 6 elementos, teniendo en cuenta que los elementos
Describe al menos 3 - .
9.1 elementos teniendo en cuenta que sean de uso en verdad ayudan a la solucion del
apropiado para la situacion problema.
. P Torres e hidroeléctrica con . S .
Torres e hidroeléctrica sin descrincién de brocesos a medias o Hidroeléctrica, subestaciones y
10.4 argumentos o descripcion P incgm leto torres describiendo completamente el
clara P proceso
Logra solucionar el problema . -
9 . P Responde el laberinto de forma Logra una correcta solucion del
del laberinto pero no logra - . L ;
11.3 grafica, pero se dificulta describirlo o problema y lo describe de forma

secuenciar y organizar los
pasos

lo hace de forma incompleta

organizada y secuenciada

Fuente: Elaboracion propia basada en las preguntas utilizadas para analizar los diferentes niveles de desarrollo de
pensamiento algoritmico en el pre-test
P.N: Pregunta. Nivel, indica el nimero de la pregunta y el nivel al que corresponde: 3.2 Pregunta 3. Nivel 2
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Asi la ubicacion de cada estudiante en un nivel de desarrollo de pensamiento algoritmico,
dependia de los resultados obtenidos en cada pregunta de la prueba y los promedios obtenidos en
cada nivel, ubicando al estudiante en el nivel donde tuvo un desempefio igual o superior a 4.0.
Por ejemplo: un estudiante que realizo la prueba obtuvo los resultados que se observan en la

Tabla 3:

TABLA3
Ejemplo tabulacién de los resultados obtenidos por un estudiante en el pre-test

Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 3 3 3 3 3 1 3 5 3 1

La tabla muestra la valoracion obtenida de un estudiante en todas las preguntas del pre-test (pregunta 1 a pregunta
11). Fuente: Elaboracion propia.

Se calcula los promedios obtenidos para cada nivel, teniendo en cuenta que las preguntas

estan disefiadas para analizar cada de éstos como se muestra a continuacion:

¢ Nivel 1: promedio entre resultados obtenidos en la pregunta 4 y pregunta 9.
¢ Nivel 2: promedio entre resultados obtenidos en las preguntas 2, 5, 6 y 8.
¢ Nivel 3: promedio entre resultados obtenidos en las preguntas 1, 7 y 11.

¢ Nivel 4: promedio entre resultados obtenidos en las preguntas 3 y 10.

Teniendo claro lo anterior y siguiendo con el ejemplo, el estudiante obtuvo para cada

nivel los resultados que se muestran en la tabla 4:
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TABLA4
Ejemplo del promedio en cada nivel obtenido por un
estudiante en la prueba piloto

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

4 3 1 3

Fuente: Elaboracion propia

Con los promedios calculados el estudiante se ubica en un nivel 1, ya que fue el nivel en el

que tuvo mejor calificacién (igual o superior a 4).

6.5.1.1 Prueba piloto.

Para verificar la validez y pertinencia de las preguntas que se iban a utilizar para realizar el
pre-test, se realiz6 una prueba piloto a un grupo de estudiantes con un contexto diferente al de la
poblacion con la que se trabaj6. Se eligié un colegio ubicado en Bogotd DC y un grupo de
estudiantes de grado 4°, 5° y 6° del colegio Psicopedagdgico Villaverde ubicado la localidad de
Usme en el barrio Chuniza. La eleccion de estos cursos se hizo teniendo en cuenta, que entre los
grados cuarto y sexto los estudiantes tenian un rango de edad entre los 9 y 11, siendo este el

mismo rango de los estudiantes con los que se trabajo en esta investigacion.
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Las preguntas que se construyeron en esta prueba fueron disefiadas para analizar los
diferentes niveles de desarrollo de pensamiento algoritmico, por lo cual por cada nivel se realizo

una cantidad determinada de preguntas.

Las preguntas del nivel 1 estaban orientadas a diagnosticar la capacidad de los estudiantes
para identificar los elementos que debian usar en el desarrollo de procesos que den solucion a los
problemas, teniendo en cuenta qué elementos se tienen, y qué se espera en la finalizacion del
proceso. La prueba realizada se encuentra en los anexos (ver anexo 5), las preguntas 4 y 9 son las

preguntas disefiadas con el fin de diagnosticar los aspectos nombrados anteriormente.

En la pregunta 4 se esperaba que los estudiantes lograran identificar los elementos que
necesita un personaje llamado Juanito para cruzar una serie de obstaculos, partiendo de la
descripcion y las condiciones del territorio. La pregunta 9 se realizé con el fin de que los
estudiantes, lograran identificar los elementos que tendria que utilizar un personaje llamado
Pablo para construir su casa, teniendo en cuenta el terreno en donde esta ubicado el lote,

materiales necesarios para la construccion, y como deberia ser la estructura de la casa.

El grupo de preguntas del nivel 2 fueron disefiadas para diagnosticar la capacidad que tienen
los estudiantes para identificar problemas e ir descomponiéndolos en partes mas pequefias. Para
este fin se usaron tres preguntas planteando situaciones en donde los estudiantes tenian que

identificar qué problemas podrian surgir de acuerdo a estas situaciones.
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La pregunta 2 (ver anexo 5) plantea: “identifique los problemas que encontraria en cada una
de las casas para darle un buen manejo final a los residuos (LLEVARLOS AL BASURERO)”,
ésta pregunta iba enfocaba a que los estudiantes identificaran los problemas que ellos podrian
encontrar en cada casa, teniendo en cuenta que cada una tenia que llevar sus residuos al gran
basurero, cruzando la ciudad. La pregunta 6 (ver anexo 5) iba enfocaba a describir los problemas
que iba a tener Juanito, para llegar de la estacion 1, hasta la estacién 6; se buscaba que los
estudiantes tuvieran en cuenta las dos montanas, el lago, y el largo recorrido, con el fin que
identificaran algun problema en estos obstaculos. Finalmente la pregunta 8 presentaba el caso de
un joven llamado Cristian, el cual buscaba cruzar un abismo, los estudiantes de acuerdo a esta
situacion tenian que desagregar los problemas que se le podrian presentar a Cristian, al cruzar el

abismo.

Para analizar el nivel 3 de desarrollo de pensamiento algoritmico se disefi0 tres preguntas,
las cuales fueron enfocadas a precisar la capacidad que tienen los estudiantes para jerarquizar los
problemas y procesos, teniendo en cuenta una secuencialidad, por lo cual la mayoria de las
preguntas buscaban que el estudiante describiera procesos de solucién a problemas que se le
planteen, con el fin de poder observar, la habilidad para de describir o planear una solucién
teniendo en cuenta los problemas que se presentan y la importancia de solucionar uno con el fin

de poder seguir con el proceso de solucion de otro.
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La pregunta 1 (ver anexo 5) describe una situacion de una serie de casas, en donde cada una
tiene un contexto diferente, pero todas tienen un problema comun, el cual es llevar la basura
hacia el gran basurero; por lo cual la pregunta plantea cuatro soluciones dependiendo la situacion
de cada casa. La pregunta 5 (ver anexo 5) estaba orientada a describir los procesos que realizaria
un personaje llamado Juanito para pasar una serie de obstaculos, utilizando las herramientas que
habia descrito en el punto 4. Con la pregunta 7 (ver anexo 5) se esperaba que los estudiantes
describieran el proceso que realizaria Cristian para poder cruzar el abismo, teniendo en cuenta
algunos elementos que hay alrededor y elementos que el estudiante se puede imaginar que tiene

el personaje en su mochila.

Para analizar el nivel 4 se usé tres preguntas, con las cuales se buscé diagnosticar la
capacidad que tienen los estudiantes para resolver los problemas de forma efectiva. En cada
pregunta se planted situaciones en donde, los estudiantes debian buscar la solucion mas efectiva
apoyada en las habilidades que han adquirido en los anteriores niveles de pensamiento
algoritmico, es decir, la solucién que plantearon debia tener un proceso de identificacion de
variables y elementos necesarios, una division y jerarquizacion de los problemas, y una

secuenciacion en los procesos de solucion.

La pregunta 3 (ver anexo 5) plantea la situacion de llevar los residuos de cuatro casas al
gran basurero, teniendo en cuenta que, cada casa tenia un contexto diferente y de igual forma la

distancia de cada casa era distinta, el Gnico aspecto en comUn era que tenian que atravesar la gran
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ciudad para llegar al gran basurero. La pregunta iba orientada a que los estudiantes propusieran
una solucioén teniendo en cuenta las riquezas y bienes que tenia cada casa, y los tiempos que
llevaria realizar este proceso. La pregunta 10 (ver anexo 5) plantea una situacion que tenian dos
ciudades, en donde se buscaba que los estudiantes ideardn la forma de abastecer de energia a
estas ciudades utilizando una solucion ingeniosa. Con la pregunta 11 (ver anexo 5) se esperaba
que los estudiantes ubicaran la forma mas rapida de salir de un laberinto, el cual tenia tres
salidas. De igual forma los estudiantes debian describir el proceso que estaban realizando para

salir del laberinto.

6.5.1.2 Aplicacion pre-test.

Para la aplicacion del pre-test, los investigadores construyeron un total de 11 preguntas las
cuales fueron corregidas y modificadas segun los resultados de la prueba piloto realizada (ver
anexo 5), debido a esto fue necesaria la reorganizacion de las preguntas, ya que algunas al ser de
un nivel alto de dificultad y estar ubicadas en la Gltima parte de la prueba, eran susceptibles a no
ser respondidas por agotamiento del estudiante, fue por eso que se vio la necesidad de
reorganizar la prueba, por lo tanto las preguntas del pre-test correspondieron exactamente en
términos de niveles de desarrollo de pensamiento algoritmico a las propuestas para la prueba

piloto, solo se cambiaron de posicion en la prueba.
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La poblacion a la cual se le aplico el pre-test estd conformada con un total de 71 nifios
habitantes de los municipios de Ubald y Guasca, pertenecientes al programa semillero cientifico
con edades entre los 9 y 11 afios; la prueba tuvo una duracion total de dos horas en ambas

poblaciones. Los resultados obtenidos en esta prueba se muestran en el capitulo 7.

6.5.2 Desarrollo de actividades

Con el fin de desarrollar el pensamiento algoritmico se realizaron seis sesiones con ambos
grupos (grupo de control y grupo experimental), en las cuales la actividad que se planteaba era
distinta para cada grupo, sin embargo buscaban el mismo objetivo. El grupo experimental trabajo
con Scratch y el hardware Arduino y el grupo de control trabajo actividades enfocadas a la
construccion de proyectos de robética; en cada sesion los estudiantes realizaron una evaluacion
de desempefios (ver anexos 7 a 18), para poder verificar si estaban cumpliendo los objetivos de
cada actividad y evidenciar si habia desarrollo de pensamiento algoritmico. A continuacion se
hara una descripcion de las actividades planeadas en cada una de las sesiones desarrolladas en

esta investigacion:
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6.5.2.1 Sesion 1.

Para la creacion de la guia 1 la cual buscaba desarrollar pensamiento algoritmico en ambos
grupos, se inicio planteando como objetivo fortalecer el nivel 1 de desarrollo de pensamiento
algoritmico, asi las herramientas que se fueran a usar con el grupo control, tendrian el mismo
objetivo que en el grupo experimental. Para el grupo control se usé el robot barredor, con el fin
de que los estudiantes a medida que realizaran la construccidon pudieran ir identificando los
diferentes elementos que lo componian, para asi enfatizar el trabajo en el fortalecimiento del
nivel 1, de igual forma se hizo en el grupo experimental, utilizando en este caso Scratch, para
que los estudiantes se asociaran con él y realizaran un proyecto que les permitiera establecer los
elementos que va a usar, y separarlos entre variables dependientes e independientes. Las

actividades que se trabajé se muestran en la tabla 5.
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Actividades realizadas en la sesion 1 con el grupo experimental y el grupo control

Sesion 1

Objetivo

Actividades

Grupo Experimental (Guasca)

Grupo Control (Ubald)

Favorecer en los estudiantes el
desarrollo de la identificacién de
datos y elementos inmersos en un
problema y en su respectiva
solucion.

e Introduccion al software mostrando la
utilidad de sus diferentes herramientas y
usos.

e Creacién e importacion de disfraces en
Scratch

o Identificacion de elementos que debe
usar el estudiante para cambiar el disfraz
de un objeto (teclas y disfraces)

o Disefio de algoritmos en Scratch usando
la condicion Sl, con el fin de controlar el
cambio de disfraz de un objeto, por
medio de dos teclas del teclado elegidas
por el estudiante.

e Actividad complementaria: construccion
de una figura geométrica en Scratch con
el fin de que los estudiantes tuvieran en
cuenta la secuencialidad del proceso para
poder formar la figura correcta.

e Introduccion sobre el robot barredor y
funcionamiento del mismo

e Entrega de materiales e identificacion de
cada elemento, en donde el estudiante
debia describir cuales eran los elementos
de entrada y de salida.

e Creacion del robot con el fin de que los
estudiantes lograran describir el proceso
realizado para asi plantear una solucién al
problema de equilibrio u desplazamiento
que debe cumplir el robot.

Plantea el objetivo de la sesidn y el grupo de actividades que se realizaron en la sesién 1.

Fuente: Elaboracion propia basada en las guias desarrolladas en la sesién 1

6.5.2.2 Sesion 2.

Con el desarrollo de la segunda sesion de trabajo con el grupo experimental y control, se
buscaba que los estudiantes lograran fortalecer la habilidad de identificar las variables que
surgen de una situacion problema, de igual forma ir reconociendo elementos del nivel 2 de
pensamiento algoritmico, tales como la divisién de un problema general en sub-problemas. Para
ello en el grupo experimental se planted como actividad la creacion de un seméaforo, con el fin de
que los estudiantes lograran identificar los elementos necesarios a usar, teniendo en cuenta que
unos eran fisicos y otros hacian parte del programa que debian crear. Posteriormente los
estudiantes tenian que aclarar cuales eran los problemas que se les iba presentando a medida que

realizaban el proyecto y que soluciones estan planteando. Por otro lado, con el grupo control se
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us6 como elemento principal el circuito integrado IC 555, realizando las dos configuraciones
(Astable y Monoastable), para que los estudiantes lograran identificar la cantidad de elementos
necesarios en cada uno de los montajes, debido a que segin la configuracion el nimero de
componentes a usar podria disminuir o aumentar. Luego de realizar los dos montajes, los
estudiantes debian identificar los problemas que se les presento por orden de ocurrencia durante
la realizacion de proyecto y describir como fue la solucién de cada uno de ellos durante el

transcurso del proceso. Las actividades trabajas con cada grupo se muestran en la tabla 6.

TABLAG
Actividades realizadas en la sesion 2 con el grupo experimental y el grupo control

Sesion 2

Actividades

Objetivo

Grupo Experimental (Guasca) Grupo Control (Ubald)

Fortalecer en los estudiantes la e Introduccion al  funcionamiento  del

identificacion de datos en un

e Introduccion al software S4A, en donde

problema y la capacidad de
dividir este problema en partes
pequefias.

se dio a entender las diferencias y
relaciones que tiene el software con
Scratch.

Control de encendido y apagado de un
led mediante la tarjeta Arduino y el
software S4A, teniendo en cuenta que se
debia establecer un orden especifico de
instrucciones para que el proceso
funcionara correctamente.

Construccion de un semaforo por parte
de los estudiantes, en donde debian
identificar los materiales a usar, disfraces
a crear, los tiempos de encendido y
apagado y como iba a realizar el control
de cada color basados en un modelo real
una semaforo real.

e |dentificaciébn de las

integrado 1C-555.

e Montaje del IC-555 en modo astable y

monoastable.

cantidades de
elementos necesarios para montar el
circuito completamente, en donde los
estudiantes debian clasificar los elementos
ya sea COmO componente 0 CcOmMO
herramienta.

e Descripcion por parte de los estudiantes de

los problemas que se presentaron en orden
de ocurrencia, y explicacion de los
procesos de solucién que realizaron para
la resolver dichos problemas.

Plantea el objetivo de la sesidn y el grupo de actividades que se realizaron en la sesién 2.

Fuente: Elaboracion propia basada en las guias desarrolladas en la sesién 2.
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6.5.2.3 Sesion 3.

Con el desarrollo de la sesion 3 se esperaba que los estudiantes lograran identificar sub-
problemas de un problema general, por lo cual el trabajo realizado con ambos grupos busco
fortalecer el nivel 2 de desarrollo de pensamiento algoritmico. Con el grupo experimental se
trabajo en la realizacion de un termometro; para desarrollar la actividad los estudiantes debian
establecer diferentes rangos de temperatura segun criterio de cada uno, dividiendo la medicion de
la temperatura en diferentes secciones, como por ejemplo frio, tibio y caliente, asi tenian que
dividir el programa creado en S4A en tantas partes como rangos de temperatura tenga, creando
un algoritmo que permitiera leer cada rango y controlar algin proceso que distinguiera que la
temperatura que leia el sensor estaba dentro de algun condicién establecida por el estudiante. El
grupo control continud el trabajo con el integrado IC 555, esta vez siendo utilizado como
generador de sefiales sonoras. Utilizando esta herramienta con el fin de que los estudiantes
entendieran el problema general que era construir un generador de tonos, pero que ese problema
se podria dividir en varias partes las cuales eran los multiples tonos que se podrian generar si
cambiaban algunos elementos béasicos del circuito, asi tendrian que tener en cuenta aspectos
como la frecuencia, amplitud y el periodo de la onda sonora, dando por entendido que el
problema de generar un sonido se transforma en varios problemas cuando se desea generar un

tono especifico. En la tabla 7 se podré observar las actividades que se realizé en la sesién 3.
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Actividades realizadas en la sesion 3 con el grupo experimental y el grupo control

Sesion 3

Objetivo

Fortalecer en los estudiantes la
habilidad de identificar un
problema general y los diferentes
problemas  particulares  que
subyacen de este; de igual forma
dar solucién a estos problemas
por medio de condiciones.

Actividades

Grupo Experimental (Guasca)

e Disefio de disfraz que simulara un
termémetro.

e Construccion del circuito que se us6 para
observar el funcionamiento de los
algoritmos en fisico.

o Establecimiento de los diferentes rangos
de temperatura que iba a usar cada
estudiante, de igual forma debian
establecer un color que caracterizara cada
rango de temperatura escogido.

o Asignacion numérica para cada rango de
temperatura escogido, por ejemplo si la
temperatura era fria esta estaria entre 0 y
255. valor que serd leido por la tarjeta
Arduino por medio del sensor LM 35y el
puerto analogo de la tarjeta.

e Desarrollo de algoritmo el cual tenia en
cuenta el valor del puerto analogo de la
tarjeta, para ubicarlo en una condicion y
ejecutar una serie de procesos los cuales
dependerian de la temperatura que esta
leyendo el sensor. Por ejemplo si el
sensor leia un valor que estaba dentro de
la temperatura tibia, se mostraba la
imagen en la pantalla de color amarillo y
el led amarillo conectado al puerto de la
Arduino se encendia.

Grupo Control (Ubald)

e Explicacion del funcionamiento  del
circuito integrado 1C-555 como generador
de sefiales sonoras.

e Explicacion de los elementos vy
herramientas que se usaron para el
montaje del circuito.

o Construccion del montaje orientado por el
tutor a través de coordenadas en el
Protoboard.

o Ajuste al circuito con el fin de observar las
diferentes frecuencias que este puede
generar.

o |dentificacion y clasificacion de los
diferentes tonos que puede generar el
circuito, teniendo en cuenta la frecuencia,
amplitud y periodo de cada tono generado.

Plantea el objetivo de la sesidn y el grupo de actividades que se realizaron en la sesion 3.

Fuente: Elaboracion propia basada en las guias desarrolladas en la sesién 3.

6.5.2.4 Sesion 4.

En la sesién 4 se buscd que los estudiantes pudieran optimizar los procesos realizados,

partiendo de un proceso guia ya realizado, con el fin de que pensaran en aspectos mas complejos
a la hora de culminar un proyecto, dando espacio a la generacion de ideas de solucién mas

eficaces en términos de recursos, tiempo o utilidad. Para cumplir este objetivo con el grupo
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experimental se trabajo en el control de un par de ojos que eran dibujados en el software S4A,
por medio de la intensidad de luz, la cual era medida por dos fotorresistencias; la actividad fue
explicada y orientada por los tutores, para que los estudiantes segln lo aprendido con el control
de este proceso, realicen procesos mas complejos utilizando cuatros fotorresistencias. El grupo
control enfoco su trabajo en la construccion de una arafia, con la cual se buscaba dar a entender

el funcionamiento de engranes y articulaciones, para que asi los estudiantes basados en este

proyecto lograran crear otro prototipo que usara este mismo principio (ver tabla 8).

TABLAS8

Actividades realizadas en la sesion 4 con el grupo experimental y el grupo control

Sesion 4

Objetivo

Actividades

Grupo Experimental (Guasca)

Grupo Control (Ubald)

Favorecer en los estudiantes la
habilidad de optimizar los
procesos, partiendo de procesos
realizados anteriormente.

e Construccion del circuito a utilizar
durante el desarrollo de sesion, el cual
consistia en un divisor de voltaje,
formado por una fotorresistencia y una
resistencia, las cuales se usaron para leer
la intensidad de luz que estaba apuntando
hacia la fotorresistencia.

e Disefio de los tres disfraces a utilizar, el
cual consistia en un par de ojos los cuales
se mostrarian cerrados, abiertos o un ojo
abierto y otro cerrado,

e Desarrollo de un algoritmo que controle
los tres disfraces, considerando la
cantidad de luz que recibia cada
fotorresistencia.

o Proponer a los estudiantes el disefio de
un proyecto innovador, basados en lo
trabajado durante la sesion, teniendo en
cuenta que cada estudiante tenia la
posibilidad de usar dos fotorresistencias
de mas.

Introduccion al  funcionamiento  del
dispositivo (arafia) que va a construir cada
estudiante.

Construccion de la parte mecénica,
iniciando con la estructura del cuerpo y las
patas de la arafia, para asi posteriormente
realizar las articulaciones moviles las
cuales transmitian movimiento entre si a
todas las patas.

Construccion de la parte eléctrica de la
arafia, la cual su eje central era un
motorreductor conectado a una bateria de
9 voltios la cual permite alimental al robot
de energia para poder moverlo mediante el
sistema de engranes y las articulaciones
que posee.

Identificacion de los materiales y las
herramientas que usaron.
Retroalimentacion del proceso, en donde
los estudiantes deben reflexionar sobre los
problemas que se le presento y cual
hubiera sido el proceso correcto de
solucién.

Proposicion de nuevas utilidades del
proyecto, en donde debian determinar
donde mas seria eficiente usar un sistema
de engranes y articulaciones.

Plantea el objetivo de la sesion y el grupo de actividades que se realizaron en la sesion 4.

Fuente: Elaboracion propia basada en las guias desarrolladas en la sesion 4.
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6.5.2.5 Sesion 5.

Teniendo en cuenta que a medida que transcurrieron las sesiones, se logré identificar en los
estudiantes dificultades a la hora de identificar un problema y llegar a dividirlo en sub-
problemas, también, en el momento de optimizar procesos y hacer mas eficaz su ejecucion; en
esta sesion 5 se enfoco el trabajo a fortalecer el nivel 2 y 4 de desarrollo de pensamiento
algoritmico en los estudiantes. Asi lograr que los estudiantes llegue a analizar un problema etapa
por etapa y de igual forma optimicen los procesos que realicen haciendo uso efectivo de los
elementos con los que cuentan. Para este fin, con el grupo experimental se realiz6 inicialmente
un trabajo con ciclos en Scratch, para que los estudiantes entendieran cual era su utilidad, y como
éstos ayudaban a optimizar recursos en términos de uso de bloques. Posteriormente como
proyecto de la sesion se trabajo el control de un carro; este proyecto brind6 la posibilidad de que
los estudiantes crearan un algoritmo distinto para cada boton que estaba conectado a la tarjeta
Arduino, asi ellos entendieron que, aungue los botones tenian la misma funcion que era mover el
carro, cada uno desarrollaba un proceso diferente, por lo cual el programa para cada boton iba a
ser diferente segun el lado a donde quisiera mover el carro (arriba, abajo, izquierda o derecha).
El proyecto con el grupo control fue un seguidor de luz, el cual permitia a los estudiantes
entender que, aunque el problema era seguir la luz, cada pieza que componia el circuito, se
encarga de una funcién distinta que daba solucion a los diferentes problemas que surgen en el
momento de crear un prototipo como estos (alimentacion de los motores, lectura de los sensores,
proteccién de los sensores, ajuste de la sensibilidad de los sensores). De igual forma se mostré a

los estudiantes una forma Optima de realizar el proyecto, la cual daba mejor funcionamiento a
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éste, pero en términos de recursos era mayor la utilizacion de elementos. Las actividades que se

trabajaron con ambos grupos se pueden observar en la tabla 9.

TABLA9

Actividades realizadas en la sesion 5 con el grupo experimental y el grupo control

Sesion 5

Objetivo

Actividades

Grupo Experimental (Guasca)

Grupo Control (Ubald)

Fortalecer en los estudiantes la
habilidad de identificar
problemas y dividirlos en sub-
problemas para que logren
realizar un analisis etapa por
etapa de las diferentes situaciones
que se le planteen. De igual
forma, en esta sesiéon se buscod
que los estudiantes lograran
optimizar los procesos que
realicen, con el fin de que hagan
uso efectivo de los elementos con
los que cuentan.

Explicacion de los ciclos en la
programacion, iniciando con ejemplos de
la vida vreal, para llegar a un
entendimiento de cémo estos tenian la
misma funcidn en el software S4A.
Desarrollo de un algoritmo que prenda y
apague un led 5 veces.

Creacion de un algoritmo que tuviera la
misma utilidad que el anterior, pero en
este caso los recursos se reducian ya que
se realizaba por medio de un ciclo repetir
X VECes.

Montaje del circuito a utilizar para poder
desarrollar el proyecto de la sesion, el
circuito  consistia en conectar 4
pulsadores a 4 puertos analogos de la
tarjeta Arduino.

Disefio de un algoritmo que permitiera
controlar el movimiento de un carro
mediante los pulsadores. se trabajo el
ciclo por siempre, y dentro de éste una
serie  de condiciones las cuales
controlaban cuando el carro se debia
mover hacia la izquierda, derecha, abajo
o arriba; para que se cumpliera
cualquiera de las condiciones, se debia
pulsar uno de los cuatro botones
conectados por medio de un circuito
electrénico a los puertos analogos de la
tarjeta de Arduino.

Optimizacion del proyecto por parte de
los estudiantes, en donde cada estudiante
debia realizar una mejora a este, ya sea
reduciendo la cantidad de bloques usados
0 agregando mas elementos para un
mejor funcionamiento.

e Introduccion al funcionamiento de un
robot seguidor de luz.

o Explicacion del funcionamiento de cada
componente que hace parte del seguidor
de luz.

o Ubicacién de los componentes
electronicos en la Protoboard.
o Explicacion de las diferentes

configuraciones que componen el seguidor
de luz, con el fin de que los estudiantes
entendieran el por qué la unién de algunos
elementos.

e Pruebas y correcciones del circuito por
parte de cada estudiante, con el fin de
evitar algo corto o dafio en los
componentes.

e Socializacion de los problemas que se
tuvieran durante el desarrollo de la
actividad, con el fin de generalizar algunas
soluciones y entender cuales son los
procesos correctos a aplicar en estos casos.

Plantea el objetivo de la sesidn y el grupo de actividades que se realizaron en la sesion 5.

Fuente: Elaboracion propia basada en las guias desarrolladas en la sesién 5.
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6.5.2.6 Sesion 6.

Con la realizaciéon de esta sesion se esperaba que los estudiantes optimizaran procesos,
teniendo en cuenta que para ello, debian tener desarrolladas las habilidades que componen el
desarrollo de pensamiento algoritmico, ya que en esta sesion cada estudiante tenia que identificar
los elementos que hay en la situacion problema, desagregar el problema en sub-problemas,
desarrollar un proceso de solucion de forma secuencial de tal manera que logre resolver cada
sub-problema, con el fin de llegar a discriminar procesos que son innecesarios. Para tal objetivo
con el grupo experimental de trabajo en el desarrollo de un juego llamado Pingpong, el cual
debia ser creado en Scratch y controlado por medio de la tarjeta Arduino. Se le indico a los
estudiantes la forma de mover la pelota y controlar la raqueta utilizando una gran cantidad de
bloques, esto con el fin de que los estudiantes lograran entender cuales bloques eran innecesarios
y asi fueran optimizando sus algoritmos; después de obtener el control de la bola y generar
movimiento en la pelota, los estudiantes debian explicar de forma secuencial el proceso que se
realizo, para asi entender el por qué la agregacién de cada bloque en el software tenia un orden
especifico. Culminada la creacion del juego, los estudiantes debian controlar otra raqueta, por
medio de un segundo potenciémetro que estaba conectado a un puerto anadlogo de la tarjeta
Arduino, para asi repetir el mismo proceso de solucion pero esta vez con la menor cantidad de

elementos posibles.
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El grupo de control en esta ultima sesion realizo la construccion de una alarma con un SCR
108, partiendo de una identificacién de cada elemento que componia el circuito, con el fin que
los estudiantes entendieran la funcion de cada componente, para asi llegar a dividir el circuito en
diferentes etapas y se pudiera probar el funcionamiento de los elementos que componen el
circuito. Asociando esto a que cada problema, tiene un conjunto de sub-problemas que se ligan
para dar una solucién efectiva a la situacion que se planted; de igual forma asi como se plante6
probar el funcionamiento etapa por etapa, con el fin de que el circuito funcionara correctamente,
los estudiantes lograran entender que cada proceso de solucion tiene un orden, y si alguna etapa
no se soluciona puede alterar el proceso final. Para fortalecer el nivel 4 de desarrollo de
pensamiento algoritmico se pidio a cada estudiante idear la forma de emitir un mayor sonido,
simulando una situacion en donde se presentaba un aviso de emergencia y toda la vereda debia
ponerse alerta. Las actividades trabajas con ambos grupos de muestran a continuacion en la tabla

10.
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Actividades realizadas en la sesidn 6 con el grupo experimental y el grupo control

Sesion 6

Objetivo

Actividades

Grupo Experimental (Guasca)

Grupo Control (Ubald)

Favorecer en los estudiantes el
desarrollo la habilidades como la
optimizacion de procesos a partir
de una descripcién dada por ellos
inicialmente, la cual, debia
contener un problema
desagregado en sub problemas y
sus respectivas soluciones

e Explicacion 'y construccion de un
escenario y un objeto “raqueta” que se
adecuara a las especificaciones del
proyecto.
Montaje del circuito a utilizar en el
desarrollo del proyecto, el circuito lo
integraba un potenciémetro que iba
conectado a un puerto analogo de la
tarjeta Arduino.
Disefio de un algoritmo que moviera la
raqueta por medio del potenciémetro, con
el fin de que segln el valor que indicaba
el potenciémetro la raqueta se moviera
por el eje x, de izquierda a derecha.
Disefio de una pelota loca creada en S4A,
teniendo en cuenta que se debia crear un
algoritmo que genera movimiento de la
pelota y creara el efecto de rebote cada
vez que tocara con un borde del
escenario o la raqueta.
Programacion de la instruccion que
indicara cuando el jugador pierde,
basados en el color del suelo del
escenario. Esto con el fin de que el
estudiante por medio del potenciémetro
controlara el movimiento de la bola y
evitara que ésta tocara el suelo.
e Control de dos raquetas con el fin de
evitar que la pelota tocara el suelo y el
techo del escenario.

Introduccién al funcionamiento y utilidad
de las alarmas.

Explicacion del funcionamiento del
integrado SCR 108 y de cada componente
que se iba a usar en el transcurso de la
sesion.

Montaje del circuito en la Protoboard.
Pruebas y ajuste al circuito, con el fin de
verificar el comportamiento de cada
elemento  del circuito y evitar
cortocircuitos.

Optimizacion del tono de la alarma,
mediante el aumento de chicharras con el
fin de generar mas ruido.

Ajustes al circuito con el fin de generar
mayor corriente, para que los estudiantes
lograran utilizar la mayor cantidad de
chicharras para determinar cuéal era la
mayor cantidad de éstas que podrian llegar
a usar con esta configuracion del SCR
108.

Plantea el objetivo de la sesidn y el grupo de actividades que se realizaron en la sesion 6.
Fuente: Elaboracion propia basada en las guias desarrolladas en la sesion 6.
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6.5.3 Post - test

Este capitulo comprendera todo lo relacionado con el post-test o prueba realizada al
culminar las sesiones (ver anexo 6), se iniciara con el estudio de la prueba piloto del post-test
realizada y posteriormente un analisis de la prueba final aplicada a los grupos con los que se
trabajo en esta investigacion (post-test). La valoracion de la prueba fue similar a la trabajada en
el pre-test (ver seccion 6.5.1), teniendo un desempefio nulo (0), bajo (1), medio (3) o alto (5), de
igual forma la matriz de evaluacién no tuvo cambios considerables ya que se esperaba evaluar el

mismo item que en el pre-test. La matriz trabajada se muestra a en la tabla 11.
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P.N

1

3

5

1.1

2.2

3.3

4.4

5.2

6.3

7.4

8.2

9.3

10.4

113

121

Describe al menos 1 elemento que
le puede ayudar al viajero a cruzar
por toda Sudamérica

No desagrega el problema en sub
problemas

Da soluciones describiendo de
forma muy basica los procesos, no
existe secuencialidad y las
soluciones son alejadas de la
realidad

No logra optimizar ningiin proceso

No desagrega el problema en sub
problemas, tampoco es claro con la
identificacion del problema
principal

Da soluciones describiendo de
forma muy bésica los procesos, no
existe secuencialidad y las
soluciones son alejadas de la
realidad

No logra optimizar ningin proceso

Identifica solo el problema
principal

Da soluciones describiendo de
forma muy bésica los procesos, no
existe secuencialidad y las
soluciones son alejadas de la
realidad

No logra optimizar ningiin proceso

Logra indicar los pasos del
lechero, pero no es claro a la hora
de secuenciar y organizar los pasos

No logra identificar elementos, o
identifica menos de dos elementos

Describe al menos 3 elemento que le
puede ayudar al viajero a cruzar por
toda Sudamérica

Identifica el problema principal y logra
desagregar el problema de forma
basica sin ser minucioso, maximo

plantea dos sub problemas

Sus procesos descritos son
organizados Yy secuenciados de forma
basica, y no soluciona el problema
completamente

Logra optimizar las situaciones y los
procesos inmersos alli, sin embargo
no justifica la ruta que ha tomado

Identifica el problema principal y logra
desagregar el problema de forma
bésica sin ser minucioso, maximo

plantea dos sub problemas

Sus procesos descritos son
organizados y secuenciados de forma
basica, y no soluciona el problema
completamente

Intenta optimizar el proceso, pero no
usa los elementos que describe el
problema

Identifica el problema principal y hasta
dos sub-problemas basados en el
problema general

Sus procesos descritos son
organizados y secuenciados de forma
bésica, y no soluciona el problema
completamente

Intenta optimizar el proceso, pero no
usa los elementos que describe el
problema

Describe los pasos del lechero, pero de
forma incompleta

Identifica méas de tres elementos de
forma coherente

Describe mas de 5 elementos que le
puede ayudar al viajero a cruzar por toda
Sudamérica

Es capaz de desagregar el gran
problema en varios sub problemas
(mayor que 3)

Utiliza descripciones complejas y
organizadas, secuencia completamente
los 4 procesos generando procesos y
soluciones completas, utiliza elementos
disponibles para dar soluciones

Optimiza la totalidad de los procesos y
justifica la ruta que ha tomado

Es capaz de desagregar el gran
problema en varios sub problemas (méas
de tres sub problemas)

Utiliza descripciones complejas y
organizadas, secuencia completamente
los 4 procesos generando procesos y
soluciones completas, utiliza elementos
disponibles para dar soluciones

Optimiza la totalidad de los procesos
utilizando las herramientas descritas en
el problema

Identifica el problema principal y parte
de este para identificar mas de 3 sub
problemas

Utiliza descripciones complejas y
organizadas, secuencia completamente
los 4 procesos generando procesos y
soluciones completas, utiliza elementos
disponibles para dar soluciones

Optimiza la totalidad de los procesos
utilizando las herramientas descritas en
el problema

Logra describir todo el recorrido del
lechero, sin errores y describiendo todos
los pasos desde la casa uno hasta la casa

30.
Identifica méas de 5 elementos, sin salir
de la realidad de la situacion

Fuente: Elaboracion propia basada en las preguntas utilizadas para analizar los diferentes niveles de desarrollo de pensamiento
algoritmico en el Post-test
P.N: Pregunta. Nivel, indica el nimero de la pregunta y el nivel al que corresponde: 3.2 Pregunta 3. Nivel 2
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6.5.3.1 Prueba piloto.

La prueba piloto se aplicé en el colegio Psicopedagdgico Villaverde (mismo lugar donde se
realizo la prueba piloto del Pre-test) con los grados cuarto y quinto, ya que en estos grados los
estudiantes se encontraban en un rango de edad similar al de los grupos con los que se trabajé en
esta investigacion. La prueba realizada se encuentra en los anexos, para analizar cada nivel se
realizd una serie de preguntas las cuales fueron distribuidas en toda la prueba. Los resultados se
mostraran de forma similar como se hizo en la prueba piloto del pre-test, teniendo en cuenta que
si el estudiante no respondia la pregunta se calificaba con un valor de cero (0), las demas
valoraciones seran de uno (1), tres (3) y cinco (5) teniendo en cuenta la matriz de evaluacion

mostrada en la tabla 11.

El numero de preguntas utilizadas para analizar el nivel 1 de desarrollo de pensamiento
algoritmico es de dos preguntas, en las cuales se presentaba dos situaciones distintas, pero en
cada una los estudiantes debian identificar los elementos que ayudarian a los personajes a
solucionar el problema. En la pregunta 1 (ver anexo 6) se esperaba que los estudiantes lograran
establecer los elementos necesarios para que Juan pudiera cruzar desde Cabo de la Vela hasta La
Patagonia, teniendo en cuenta que en su recorrido se cruzaria con animales feroces y demas
obstaculos. En la pregunta 12 (ver anexo 6) se expone la situacion de una persona en condicién
de naufrago, en donde el estudiante debe identificar los elementos necesarios para que el

naufrago pueda construir un barco para salir de la isla.
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Para analizar el nivel 2 de desarrollo de pensamiento algoritmico se usé tres preguntas
(Preguntas 2, 5y 8) (ver anexo 6); en las cuales se expuso una situacion problema, y basados en
eso el estudiante debia identificar los problemas que surgian de ésta. La pregunta 2 iba orientada
a identificar el problema que tendria Juan para cruzar por todo Sudamérica, y adicionalmente se
esperaba que los estudiantes lograran identificar, los problemas que encontraria el personaje en
cada uno de los paises que hicieran parte de su recorrido. En la pregunta 5 los estudiantes tenian
que establecer, cuales eran los problemas con los que se podria encontrar un bombero para
apagar un incendio de un edificio, teniendo en cuenta las dificultades de llevar el agua hasta el
ultimo piso. La pregunta 8 fue similar a las anteriores, ya que en esta se presentd una situacion en
donde se debia rescatar una bandera, pero se necesitaba escalar escalones, al lado de estos se
mostro una serie de escaleras las cuales se podian unir, o usar de alguna forma que fuera til para
cumplir el objetivo; los estudiantes debieron analizar e identificar cuales problemas se tendrian

que solucionar para cumplir el objetivo de llegar a la cima.

Para el andlisis del nivel tres de desarrollo de pensamiento algoritmico se realizaron cuatro
preguntas, las cuales buscaban que el estudiante describiera los procesos de solucion que
realizad, teniendo en cuenta aspectos como la planeacién de los procesos y secuencialidad en el
desarrollo de soluciones. Para este fin se disefiaron 4 preguntas (Preguntas 3, 6, 9 y 11) (ver
anexo 6), en donde, se planted una situacion y los estudiantes ademéas de identificar los
problemas que surgian en esta, tendrian que describir los procesos de solucion. En la pregunta 3
se retomo la situacion de Juan, en donde debia viajar del Cabo de la Vela hasta La Patagonia; en

esta pregunta los estudiantes debian describir los procesos que llevaria a cabo Juan para cumplir
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con este objetivo, teniendo en cuenta que debe usar los elementos que haya indicado en el punto
1. De igual forma la pregunta 6 planteaba una situacion problema retomada del punto 5, en
donde los estudiantes debian indicar cual seria el proceso del bombero para que logre apagar el
incendio con las 12 cubetas de agua. En la pregunta 9 el estudiante debia nombrar los pasos
necesarios para lograr subir los escalones que se ilustran en la imagen que acompaiia la pregunta,
usando una serie de escaleras de diferente medida. La pregunta 11 los estudiantes debian dibujar
el recorrido de un lechero, el cual tiene como objetivo repartir la leche a una serie de casas
sefialadas de un barrio; basados en el dibujo los estudiantes debian describir cual fue el recorrido

del lechero usando una serie de instrucciones como arriba, abajo, izquierda o derecha.

Con el fin de analizar la capacidad de los estudiantes para resolver los problemas de forma
efectiva (Nivel 4), se realizaron tres preguntas (pregunta 4, 7 y 10) (ver anexo 6), en las cuales se
planted una situacion problema y los estudiantes debian describir la mejor forma de solucionar el
problema, teniendo en cuenta las soluciones que habian dado anteriormente, y como podria saltar
pasos o tener atajos llegando a la misma solucion del problema, utilizando el menor nimero de
recursos y la menor cantidad de tiempo. Con la pregunta 4 se esperaba que los estudiantes
llegaran a una ruta eficiente, teniendo en cuenta las soluciones planteadas en puntos que
antecedieron esta pregunta, de tal manera que la ruta fuera mas corta, comparada con las
propuestas anteriormente dadas. De igual forma la pregunta 7 plantea una situacion, en donde los
estudiantes debian describir la forma mas eficiente que podia tener el bombero para apagar el

incendio, basados en respuestas propuestas previamente en puntos anteriores. En la pregunta 10
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los estudiantes debian proponer una solucion para poder llegar a la bandera, usando el menor

numero posible de escaleras.

6.5.3.2 Aplicacion Post-test.

Para la aplicacion del post-test, se construyeron un total de 12 preguntas (ver anexo 6), las
cuales fueron reorganizadas y cambiadas de orden, segun lo observado en los resultados de la
prueba piloto (ver capitulo 7), ya que algunas, al ser de un nivel alto de dificultad y estar
ubicadas en la ultima parte de la prueba, no fueron respondidas, probablemente por agotamiento
del estudiante. Esta fue la Gltima prueba realizada se hizo con el fin de verificar los resultados
finales del proceso realizado en esta investigacion, verificando y determinando el nivel en que se

encontraron los estudiantes que hicieron parte de esta investigacion.

La poblacién a la cual se le aplico el post-test estda conformada con un total de 69
estudiantes, habitantes de los municipios de Ubald y Guasca, pertenecientes al programa
semillero cientifico con edades entre los 9 y 11 afios; la prueba tuvo una duracién total de dos
horas en ambas poblaciones. Esta fue aplicada después de una serie de trabajos, guias y
actividades desarrollados con las poblaciones ya mencionadas, éstas estuvieron encaminadas a
desarrollar el pensamiento algoritmico en sus diferentes niveles apuntando siempre a lograr el
nivel 4 de desarrollo de pensamiento algoritmico. Las preguntas del post-test correspondieron

exactamente a la misma intensidad de preguntas por nivel propuestas para la prueba piloto, solo
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se cambiaron de posicion en la prueba; los resultados de esta prueba se pueden observan en el

capitulo 7.

6.5.4 Registro audiovisual

En esta investigacion se utilizo como instrumento de recoleccién de datos, el registro
audiovisual de algunas de las sesiones mediante videos y fotografias; estas permitieron a los
investigadores recolectar datos que no se vieron reflejados en las pruebas escritas y
complementaron el anlisis de los resultados; ya que se observd como los estudiantes al principio
de la aplicacion de las sesiones tenian dificultades para expresarse de manera escrita, esto se
debe probablemente a cuestiones culturales, bajo desempefio en habilidades comunicativas
trabajadas en la escuela o simplemente por la pereza de escribir, de manera tal que la utilizacion
de estos instrumentos (videos y fotos) (ver carpeta de anexos - registro audiovisual) permitieron
observar descripciones, explicaciones y argumentos en las respuestas que en las pruebas no eran
observadas, lo cual hizo que el desempefio del estudiante mejorara, incrementando el desempefio
de desarrollo de pensamiento algoritmico de algunos de los estudiantes mediante
realimentaciones realizadas por los investigadores respecto a los desempefios obtenidos en cada

una de las pruebas; es necesario aclarar que esto no ocurri6 con todos.

Este registro audiovisual se utilizo para realizar la modificacion y mejoramiento de las guias

de cada sesion con el fin de ir ajustando los contenidos y tematicas trabajadas, ademas de ajustar
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la cantidad de preguntas por nivel en cada una de las evaluaciones de desempefio debido a que
mediante estos instrumentos se podia observar el desempefio general de los grupos de trabajo y
de algunos de los estudiantes de la muestra, permitiendo determinar si era 0 no pertinente
comenzar a cambiar la cantidad, tipo, forma de redaccién o el nivel de dificultad de las

preguntas.

Por otro lado, estos instrumentos permitieron detectar las diferencias en las habilidades de
comunicacion oral de los grupos experimental y control, encontrando una dificultad en ambos
grupos a la hora de expresar y describir los procesos realizados para Ilegar a una solucién, lo cual
permitié determinar que una de las grandes dificultades del grupo control en el municipio de
Ubald, fue su dificultad para describir procesos de forma escrita; al intentar hacerlo de forma
oral mediante video mejoré su habilidad para describir procesos y dar soluciones sin embargo la
diferencia en las respuestas de ambos métodos no fue significativa pero se hacia mas clara para

los investigadores.

Caso contrario paso con el grupo experimental en Guasca, se quiso determinar si pasaba lo
mismo en Guasca y se pudo observar cémo la habilidad de comunicacion escrita de este grupo
estaba un poco mas desarrollada en algunos de los estudiantes y en los que se observaba esta
habilidad menos desarrollada en las evaluaciones de desempefio, se decidié también utilizar el
registro audiovisual, pudiendo observar que habia una clara mejoria a la hora de describir

procesos de solucion de problemas planteados en la sesion grabada, estos estudiantes eran
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capaces de hacer descripciones méas detalladas utilizando lenguaje cotidiano, pero entendible
para los investigadores, aunque en algunos momentos el lenguaje técnico propio de las

herramientas trabajadas (Scratch y Arduino), desaparecio.

Finalmente se pudo determinar que gran parte de la recoleccion de datos de esta
investigacion y los resultados en el desempefio de desarrollo de pensamiento algoritmico,
dependié de la habilidad de comunicacion de los estudiantes de cada uno de los grupos, ya que
al intentar leer las respuestas de las preguntas planteadas en cada una de las sesiones, las cuales
estuvieron orientadas a desarrollar pensamiento algoritmico era importante poder entender lo que
los estudiantes trataban de escribir o de decir dependiendo del método de recoleccion de datos
(oral o escrito), ya que las preguntas al ser de tipo abierto, fueron susceptibles a la interpretacion
y evaluacion de los investigadores de acuerdo a las matrices de evaluacion planteadas (Tabla 2 y
Tabla 11) y fue importante poder entender lo que los estudiantes querian decir a la hora de

evaluarlos de acuerdo a la actividad desarrollada en la sesién correspondiente.
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7. Andlisis de resultados

Antes de comenzar el andlisis de resultados y para distinguir el tipo de grupo al que
pertenece cada poblacion, se utilizaran las siguientes siglas: GC para el grupo control
correspondiente al municipio de Ubala y GE para el grupo experimental correspondiente al

municipio de Guasca.

En este capitulo se analizard los resultados obtenidos de los instrumentos de recoleccion de
datos que se aplicaron durante el transcurso del proyecto. La primera prueba realizada a los
grupos con los que se trabajo (GC y GE) fue el pre-test (ver seccién 6.5.1), posteriormente
durante la aplicacién de las guias (ver sesion 6.5.2) en cada sesion se realizé una evaluacién de
desempefios (ver anexos del 7 al 18) la cual permitia observar los avances de cada estudiante e ir
modificando el trabajo en las siguientes sesiones. En la culminacion de la investigacion se
realizo el post-test (seccion 6.5.3), con el fin de observar los cambios que tuvieron ambos grupos

en términos de desarrollo de pensamiento algoritmico respecto al pre-test.

El grupo de estudiantes con los que se trabajé estaba conformado por 71 estudiantes (GC:
32, GE: 39). Esta cantidad fue variando durante el transcurso de la investigacion como se
observa en la figura 1, en donde en el GE inicialmente contaba con 39 estudiantes y al final su
muestra incrementd a 43, debido a que la cantidad de inscritos en el programa Semillero

Cientifico era de 45, pero la asistencia de los mismos no fue constante por lo cual, el trabajo en
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las sesiones tuvo un promedio de 93% de los estudiantes inscritos. Caso contrario ocurrié con
GC ya que al inicio de la investigacion se conté con 32 estudiantes de los 35 estudiantes que
estaban inscritos en el programa, sin embargo durante el desarrollo de la investigacion esta
cantidad fue disminuyendo obteniendo un promedio de 24 estudiantes asistentes por sesién, por

lo que se contd con 66% de la poblacién inscrita en GC.
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FIGURA 1. Variacion de la muestra GC (Ubald) y GE (Guasca)

En la parte derecha se muestra el color que corresponde a cada poblacion, de igual forma la grafica comprende las
pruebas aplicadas a estos grupos

Fuente: Elaboracion propia basada en los resultados obtenidos con la aplicacién de pruebas en cada sesién que se
trabajé con los estudiantes.

La razon por lo que se observa desercion en GC (ver figura 1), es porque en la zona donde

se llevaba a cabo las sesiones de trabajo, estaba muy alejada de algunos de estos estudiantes (3-4
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horas de recorrido a caballo) y la carretera de ingreso estaba en muy malas condiciones debido al
mal clima y al paso constante de volquetas provenientes de la mina de hierro, de igual forma, el
trabajo con este grupo eran los dias domingos, lo cual influyd puesto que era el dia de descanso

de muchos después de sus jornadas escolares de lunes a viernes y laborales los dias sabados.

Antes de la aplicacion del pre-test y post-test se realizd una prueba piloto, con el fin de
analizar si las preguntas que se crearon verdaderamente podrian ser usadas en estos instrumentos
(fidelidad del instrumento). Los resultados obtenidos en el pilotaje del pre-test se muestran a

continuacion (tabla 12).

TABLA 12
Resultados obtenidos en cada pregunta de la prueba piloto del pre-test
Nivel Pregunta Porcentaje de personas que Porcentaje de personas que NO
respondieron respondieron
1 4 92,75 % 7,25%
9 91,3 % 8,7%
2 86,96 % 13,04 %
2 6 92,75 % 7,25 %
8 88,41 % 11,59 %
1 92,75 % 7,25%
3 5 81,16 % 18,84 %
7 95,65 % 4,35 %
3 84,06 % 15,94 %
4 10 82,61 % 17,39 %
11 89,86 % 10,14 %

Muestra el porcentaje de personas que respondieron la pregunta, frente al porcentaje de
personas que no la respondieron, identificando el nivel y al frente el grupo de preguntas
que fueron disefiadas para analizar ese nivel. Fuente: Elaboracién propia basada en los
resultados obtenidos en la aplicacidon de la prueba piloto del pre-test.

Como se observa en la tabla 12 para el nivel 1, el porcentaje de validez para la pregunta 4 es
de 92,75% y el porcentaje de validez para la pregunta 9 es de 91.3%. Teniendo en cuenta que las

preguntas estaban planteadas para que los estudiantes lograran identificar los elementos con los
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que cuentan en una situacion problema, se pudo concluir que la mayoria de la poblacion
(promedio: 92%), logro identificar al menos un elemento que lo ayudara a dar solucion al

problema que se planteo en la prueba.

Para el grupo de preguntas de nivel 2, se observa en la tabla 12 que las tres preguntas (2, 6 y
8) superan el 80% de porcentaje de validez, obteniendo en la pregunta 2 un porcentaje de 86.96%
de personas que respondieron, el 92.75% de la poblacion encuestada respondié la pregunta 6 y el
88.41% la pregunta 8. Los resultados varian en cada pregunta, ya que dependiendo la situacion
que se planteaba los estudiantes no lograban identificar los problemas que surgian de cada
situacion o por contrario lograban identificar varios sub-problemas expresandolos con

argumentos y logrando jerarquizarlos.

Las preguntas disefiadas para analizar el nivel 3 de desarrollo de pensamiento algoritmico
superan el 80 % de porcentaje de validez (pregunta 1: 92,75%; pregunta 5: 81,16%; pregunta 7:
95,65%) como lo muestra la tabla 12, teniendo un menor porcentaje en la pregunta 5, debido a
que la situacion que se planted no fue clara para algunos estudiantes, ya que en algunas
respuestas no se observo un entendimiento claro de lo que se preguntaba, este andlisis permitiod

realizar modificar la pregunta en términos de forma, redaccion y ubicacion dentro de la prueba.

Finalmente para las preguntas de nivel 4, se observd que los estudiantes que realizaron la

prueba en su mayoria (promedio: 85.5% de la muestra) respondieron las preguntas que buscaban
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diagnosticar este nivel, aunque el porcentaje de no respuesta es alto comparado con los
porcentajes de no respuesta de las preguntas de los otros niveles, éste no es significativo si se
compara con el porcentaje de personas que si respondieron. La pregunta 3 tiene un porcentaje de
validez del 84,06 %, observando en sus respuestas, que hubo inconvenientes a la hora de realizar
o0 describir los procesos de secuenciacion y jerarquizacion. La pregunta 10 tiene una validez del
82,61 % vy la pregunta 11 tuvo un porcentaje de validez del 89,86 % esto debido a que los
estudiantes encontraban la salida més eficiente y de igual forma eran capaces de describir los
pasos que estaban realizando para llegar a esta salida, siendo esta pregunta la que méas porcentaje

de respuesta tuvo en este nivel.

De igual forma como se hizo con el pre-test, se realizo el pilotaje del post-test, ésta se hizo
con la misma poblacion con la que se trabajé en la prueba piloto del pre-test, los resultados se

observan en la tabla 13, donde se muestra el porcentaje de respuesta de cada pregunta.

De acuerdo a la tabla 13, los resultados obtenidos en las preguntas del nivel 1 muestran que
el porcentaje de validez para la pregunta 1 es del 100%, ya que fue respondida por todos los
estudiantes que realizaron la prueba, caso contrario sucedié con la pregunta 12, la cual fue
respondida por el 81.82% de los estudiantes, teniendo una gran diferencia entre ambas,
atribuyendo esto a que las preguntas de este nivel estaban ubicadas al inicio y al final de la
prueba, observando entonces mayor porcentaje en las primeras preguntas y menor en las Gltimas

preguntas.
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TABLA 13
Resultados obtenidos en cada pregunta de la prueba piloto del post-test
Nivel Pregunta Porcentaje de personas que Porcentaje de personas que NO
respondieron respondieron
1 1 100 % 0%
12 81,82 % 18,18 %
2 100 % 0%
2 5 100 % 0%
8 95,45 % 4,55 %
3 88,64 % 11,36 %
3 6 95,45 % 4,55 %
9 88,64 % 11,36 %
11 79,55 % 20,45 %
4 97,73 % 2,27 %
4 7 93,18 % 6,82 %
10 86,36 % 13,64 %

Muestra el porcentaje de personas que respondieron la pregunta, frente al porcentaje de
personas que no la respondieron, identificando el nivel y al frente el grupo de preguntas
que estaban disefiadas para analizar ese nivel

Fuente: Elaboracion propia basada en los resultados obtenidos en la aplicacién de la
prueba piloto del post-test.

En las preguntas de nivel 2 se observa un porcentaje alto de respuesta para esta serie de
preguntas, obteniendo un 100 % de porcentaje de respuesta para las preguntas 2 y 5. La pregunta
8 la contesto el 95.45%; por lo cual estas preguntas la mayoria de estudiantes las lograron
responder, aproximando el porcentaje de validez para las preguntas de este nivel en un 100%, ya
que los estudiantes lograron identificar los problemas que surgian de las situaciones siendo unos

mas explicitos y concretos que otros.

Como se muestra en tabla 13 los resultados obtenidos en la preguntas de nivel 3 varian en
cada pregunta, teniendo un nivel de respuesta inferior en la pregunta 11, con un 79.55%. En las
preguntas 3 y 9 los resultados fueron similares, ya que en ambas preguntas se obtuvo un
porcentaje de respuesta del 88.64%; en la pregunta 6 la cantidad de estudiantes que respondieron

fue de un 95.45%. Teniendo en cuenta estos resultados se puede concluir que la mayoria de los
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estudiantes lograron dar alguna respuesta a estas preguntas, aumentando el porcentaje de no
respuesta en la ultima pregunta, debido al mismo efecto presentado en las preguntas de nivel 1 en
donde los estudiantes resolvian la prueba en orden y el porcentaje més alto de no respuesta se dio
en las dltimas preguntas, ya que el tiempo no fue suficiente para algunos estudiantes que
respondieron la prueba probablemente porque se concentraron y se tomaron bastante tiempo en

analizar las primeras preguntas debido a su nivel de dificultad.

En el nivel 4 se puede observar que el porcentaje de respuesta de cada pregunta es
significativamente superior si se compara con el porcentaje de no respuesta de las mismas. La
pregunta 4 fue respondida por el 97.73% de la poblacion que realizo la prueba, de igual forma se
observé mayor porcentaje de respuesta en las demas preguntas (pregunta 7: 93.18%; pregunta
10: 86.36%). De acuerdo a las respuesta dadas por los estudiantes se pudo concluir que en
algunas situaciones no se le dificulto al estudiante plantear una solucion méas efectiva al
problema. En general las preguntas trabajadas para diagnosticar el nivel 4 de desarrollo de
pensamiento algoritmico tuvieron un porcentaje de valides superior a 80%, por lo cual los ajustes

a estas preguntas fueron minimos.

Teniendo en cuenta los resultados presentados anteriormente, el pre-test y el post-test que
se aplicaron para esta investigacion fueron sometidos a una serie de ajustes, ya que las pruebas
pilotos realizadas permitieron corregir algunas falencias comunicativas que evitaban que los

estudiantes entendieran las preguntas planteadas, especialmente en el pre-test, donde se observo



69

que en algunas preguntas no era clara la informacion, por lo cual el orden varié, colocando las
preguntas de mayor dificultad en la primera parte y las de menor dificultad en la ultima parte de

la prueba.

Una vez realizadas las correcciones de las pruebas piloto y aplicadas las pruebas pre-test y
post-test se obtiene los siguientes resultados, que serdn mostrados a continuacion (Figura2) con
el fin de observar el cambio de distribucién de la muestra por niveles y como se evidencia un
desarrollo de pensamiento algoritmico en ambas poblaciones, aun cuando el cambio en una
poblacion (GE) es mas significativo que en la otra (GC), debiéndose éste al uso de las

herramientas utilizadas en esta investigacion (Scratch y Arduino).
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FIGURA 2. Distribucion de la poblacion en los diferentes niveles de Desarrollo de Pensamiento Algoritmico. (Nivel
1: Azul. Nivel 2: Rojo. Nivel 3: verde. Nivel 4: Morado), n= nimero de estudiantes.
Fuente: Elaboracion propia basada en los resultados obtenidos en el pre-test y post-test en ambos grupos (control y

experimental).

De acuerdo a la figura 2 se realizd un analisis del valor agregado que se obtuvo con la

aplicacion del pre-test y post-test, el cual se muestra en la tabla 14.
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TABLA 14
Comparacidn de resultados obtenidos en el pre-test y post- test (Guasca, Ubala)
) POST-TEST PRE-TEST AGVQ‘ELGOA'?DO
NIVELES  POBLACION NE NE
PORCENTAJE cripiantes PORCENTAJE  orpianTes PORCENTAJES
GUASCA (GE) 18,6 8 66,67 26 -48,07
NIVEL 1 .
UBALA (GC) 69,23 18 68,75 22 0,48
GUASCA (GE) 4,65 2 2,56 1 2,09
NIVEL 2 .
UBALA (GC) 7,69 2 18,75 6 -11,06
GUASCA (GE) 11,63 5 20,51 8 -8,88
NIVEL 3 .
UBALA (GC) 3,85 1 6,25 2 2,4
GUASCA (GE) 65,12 28 10,26 4 54,86
NIVEL 4 .
UBALA (GC) 19,23 5 6,25 2 12,98
TOTAL  GUASCA (GE) 100 43 100 39 4
POBLACION yBALA (GC) 100 26 100 32 -6

Muestra el valor en porcentaje para cada nivel al igual que la cantidad de estudiantes ubicados en un nivel y en su
respectivo grupo. Fuente: Elaboracidn propia basada en los resultados obtenidos en la aplicacion del pre-test y post-

test.

La tabla 14 muestra los datos de las pruebas realizadas post-test y pre-test junto a los

respectivos porcentajes de la cantidad de poblacion ubicada por nivel de desarrollo de

pensamiento algoritmico planteado para esta investigacion. Al hacer un contraste de los

resultados obtenidos en las dos pruebas por municipio, se calculé la diferencia de estos

porcentajes para observar el cambio de distribucion de la poblacién por municipio ubicada en

cada nivel, observando en la casilla denominada “valor agregado” dichos cambios, los cuales se

interpretaran de la siguiente manera:
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En los campos asignados para el municipio de Guasca (GE) se puede observar que:

e Para el nivel 1, el valor agregado representa un porcentaje del -48,07%, esto
quiere decir que este porcentaje de personas se movid de nivel en forma
ascendente, ya que no existen niveles inferiores, la poblacion inici6 en el pre-test
con un porcentaje del 66,67% y quedo finalmente en un 18,6% en el post-test.

e Para el nivel 2, el valor agregado toma un porcentaje del 2.09%, lo que quiere
decir que este nivel gand ese porcentaje de poblacidn en el transcurso del pre-test
(2,56%) al post-test (4,65%), esa cantidad de poblacidn proviene de alguno de los
niveles probablemente del nivel 1y 3 que fueron los que perdieron poblacion.

e Para el nivel 3, el valor agregado corresponde a un porcentaje del -8,88%, esto
quiere decir que este nivel perdi6 dicho porcentaje de poblacién en el transcurso
del pre-test (20,51%) y el post-test (11,63%) el cual probablemente se movio
hacia los niveles 2 0 4 que fueron los que aumentaron en cifras.

e Para el nivel 4, el valor agregado esta representado por un 54,86%, esto quiere
decir que fue el nivel de desarrollo de pensamiento que mas aumento6 de poblacién
en GE durante el transcurso del pre-test (10,26%) y post-test (65,12%),
probablemente esta gran cantidad de estudiantes migraron desde los niveles 1y 3
que fueron los cuales disminuyeron de poblacion, sobre todo el nivel 1, el cual

perdié como ya se expresd antes un 48,07%.
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En los campos asignados para el municipio de Ubala (GC) se puede observar que:

e Para el nivel 1, el valor agregado representa un porcentaje del 0,48%, esto quiere
decir que este porcentaje de personas se movio de los niveles superiores en forma
descendente, la poblacion inicio en el pre-test con un porcentaje del 68,75% vy
quedo finalmente en un 69,23% en el post-test.

e Para el nivel 2, el valor agregado toma un porcentaje del -11,06%, lo que quiere
decir que este nivel disminuy6 ese porcentaje de poblacion en el transcurso del
pre-test (18,75%) al post-test (7,69%), esa cantidad de poblacion paséd
probablemente a ser parte de los niveles 1 o 4.

e Para el nivel 3, el valor agregado corresponde a un porcentaje del -2,4%, esto
quiere decir que este perdio dicho porcentaje de poblacion en el transcurso del
pre-test (6,25%) y el post-test (3,85%) la cual probablemente se movi6 hacia los
niveles 1 o 4 que fueron los que ganaron poblacion, sobre todo el nivel 4 que gano
la mayor cantidad de poblacion entre los dos niveles con un 12,98%.

e Para el nivel 4, el valor agregado esta representado por un 12,98%, esto quiere
decir que fue el nivel de desarrollo de pensamiento que mas ganoé poblacion en el
municipio de Ubala durante el transcurso de pre-test (6,25%) y post-test (19,23%),
probablemente esta cantidad de estudiantes migraron desde los niveles 2 y 3 que
fueron los cuales perdieron poblacion, sobre todo el nivel 2, el cual perdié como

ya se expreso antes un 11,06% siendo el nivel que mas perdi6 poblacion.
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De acuerdo a la informacion obtenida de la Figura 2, la Tabla 14 y a lo contenido en los
parrafos anteriores, se pudo observar como al inicio de esta investigacion y al realizar la prueba
de pre-test, GE y GC comenzaron en su gran mayoria ubicados en un nivel 1 de desarrollo de
pensamiento algoritmico (GE 66,67% y GC 68,75%), esto se debid a que los estudiantes
tuvieron desempefios superiores en las preguntas que tenian que ver con la identificacion de
variables, elementos y herramientas que son parte del proceso de solucion de un problema o
situaciones planteadas, en el caso de GE, debido a que se trabajaron herramientas tecnoldgicas
como Scratch y Arduino, los elementos que se debian identificar estuvieron relacionados con los
blogues necesarios para construir algoritmos de programacion grafica en dicho software, en lo
cual les fue a algunos bien desde el inicio y en otros el proceso resultdé ser mas lento, eso lo
demuestran los resultados obtenidos en la figura 2. En GC pasé algo muy parecido, los
estudiantes aunque nunca utilizaron las herramientas Scratch y Arduino, tuvieron buen
desempefio a la hora de identificar elementos, materiales y componentes necesarios para la
solucion de un problema propuesto, que para el caso particular de esta poblacion se trabajo
mediante la construccién de proyectos y artefactos electrénicos que dieran solucion a una
situaciéon de la vida cotidiana utilizando y trabajando progresivamente habilidades de los 4

niveles de desarrollo de pensamiento algoritmico (ver tabla 1).

Una razén por la cual el buen desempefio en el nivel 1 fue comun en estas dos poblaciones
(GC y GE) puede deberse a que el tipo de respuesta que requerian estas preguntas, no requirié de
una gran habilidad de produccion escrita, solo bastaba con nombrar los elementos y

correlacionarlos con la funcion correspondiente; otra razon podria deberse a que si los
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estudiantes durante la prueba no tuvieron el desempefio esperado o no superaron el umbral
minimo de 4 puntos en el promedio de respuesta de cada nivel aun cuando sus respuestas en cada
nivel tuvieran un desempefio medio (promedio de 3 -3.9), éste se ubicaba en un nivel 1 de

desarrollo de pensamiento algoritmico.

A pesar de que en ambas poblaciones predomino el nivel 1, en la figura 2 se puede observar
que en GE el siguiente nivel que predomind en el pre-test fue el nivel 3 (20,51%), lo cual indica
que dicho porcentaje de estudiantes realizd procesos de secuenciacién, siguié un orden
especifico, utilizd las herramientas a su alcance para finalizar una tarea determinada y finalmente
desarroll6 habilidades de los niveles anteriores; caso contrario ocurri6 con GC en el cual, el
siguiente nivel de predominancia fue el nivel 2 (18,75%) debido a la capacidad de los estudiantes
para identificar problemas, desagregarlos en sub-problemas mas sencillos y realizar procesos
basicos de analisis para la solucién de problemas pequefios, logrando asi la solucién de

problemas mas complejos.

Es por lo anterior que se puede afirmar que el nivel 4 fue aquel en el que los estudiantes
tuvieron mas dificultades, ya que en este se requeria poseer habilidades contenidas en los 3
niveles anteriores (ver Tabla 1) para utilizarlas en la generacion de procesos de optimizacion
para el mejoramiento de soluciones a problemas propuestos previamente y esto no se ve reflejado

en los resultados obtenidos en el pre-test.
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Una vez presentado el pre-test y habiendo desarrollado las sesiones y actividades
planteadas, se procedié a disefiar, construir y posteriormente aplicar el post-test del cual se
obtuvieron los datos observados en la figura 2, concluyendo que en GE una gran cantidad de
estudiantes terminaron finalmente en el nivel 4 (65,12%) lo que quiere decir que este porcentaje
fue capaz de desarrollar pensamiento algoritmico y pasar de niveles inferiores (niveles 1, 2 y 3)
hacia el méximo de ellos (nivel 4) debido a su capacidad de identificar variables, bloques y
herramientas necesarias para generar algoritmos de programacion grafica y montaje de circuitos
con Arduino, ademas de lograr identificar y desagregar problemas de forma eficiente y analitica
para llegar a la solucion, evidenciar procesos de secuenciacion y finalmente lograr la utilizacién
de las herramientas y habilidades de los niveles anteriores para el mejoramiento de las soluciones
propuestas en el post-test generando asi la optimizacion de problemas, caso contrario ocurri6 con
GC en donde el nivel que siguié predominando y con un porcentaje muy similar al del pre-test
fue el nivel 1 (69,23%), lo cual indica que no hubo cambio de nivel en esta poblacion, debido a
que se les dificultd desarrollar habilidades de los niveles 2, 3y 4 (ver Tabla 1) o no obtuvieron el

umbral establecido (4 puntos) para poder ubicarse en niveles superiores.

Los resultados obtenidos por los estudiantes pertenecientes a GE en los niveles 1, 2 y 3
demuestran que hubo cambios en donde el nivel 3 después de estar en un 20,51% pasa a estar en
11,63%, el nivel 2 pasa de un 2,56% a un 4,65% y finalmente el nivel 1 pasa de estar en 66,57%
hacia un 18,60%, lo cual demuestra que gran parte de la poblacion migro hacia el nivel 4, la
Figura 2 permite ver como la distribucion de la poblacion varié de manera considerable, mientras

que en GC estos cambios no fueron tan notorios debido a que el nivel 1 siguio predominando, sin
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embargo, hubo una transicién ente los niveles 2 y el 4 en el transcurso de pre-test a post-test, lo
que demuestra que solo los estudiantes que obtuvieron niveles 2 y 3, lograron un salto hacia el

nivel 4 salvo algunas excepciones, ya que desarrollaron habilidades de los cuatro niveles.

Ademaés de lo anterior se logré en algunos de los estudiantes en especial los que obtuvieron
nivel 3 y 4 en ambas poblaciones, desarrollar habilidades de produccion textual que les
permitieron comunicar mejor sus ideas y hacerse entender al leer sus respuestas en las diferentes
pruebas realizadas (ver anexos del 19 al 24), lo cual puede estar muy relacionado con los 4
niveles de desarrollo de pensamiento algoritmico en cuanto a la identificacion, desagregacion,
planeacion, organizacion y optimizacion de las ideas que van a ser plasmadas posteriormente en
un papel formando un texto coherente y argumentado o al comunicarlas frente a una cdmara de

video.

Dentro del desarrollo de esta investigacion, se recopild una serie de informacion que no se
pudo observar en los analisis y datos anteriores, ésta fue usada para hacer comparaciones entre
los estudiantes de ambas poblaciones teniendo en cuenta algunas caracteristicas comunes como
el nivel de pensamiento algoritmico en el que iniciaron y en el que culminaron. Los estudiantes

se nombraran de la siguiente manera:

o Estudiante que comenzo en nivel 4 y término el proceso en nivel 1. (Estudiante 1).
e Estudiante que comenzd en nivel 1y término el proceso en nivel 1. (Estudiante 2).

e Estudiante que comenzd en nivel 1y término el proceso en nivel 4. (Estudiante 3).
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A continuacion se mostrara como fue el comportamiento de una serie de estudiantes a
medida que se aplicaron las distintas sesiones que buscaban desarrollar pensamiento algoritmico
en ellos, con el fin de hacer un andlisis de resultados y conclusiones sobre las posibles razones de
los desempefios obtenidos por cada estudiante; aclarando que todas las pruebas realizadas fueron
de tipo abierto, por lo cual estuvieron sujetas a la interpretacion dada por los evaluadores
(investigadores) segun los criterios establecidos en las matrices de evaluacion construidas por los
investigadores de este trabajo (ver tablas 4 y 11). A continuacion se muestra la figura 3 que

representa los datos de los estudiantes 1 de GC y GE
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FIGURA 3. Nivel final por sesion estudiante 1 GC y GE.

En la parte derecha se muestra el color que corresponde a cada estudiante.

Fuente: Elaboracion propia basada en los resultados obtenidos con la aplicacién de pruebas en cada sesion que se
trabajé con los estudiantes.

Como se observa en la figura 3, los estudiantes llamados en este caso “estudiante 1” tienen

una caracteristica en comun, la cual es que al inicio de la investigacion se ubicaron en un nivel 4
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de desarrollo de pensamiento algoritmico y al culminar, después de la aplicacion del post-test

descendieron al nivel 1.

Realizando el pre-test se logré ver que ambos estudiantes daban sus respuestas de forma
concreta, teniendo dificultades en algunos momentos a la hora de redactar las respuestas, por lo
que en algunos casos su promedio de respuesta era de 3. Por ejemplo el estudiante 1 — GC logré
buen desempefio en las preguntas que no requerian una gran capacidad de redaccion, pero en las
preguntas restantes era complicado entender las ideas que queria expresar. Por otro lado el
estudiante 1 —GE en todas sus preguntas tuvo buenos resultados ya que logro expresar con

argumentos y fluidez sus ideas.

Con la aplicacién de las guias en las 6 sesiones en la que se trabajo con los estudiantes, se
observa en la Figura 3, que estos estudiantes tuvieron un desempefio distinto. El estudiante 1 —
GE, descendio6 de forma significativa, ubicandose desde la sesion 2 en el nivel 1, debido a que a
medida que se realizaba las sesiones, éste no lograba describir los procesos de solucion
secuencialmente (ver anexo 20), por lo que también se le dificultaba optimizar los mismos.
También, su forma de responder varié significativamente ya que, mientras en el pre-test sus
respuestas eran bien redactadas y se podia comprender la idea que el estudiante planteaba, en el
resto de pruebas que se le aplicaron a este estudiante no se observo el mismo desempefio en sus
respuestas, solamente obtenia buenos resultados en las preguntas que buscaban diagnosticar el

nivel 1. Por otro lado el estudiante 1 —-GC, aunque de forma similar inicio en el nivel 4 y culmino
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en el nivel 1, su desempefio tuvo variaciones significativas a medida que transcurrian las
sesiones, teniendo en cuenta que falté a la primera sesion, la cual estuvo encaminada al
fortalecimiento del nivel 1 de desarrollo de pensamiento algoritmico, en la segunda sesion
obtuvo un nivel 1 ya que sus respuestas carecieron de andlisis, planeacion, argumentacion y para
este punto ya comenzaba a ser importante la redaccion en la expresion de algunas ideas; para la
tercera sesion, el estudiante volvié a faltar, lo que pudo haber repercutido en sus resultados
generales, ya que para este punto los niveles 2 y 3 ya han sido trabajados mediante la realizacion
de diferentes proyectos, por lo que en las Gltimas sesiones se observd dificultades en los niveles

nombrados anteriormente (ver anexo 19).

Finalmente como lo muestra la Figura 3, ambos estudiantes (GE y GC) obtienen un
resultado ya esperado, teniendo en cuenta los diferentes aspectos que se presentaron durante el
transcurso de las actividades realizadas. En GE, este caso se presentd en 5% de la poblacion
(Promedio de la poblacion con la que se trabajo: 40 estudiantes) y en GC, este caso se presento

en el 8% de la poblacion.

En la figura 4 se muestra como fue el comportamiento en términos de desarrollo de
pensamiento algoritmico en las diferentes pruebas que se aplicaron a dos estudiantes, los cuales
estan identificados como estudiante 2, quienes luego de aplicacion del pre-test se ubicaron en un
nivel 1 de desarrollo de pensamiento algoritmico y después de la aplicacion de las pruebas y el

post-test se mantuvieron en el mismo nivel (ver anexos 21y 22).
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Teniendo en cuenta los resultados del pre-test de cada estudiante se observé que ambos
dieron respuestas basicas con poca argumentacion y aunque no son erradas del todo, les hace
falta mas claridad y profundidad en las mismas, se observa que las preguntas que corresponden
al nivel 1 son respondidas de una mejor forma ya que no necesita una gran habilidad en la
redaccion y en la conexion de ideas, ya que son listas de variables, elementos y herramientas, sin
embargo, a la hora de requerir de la construccion de un péarrafo, comienzan a visualizarse los

problemas para desarrollar una idea.
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FIGURA 4. Nivel final por sesion estudiante 2 GC y GE.

En la parte derecha se muestra el color que corresponde a cada estudiante.

Fuente: Elaboracion propia basada en los resultados obtenidos con la aplicacién de pruebas en cada sesién que se
trabajé con los estudiantes.

En la figura 4 en la linea que identifica el estudiante 2 —GC se observa que el desempefio de
éste siempre fue basico estando ubicado en el nivel 1 durante las sesiones 1,2 y 3, esto se debe a

que sus respuestas carecieron siempre de profundidad, claridad, analisis y de complejidad, el
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estudiante utilizé un lenguaje popular en todo momento, no logré adaptar un lenguaje técnico y
adicional a esto, no asistio a las sesiones 5 y 6, lo cual probablemente influyé ain maés en el
resultado obtenido en cada una de las evaluaciones de desempefio que realizo. El estudiante2—GE
tuvo buen desempefio en las primera y segunda sesion, debido a que lograba identificar
elementos inmersos en un problema y su respectiva solucién, pero, éste no definia los problemas
que surgian de un sub-problema, de igual forma las soluciones que planteaban eran generales,
por lo cual omitia los pasos de solucion y no describia un proceso completo, por lo cual también
se le dificulto expresar la forma de optimizar la solucion del problema o simplemente no la daba,
teniendo un desempefio levemente superior al del estudiante 2-GC en las primeras dos sesiones,

después sus desemperios son muy similares.

En la dltima prueba que se realizd a estos a estudiantes (Post-test), se obtuvo resultados
similares al pre-test, debido a que su patrén de respuesta no cambio, encontrando las mismas
dificultades; el estudiante 2 —GC no logré seguir procesos secuenciales y proponer nuevas
soluciones, mientras que para el nivel 1 y 2 sus respuestas son acertadas aunque no complejas,
ya que propone herramientas, materiales y variables necesarias para solucionar problemas,
ademas de identificar y desagregar problemas, pero pasa por alto la existencia otros elementos
importantes. El estudiante 2 —GE, tuvo buen desempefio en las preguntas que buscaban
diagnosticar el nivel 1, ya que identificaba gran cantidad de elementos, describiendo el uso que
le podria dar a éstos. En el resto de preguntas que diagnosticaban los demés niveles no fueron
resueltos o las respuestas eran incompletas, no expresaban una idea clara de lo que se buscaba o

su redaccion no dejaba entender lo que el estudiante queria explicar. Este caso se presento en el
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12% de la poblacion en el grupo experimental y en el grupo control en el 54% (con una muestra

promedio de 40 para GE y 24 GC).

El ultimo caso en donde se evidenciaron cambios considerables fue en los estudiantes
identificados como estudiante 3, debido a que en este caso los estudiantes iniciaron ubicados en
esta investigacion en un nivel 1, pero a medida que se realizaron las sesiones tuvieron avances en
términos de desarrollo de pensamiento algoritmico, culminando en esta investigacion en un nivel
4 como lo muestra la figura 5. En el pre-test ambos estudiantes respondieron todas las preguntas,
pero en las preguntas disefiadas para diagnosticar el nivel 3 y 4, no lograban expresarse con
claridad, el estudiante 3 —GC tuvo buen desempefio en el nivel 1 y su desempefio fue regular en
el nivel 2 debido a que no desagreg6 claramente el problema general, por lo que fue ubicado en
el nivel 1. Por otro lado el estudiante 3 —GE, no logr6 dar solucién a los problemas que se le
planteaba, y se observaba dificultades en cada aspecto que definia el desarrollo de pensamiento
algoritmico, por lo que no obtuvo buenos resultados en esta prueba, exceptuando el nivel 1
donde si identificaron las variables que contenia el problema y los elementos que podia usar para

solucionarlo.
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FIGURA 5. Nivel final por sesion estudiante 3 GC y GE.

En la parte derecha se muestra el color que corresponde a cada estudiante.

Fuente: Elaboracién propia basada en los resultados obtenidos con la aplicacién de pruebas en cada sesién que se
trabajé con los estudiantes.

Durante el desarrollo de las sesiones, ambos estudiantes fueron avanzando hacia el nivel 4,
teniendo un avance mas significativo el estudiante 3 —GE, ya que desde la primera sesion a la
que asistid, se ubicd en el nivel 3 logrando mantenerse ahi en las sesiones restantes; con las
respuestas que daba en estas sesiones, se logré observar que aunque su redaccién no fue
explicita, lograba dar a entender la idea, describiendo los procesos usando el menor nimero de
palabras; de igual forma daba una solucién alterna que hiciera el proceso mas efectivo y
planteaba los problemas que podria tener al aplicar otro tipo de solucion evidenciando desarrollo
de niveles 1, 2, 3 y 4 (ver tabla 1). Por otro lado el estudiante 3 -GC, no asisti6 la primera sesién
como lo muestra la gréafica (ver figura 4), pero en la segunda sesién empez6 a obtener resultados
favorables, ya que las falencias que habia tenido en el pre-test, las corregia en cada sesion, ya

que éste empez6 a jerarquizar los problemas, de forma minuciosa y ordenada, para las sesiones 4,
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5y 6 responde las preguntas del nivel 3 'y 4, con una gran capacidad de anélisis, realiza procesos
de secuencialidad que denotan la presencia de nivel 3 y propone soluciones optimas a problemas
planteados y lo hace utilizando conocimientos adquiridos durante las sesiones desarrolladas

anteriormente utilizando un lenguaje técnico.

Con la aplicacion del post-test ambos estudiantes (estudiante 3 GC y GE) lograron el mismo
desempefio mostrado en las 3 Ultimas sesiones (ver anexos 23 y 24), por lo cual es sus pruebas se
reflejé un nivel de respuesta bueno, en las preguntas de nivel 1, los estudiantes identificaron los
elementos necesarios, de igual forma describian los procesos de solucién explicando el uso de
estos elementos y planteaban soluciones alternas las cuales dieran solucién a las situaciones que
se planteaban en la serie de preguntas que se realizaron en esta prueba. El porcentaje de
estudiante que pasaron del nivel 1 al nivel 4 en GE fue de 42%, y en GC fue de 8%,

obteniéndose mejores resultados en GE.
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8. Conclusiones y Recomendaciones

Al finalizar esta investigacion, se puede concluir lo siguiente:

El uso de herramientas como Scratch y Arduino, si promueven el desarrollo de pensamiento
algoritmico, ya que al observar los resultados obtenidos del grupo experimental (GE) con el cual
se trabajaron estas herramientas, se pudo verificar que el uso de estas movieron gran parte de la
poblacion 42% que inicialmente estaban en el nivel 1 hacia un nivel 4 (ver figura 2). Por el
contrario el grupo control (GC), con el cual no se trabajaron estas herramientas, se obtuvo un
cambio de nivel en un 8% de la poblacion aun cuando dicho cambio no fue significativo; lo
anterior demuestra que herramientas como Scratch y Arduino tienen una gran incidencia en el
desarrollo de pensamiento algoritmico para esta investigacion ya que permiten desarrollar
mediante su utilizacion habilidades de desarrollo de pensamiento algoritmico en sus 4 niveles los

cuales estan referenciados en la Tabla 1.

Con la aplicacion de las actividades tecnoldgicas educativas con el software Scratch y los
hardware de Arduino realizadas con el grupo experimental (GE), se logré6 cambios en los
desempefios en un 65% de la poblacion al nivel 4 de desarrollo de pensamiento algoritmico,
después de que en la aplicacion del pre-test se ubicaron en este nivel un 10% de los estudiantes.
Por otro lado con la aplicacion de las actividades propuestas para el grupo de control (GC), en el

cual los estudiantes no hacian uso de las herramientas usadas con GE, se logré aumentar la
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cantidad de estudiantes que se ubicaban en el nivel 4 de pensamiento algoritmico, pasando de un
6% a un 19%, sin embargo la cantidad de estudiantes que se ubicaban en nivel 1 (69%) no tuvo
ninguna variacion después de la aplicacion de la prueba, incluso aumentd, lo que quiere decir

que aquellos que realizaron ese cambio de nivel estaban ubicados en los niveles 2 y 3.

Mediante la aplicacion de las actividades tecnoldgicas educativas se observaron dificultades
en la identificacion y la desagregacion de problemas (nivel 2), de igual forma en la optimizacion
de las soluciones propuestas (nivel 4), por lo que a medida que se realizaron las 6 sesiones en
esta investigacion, estas se enfocaron en su mayoria a fortalecer las habilidades de los 4 niveles,
haciendo énfasis a las correspondientes a los niveles 2 y 4 de desarrollo de pensamiento
algoritmico; por otro lado, se pudo identificar que las habilidades en las que los estudiantes
tuvieron un mejor desempefio en ambos grupos fueron las habilidades correspondientes a los
niveles 1 y 3, razén por la cual el trabajo de refuerzo fue menos intensivo en estas dos

habilidades, comparado con las habilidades de los niveles 2 y 4 como ya se dijo antes.

Las actividades tecnoldgicas educativas planteadas con GC sin usar las herramientas Scratch
y Arduino, no tuvieron los resultados satisfactorios esperados para desarrollar pensamiento
algoritmico, ya que probablemente para los estudiantes fue muy dificil abstraer y desarrollar
procesos de identificacidn, desagregacion de problemas, secuencialidad y optimizacion de
procesos de solucién de problemas en la elaboracién de prototipos electronicos; cosa contraria a

lo que ocurrié con GE, tal vez porque en los procesos de programacion y elaboracion de
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algoritmos en Scratch, es mucho maés fécil abstraer este tipo de elementos y pasos al construir
algoritmos que hacen parte de los 4 niveles de desarrollo de pensamiento algoritmico (ver tabla

1).

Es probable que las variaciones en los resultados obtenidos durante el desarrollo de las 6
sesiones de trabajo en algunos estudiantes, se deba a la forma como se plantearon las preguntas
en las evaluaciones de desempefios, al incremento en el nivel de complejidad de las mismas a
partir de la sesion 3 o porque al aplicar estas pruebas al finalizar las sesiones, el tiempo no fue
suficiente para lograr respuestas con niveles de profundizacion y detalle més altos, ademas, al
cambiar la cantidad de preguntas realizadas por nivel en cada sesion, el calculo de los promedios
variaba bastante, ya que se necesitan mejores resultados para un buen promedio con 4 preguntas
para un solo nivel, comparado con los resultados que se necesitan para un buen promedio con 2
preguntas para otro nivel, por lo cual se recomienda para investigaciones futuras, realizar las
pruebas con el mismo numero de preguntas por nivel evitando asi este tipo de efectos sobre la

evaluacion.

Debido a las malas condiciones de clima en la regién de Ubala (vereda Laguna Azul) y las
grandes distancias entre el lugar de la aplicacion de la investigacion y los hogares de cada
participante, se presentdé un fendmeno de desercion en la poblacion del GC en casi todas las
sesiones, que comparado con GE, resulté descendiendo la poblacidn en casi un 40% (Ver Figura

1), esto ocasiond una intermitencia en la asistencia de algunos de estudiantes de GC a las
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sesiones planteadas por los investigadores demostrando que fue un factor influyente en los
resultados de bajo nivel que obtuvieron comparado con los estudiantes de GE tuvieron
porcentajes de inasistencia muy bajos, lo cual se ve reflejado en los buenos resultados obtenidos

para esta poblacion en particular.

Durante el desarrollo de las sesiones planteadas en esta investigacion, se logré promover el
uso adecuado de las herramientas Scratch y Arduino en la solucién de problemas planteados,
muchos de ellos orientados a situaciones cotidianas con el fin de que los estudiantes adquirieran
destreza en el manejo y uso correcto de dichas herramientas, esto se ve reflejado en el hecho de
que al finalizar esta investigacion, los Arduino terminaron en perfecto estado y algunos de los
estudiantes fueron capaces de solucionar individualmente problemas de montaje relacionados
con las tarjetas Arduino sin necesidad de la presencia de los investigadores y orientadores del
proceso lo cual demuestra la presencia de desarrollo de pensamiento algoritmico en los 4 niveles

propuestos para esta investigacion.

Debido a la habilidad desarrollada por los estudiantes del GE para manejar las herramientas
tecnoldgicas (Scratch y Arduino), estos desarrollaron niveles de creatividad altos, debido a que
comenzaron a evitar la importacion de imagenes en Scratch, para realizar sus propias librerias de
dibujos realizados por ellos mismos, lo cual indica presencia de los 4 niveles de desarrollo de

pensamiento algoritmicos en especial del nivel 4.
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Es posible que las deficiencias encontradas en algunos de los estudiantes del GE al no
desarrollar los 4 niveles de pensamiento algoritmico, se deban al trabajo por parejas realizado
con ellos debido a la escases de computadores que no permitié asignar uno por estudiante, lo
cual generd fendmenos observados en las evidencias audiovisuales en donde un estudiante
trabajaba en un 80% de la clase y el otro se dedicaba a realizar los graficos correspondientes a un
20% de la clase, por lo cual se recomienda para investigaciones futuras, en lo posible propiciar el
trabajo de cada estudiante con su propio computador, o alternar los grupos de parejas que

trabajan por sesiones evitando asi que las mismas parejas trabajen siempre juntas.

Se logro reportar en esta investigacion una transicion entre las habilidades desarrolladas por
los estudiantes mediante los algoritmos hechos en Scratch y Arduino y los utilizados para la
solucién de problemas cotidianos sin estas herramientas tecnoldgicas en el GE, debido a que en
el pre.-test y post-test no se presentaron en ninglin momento preguntas relacionadas con el uso de
dichas herramientas, lo cual demuestra que hubo una apropiacién de las habilidades que éstas
herramientas desarrollaron para su posterior uso en problemas de la vida cotidiana, en donde el

desempefio de este grupo demostrd ser superior respecto al GC.

Es por lo anterior que se propone para los nuevos investigadores que deseen realizar
investigaciones en este campo, realizar actividades y desarrollo de sesiones dentro de horarios
escolares con el fin de evitar el fendmeno de desercidn escolar, lo anterior podria mejorar los

resultados obtenidos en investigaciones de este estilo en las poblaciones escogidas.
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Se propone para futuras investigaciones desarrollar actividades para el grupo control
utilizando herramientas que estén enfocadas a la programacion y uso de algoritmos (diagramas
de flujo, programacion por bloques), debido a que el uso de las herramientas usadas para este
grupo presentaron dificultades para evidenciar de forma clara los objetivos planteados en cada
una de las sesiones de trabajos realizadas en el desarrollo metodolégico, lo anterior con el fin de

hacer mas claro el logro de los objetivos planteados para esta investigacion.

Finalmente se pudo concluir que el campo colombiano puede permitir a los investigadores
en educacion aportar informacién que podria contribuir al mejoramiento de las condiciones
educativas de paises como Colombia en los que su poblacion rural supera el 93%

(http://www.semana.com/especiales/pilares-tierra/asi-es-la-colombia-rural.html).
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ANexos

Anexo 1. Convenio 120146

ENTRE LA FUNDACION GRUPO s v e

Gl w
( ’ CONVENIO DE COOPERACION r.S.CL
ENERGIA DE BOGOTA Y LA ”' 2
FUNDACION SEMILLERO CIENTIFICO é\ M 2
R

NUMERO DEL CONVENIO FECHA DEL CONVENIO:
d201409 &9 .
/ !
| gs;‘&:lgga gtj E Fundacién Grupo Energia de Bogota
CONVENIO : Fundacion Semiliero Cientifico
. | Fundacién Grupo Energia de Bogota Nit 900.251.048-4
IDENTIFICACION: | £ " iacion Semillero Cientifico Nit 800.055.661-1
Fundacion Grupo Energia de Bogota: Carrera 9 No 73 - 44 piso 8
. Bogota D.C.
DIRECCION: Fundacién Semillero Cientifico: Avenida Bolivar No 3 — 11 piso 2 -
Armenia — Quindio
TELEFONOS: Fundacién Grupo Energia de Bogota 3 26 80 00 Ext. 1578 Bogota D.C.
’ Fundacion Semillero Cientifico (6) 7 46 25 31 Armenia - Quindio

Entre los suscritos a saber por una parte CLAUDIA PATRICIA NINO CUBIDES mayor de
edad, vecina de Bogota D.C., identificada con la cédula de ciudadania No. 51.972.928 de
Bogota D,C., que en su calidad de Directora y de conformidad con el Acta del 30 de
septiembre de 2008 otorgado (a) en asambiea constitutiva, inscrita en esta Camara de
Comercio el 11 de noviembre de 2008 bajo el nimero 00145027 del libro | de las entidades
sin dnimo de lucro, fue constituida la entidad denominada Fundacion del Grupo Energia de
Bogota. Que por Escritura Pablica No 1922 de la Notaria 11 de Bogota D.C., del 23 de julio
de 2009, inscrita el 26 de agosto de 2009 bajo el numero 00160236 del libro | de las
entidades sin danimo de lucro, la entidad cambio su nombre de: Fundacion del Grupo de
Energia de Bogota por el de: FUNDACION GRUPO ENERGIA DE BOGOTA, por una parte y

que en el texto de este convenio se denominara LA FUNDACION GRUPO ENERGIA DE
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BOGOTA y por otra parte DIEGO ARIAS SERNA, mayor de edad, vecino de Armenia,
identificado con cedula de ciudadania No. 16.204.654 de Cartago Valle del Cauca, quien en
calidad de Presidente obra en nombre y representacion de la FUNDACION SEMILLERO
CIENTIFICO, persona privada sin 4nimo de lucro constituida en la ciudad de Armenia,
mediante acta de © de noviembre de 2005, otorgada en Asamblea Constitutiva, inscrita en la
Camara de Comercio de Armenia el 8 de noviembre de 2005, bajo el numero 000073086 del
libro | de las personas juridicas sin animo de lucro, con NIT. §00.055.661-1, que en el texto
de este Convenio se denominara LA FUNDACION SEMILLERO CIENTIFICO, hemos
convenido suscribir el presente convenio previo las siguientes consideraciones:

CONSIDERACIONES

a) Que en reunién de! Consejo Directivo de LA FUNDACION GRUPO ENERGIA DE
BOGOTA, segin consta en el Acta No. 20 de fecha 15 de marzo de 2013, fue
aprobada la Implementacién del proyecto “Semillero para el Desarrolio Cientifico”
beneficiando a 250 nuevos nifios y nifas de los municipios de Guayabetal, Medina,
Ubala, Guasca — Cundinamarca, Pupiales — Narifio y Mochuelo Alte — Localidad de
Ciudad Bolivar en Bogota D.C., de acuerdo con los contenidos establecidos”

b) Que la FUNDACION GRUPO ENERGIA DE BOGOTA, tiene como objeto principal
cooperar con el desarrollo sostenible de los territorios nacionales e internacionales en
donde las empresas del grupo tengan presencia, y de tal manera, coordinar, formular,
desarrollar y liderar programas y proyectos que apoyen al progreso y mejoramiento de
las condiciones sociales, econdémicas, culturales y educativas de las comunidades alli
ubicadas. Siendo una de las Lineas programaticas en las cuales LA FUNDACION
GRUPO ENERGIA DE BOGOTA, actuara, en el apoyo a la educacion ambiental.

c) Que LA FUNDACION GRUPO ENERGIA DE BOGOTA, que en la actualidad opera
en los municipios de la zona de Influencia de las empresas del grupo Energia de
Bogotd en Colombia, desarrolla su gestibn principaimente a través de alianzas
estratégicas bajo la figura de convenios interinstitucionales de cooperacion y
cofinanciacion para el mejoramiento en la calidad de vida de las poblaciones en
situacion de mayor vulnerabilidad.

d) Que las acciones de LA FUNDACION GRUPO ENERGIA DE BOGOTA se han
enfocado principalmente en tres (3) lineas de trabajo, entre ellas la de Formacion
Humana, que tiene como objetivo fomentar la investigacion y promover el acceso a la
ciencia, la tecnologia y la innovacién de las comunidades, facilitando el acceso a
oportunidades de formacién.

e) Que en esta linea programatica, una de las iniciativas gestionadas a través de alianza
con LA FUNDACION SEMILLERO CIENTIFICO, es el proyecto "Semillero para el
Desarrollo Cientifico", el cual busca acercar a los nifios a la ciencia y la tecnologia de
una manera amena y empleando su tiempo libre. Igualmente, se constituye en un
complemento eficaz en la formacién educativa en las regiones. y en motor que
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Anexo 2. Acta de inicio convenio 120146

r.S.r. CONVENIO DE COOPERACION
---------------- e & | CELEBRADO ENTRE FUNDACION )
_— GRUPO ENERGIA DE BOGOTA Y LA |
YA FUNDACION SEMILLERO CIENTIFICO |
N'D-. ‘IEU‘H-'B EEL E'E E A.BR.“- 21]13 (B FUREEE I COHLI T BRI, [ SCR At

ACTH DE INICIO

En la ciudad de Bogotd, alos U4 [ 27 se reunieron por una parte, SOMIA
CRIOLLD ALEJO, mayor de edad, vecina de Bogoia, identificada con Civdadania Moo
21.060 5924 de Une - Cundinamarca, en su calidad de Interventora de la FUNDACION
GRUPO ENERGIA DE BOGOTA, con Nit 800.251.048-4 vy, por ofra parte, DIEGO
ARLAS SERMA  mayor de edad, dentificade con  la cédula de civdadania No.
16.204 654 de Cartago WValle de Cawda, guien en calidad de Presidemte obra en
nombre y representacidn de la FUNDACION SEMILLERO CIENTIFICO con Nit
900,055 661-1, para suscribir acta de inicioc del Convenio de Cooperacien No.
120146 del 26 de Abril de 2013, cuyas condiciomnes s& ranscriben a contimueaciin,

ODBJETD: Implementacibn del proyects: “Semillera para el Desamollo Cientifico™
beneficiando a 250 nuevos niflos v nifas de los municipios de Guayvabetal, Madina,
Ubala, Guasca- Cundinamarca, Pupiales - Marifio y Mochuelo Allo- Localidad de
Ciudad Bolivar en Bogoté D.C. de acusrdo con los contenidos establecidos

VALOR DEL CONVENIO: Les recursos del presente convenio ascienden a la suma
da DOSCIENTOS SESENTA ¥ MUEVE MILLOMES NOWECIEMTOS SETENTA Y
SEIS MIL PESOS M/CTE ($269.976.000) donde la FUNDACION GRUPO ENERGIA
DE BOGOTA gaportara la suma de DOSCIENTOS CATORCE MILLOMNES
CUATROCIENTOS SETEWNTA % SEIS MIL PESOS MCTE ($214.476.000), v la
FUNDACION SEMILLERD CIENTIFICO, la suma da CINCUENTA ¥ CINCO
MILLONES QUINIENTOS MIL PESOS ($55,500.000).

PLAZO: El plazo de gjecucidn de este convenio serd de doce (12) meszes v lendrd una
vigencia igual al plazo del comvenio v cuatro (4) masas sdicionales. El Plazo y la
vigencia del mismo ampazaran a contar a partir de |la fecha en gue se suscriba el Acla
de Inicio respactiva.

Fara constancia se firman, por las paries en |la ciudad de Bogota a los D& JUN, PO

_ ’f-’-’g _gi'ﬁ ‘D‘n"tp"-—-'-'x_

A-I.:EIET:. DIEGD ARIAS SERNA
Interventora Fresidents
Fundacion Grupo Energia de Bogota Fundacion Semillero Cientifico
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Anexo 3. Modificatorio de tiempos convenio 120146

S — ‘ '
MODIFICACION No. 01 ’

ADICION EN TIEMPO

CONVENIO DE COOPERACION NN AN | Qi
No0.120146 DEL 26 DE ABRIL DEL 2013 ’* UNDACICN | DESARROL
SUSCRITO ENTRE LA FUNDACION LAVIDA

SEMILLERO CIENTIFICO Y LA
FUNDACION GRUPO ENERGIA DE \

BOGOTA.
“PROGRAMA SEMILLERO CIENTIFICO"

CRIPD ENERGEA (f SOGITTA

NUMERO DEL CONVENIO FECHA "ODIFK_:‘ATORlO N_o_91
120146 BE, wm , W

ENTIDADES QUE
SUSCRIBEN EL

IDENTIFICACION:

Fundacion Grupo Energia de Bogola
Fundacion Semillero Cientifico

Fundacion Grupo Energia de Bogota Nit. 800.251.048-4
Fundacion Semillero Cientifico N¢.900.055661-17
Fundacion Grupo Energia de Bogota Carrera 9 No 73 - 44 Piso 8 Bogota D.C,
e Fundacion Semillero Cientifico Avenida Bolivar No. 3 - 11 Pise 2 Armenia, Quindio
TELEFONOS: Fundacion Grupo Energia de Bogota 3268000 Ext 1578 /1584
Kot : Fundacion Semillero Cientifico 311 315 32 23
Entre los suscritos a saber NATALIA GARCIA DE CASTRO, mayor de edad, vecina de Bogota D.C,
ientificada con la cédula de ciudadania No. 35478 632 de Chia,, en su condicion de Representante Legal
de la FUNDACION GRUPO ENERGIA DE BOGOTA, entidad sin animo de lucro constiluda de conformidad
con el Acta del 30 de septiembre de 2008 otorgado (a) en asamblea constitutiva, inscrita en la Camara de
Comercio de Bogota el 11 de noviembre de 2008 bajc el nimere 00145027del libro | de las entidades sin
animo de lucro, cuyo nombre actual se dispuso segun Escritura Pblica No. 1922 de la Notana 11 de Bogota
D.C.. del 23 de julio de 2008, inscrita el 26 de agosto de 2009 bajo el numere 00160236 del libro | de las
entidades sin animo de lucro, con NIT No. $00.251.048-4, por una parte y que en el texto de este conveno
se denominara LA FUNDACION GRUPO ENERGIA DE BOGOTA, por otra parte DIEGO ARIAS SERNA,
mayor de edad, vecino de Armenia, identficado con cedula de ciudadania No, 16.204.654 de Cartage Valie
del Cauca quien en calidad de Presidente obra en nombre y representacion de la FUNDACION
SEMILLERO CIENTIFICO, de conformidad con el cedificade de existencia y representacién legal y
autorizacion de la Junta Directiva de fecha 14 de enerc de 2013, persona privada sin animo de lucro
consliluida en la ciudad de Armenia, mediante acta de 8 de noviembre de 2005, otorgada en Asamblea
. Constitutiva. inscrita en la Camara de Comercio de Armenia ¢l 9 de noviembre de 2005, bajo el nOmero
00007306 del bbro | de las personas juridicas sin animo de lucro, con Nit. 500.055.661-1. quien en adelante
' se denominara LA FUNDACION SEMILLERO CIENTIFICO, guien declara no hallarse incurso en las
| causales de inhabllidad consagradas en el Estatuto de Contratacion de LA FUNDACION GRUPO ENERGIA
DE BOGOTA asl como aqguellas establecidas en la Constitucdn Politica y en las demas normas
reglamentarias, hemos convenido celebrar |a presente Modificacion No. 01 al Gonvenio No, 120146 de
facha 26 de abril de 2013, de conformidad con ko recomendado por el Consejo Directivo de |a Fundacidn el

DIRECCION:

En wirtud de lo anterior. las partes acuerdan
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PRIMERD: Madificar la CLAUSULA CUARTA del Canvenic la cual quedaria asi ' ]

CLAUSULA CUARTA — DURACION, PLAZO DE EJECUCION ¥ VIGENCIA DEL CONVENIO: E|
plazo da sjecucion de esbe comvenio sera de decocho (18] meses y tendra wna wigenca igual al plazo
del convenio y cuatro [4) meses adiconales, El Flazo y la vigencia del mismo empazardn a conlar a
partir de la fecha en gua se suscribe el Acia de Imcio respectva. [

PARAGRAFO: La fecha en la cusl lae partes impartan el Acta de Inicio, serd dedarada por las partes |
coma ba fecha cierta y exacta a partir de |a cual 82 contard con el plazo da ejecucidon del convenio, la
cual se impartird una vez aprobacas las garantias v previa aprobacion del cronograma de actvidades

SEGUMDO: GARANTIAS: LA FUNDACION SEMILLERO CIENTIFICO debera gjustar las garantias
pactadas en la CLAUSLULA OCTAVA el convenia, ampliando su  bempo de conformidad con el
presente Modificalorio Mo, 01

TERCERD: Las demas cliusulas numerales pardgrafos lilerales, condiciones y lerminos del comenio
nio sufren modificacion alguna, por la cual contindan plenamente vigentes

Para constancia se firma por las partes en dos (2) ejemplares del mismo tenor, alos 4 Jn oo

Gellbll  dell
.f_:'.:' ,f i o - [ S
NATALIA CARCIATE CASTROY GO'ARIAS SERNA

gentanie Legal Presidents
undacién Grupo Energia de Bogata Fundacidn Semillero Cientifico

Papina 2 de- 2
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Anexo 4. Carta practica pedagogica UPN dirigida a la Fundacién Semillero Cientifico.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA

DTE-3%8

Bogota, Septlembrs 18 de 2013

Seiores

FUNDACION SEMILLERC CIENTIFICO

GRUPO DE ENERGIA DE BOGOTA

Atn. ING. DANIEL HERNANDEZ

Ciudad

Asunto: Practicas Educatvas 2013-Il Departamanto de Tecnclogia - UP.N

Cordial saluco

Me permito relacionar a continuacion los estudantes del Departaments de Tecnologla de la Unlverskiad

Pedagdgica Nacicnal, que sa vinculan a su institucidn en condicidn de ‘Maestros en Formasion® cel area
v Tecnologla & Informdtica =agln & ssignacion reaizacs

NOMBRE DEL MAESTRO EN

FORMACION PRACTICA | PROGRAMA | CORREOQ ELECTRONICO
RUBIO RODRIGUEZ JULIAN > uc. dle irubicdEodpedsqoaics edu.co
GUILLERMO ELECTRONICA | angsragro 101420eimal.com

uc.

HELLMUNTH ANDRES STACEY 3 ELECTRONICA | hashO722@noimal com

La profesara PATRICIA TELLEZ  (e-mail: pieliez@padagogea edu oo cotular 3005627387} realizara ¢
acompafamiento 8 los estudiantes en su institucian,

Atentaments;

. |L~‘_ﬁ.:i\ Q

Nelson Otélora’
Director Departamento de Tecnologia
Tel 347 11 80 Ext. 223-224

E-meil: notalorafipedagonics. educo

Copis 3: Cocrdinadores de Pracics, Archivo y cormesponcenda y Consaoutres DTE
Mok T

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL 13-09-2013 24-45:02

A Contestar Cito Este Nr.:2012EE1484 O 1 Fol:1 Anox:0

Origen: $d:19 - DEPARTAME NTO DE TRCNOLOGINOTALORA PORRAS N

Desting: FUNDACION SEMILLERD CENTIFCOMANIEL HERNANDEZ

Asnto: PRACTICAS EDUCATIVAS 201341 DEPARTANENTO 06 TRCNO
Obm.: NNGUNA




UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL
| fdvcdas dsidncadares |

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA

DTE-365

Bogota, Febrero 5 de 2014

Sencres

FUNDACION SEMILLERO CIENTIFICO
EMPRESA DE ENERGIA DE BOGOTA
Atn, ING, DANIEL HERNANDEZ

Bogota, D.C.-

ASUNTCO: Preseniacion estudiantes Practicas Educativas 2014-| Departamento de Tecnclogia
Cordlal saludo

Me permito Informar gue el esludiante RUBIO RODRIGUEZ JULIAN GUILLERMO del
programa LICENCIATURA EN ELECTRONICA, continuara el desarollo de su practica
educativa en el marco del proyecto que adelanta su insttucion, en condicion de ‘Maestro en
Formacidn® del drea de Tecnclogia & Informatica segun |a asignacion realizada.

El profesor Arturo Castillo (e-mail- acastilo@pedageqics.adu.co) realizarg el scompafamiento
coraspondients,

El contacto con el Departamento de Tecnolegia ee realizerd a través de la profesora PATRICIA
TELLEZ (ptellez@pedagogicaadu.co) coordinadors de peactica de la Licenciatura en
Electronica.

Dapartamento de Tacnologia
Tel 347 1190 Ext. 223.224
E-mall: notal ada a.edu.

Copia a: Coordinadores de Pracica, Archive y cammesgendencia y Consecuive DTE
Marls T

UNVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL 06022014 11:35.00

Al Contestar Cite Esto Nr.: 2014EE82 O 1 Fol:1 Anoxc0

Qeigen: S8 - DEPARTAMENTO O TECNOLOGIAVDTALORA PORRAS NE

Owstino: EMPRESA D ENERGIA DE BOGOTAING, DAMEL HERNANDE

Asunto: PRESENTACION ESTUDIANTES PRACTICAS EDUCATIVAS 2014
Obs.: NINGUNA

102
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Anexo 5. Pre-test

VNIVERSIDAD #ERADDGICA
hl\(lONA

PRETEST PENSAMIENTO ALGORETMICO
Nombre: Curso: Edad: Municipio

SENOR ESTUDIANTE, POR FAVOR RESPONDA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS
COMPLETAMENTE DE ACUERDO A SUS CONOCIMIENTOS PREVIOS.

1. Existen 4 casas (1, 2, 3 y 4) cercanas a la gren ciudad (5) cada una de ellas produce cierta
cantidad de basura que debe ser llevada hacia el gran basurero (6) el cual esta ubicado a 80 km
de la civdad.

- Los casas 1y 2 estdna 40 kildmetros de la ciudad, son bastante lujoses, en ellas habitan 10
personas por coda casay poseen 5 carros, 40 vacas y 10 caballos.

- Lacasa 3 estd a 20 kildmetros de ka ciuded, en ella viven 5 personas, poseen 2 caballos, 10 vacas y
20 cerdos.

- Locasa4 estd ubicoda a 5 kildémetros de la ciudad, en ella habitan 2 personas, tiene un ambiente
rural conanimales de granja (2 cerdos, I vacas, 1 burroy 2 perros)

Las diferentes flechas indican haclo que lugar deben liegar las basuras de cada una de las casas.

Fig.l esquema de las 4 casas, la ciudad y el basurero.
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¢5i usted viviera en coda una de las casas, que procesos y pasos realizaria para llevar su basura
hacia el gren basurere? Describales detalladamente

CASAL

CASAZ:

CASAT:

CASA:

2. Identifigue los problemas que encomtraria en cada una de las CASAS para dorle un buen mane jo
firal a los residuos (LLEVARLOS AL BASURERD).

3. (Cada casa debe llevor la basura a su destino final (EL GRAM BASURERD) atravesando la civdad,
sin embarge este proceso es costoso en términos de dinero y tiempo.
Proponga uma solucion en términos de tiempo y dinero para logror llevar la basura de TODAS
LAS CASAS de forma mds eficiente.

4. Juanito necesita llegar hasta el lugor donde estd la bandera y necesita cruzar todo el territorio
mostrado en el grafico para poder llegar hasta donde estd su familio, este terreno tiene una
extensidn de 11510 metros y 6 estaciones enumeradas en el grafico.
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1dem

Fig. 2 terrenos con estaciones para llegar a la bandera (fuente propia)

+ {CQué problemas oree que Juanito encontraria en coda estocidn para lograr llegar hosta la
bandera®

e = U L

o

¢Qué elementos necesita Juanito para llegar a su destine?

&. Describa brevemente el proceso que desorrollaria pora cruzor o otre lode hasta la bandera.

7. Cristion es un joven excursionista que estd en uma travesio cruzando paisajes enteros, pero se
encuentra con un obstaculo bestante grande, es un abismo de 10 metros de ancho y 400 metres de
profundidad, no tiene puentes ni nada que permita cruzarle v en el fondo pasa un rio infestado de
cocodriles hambrientos, sin embargo Cristian necesita cruzarlo para continuar con su travesia.
Como todo excursionista lleva en su mochila elementos bdsicos de supervivencia y herramientos
(laz que usted se imagine), ademds tode, el lugar estd  lkeno de drboles de diferentes tamafios.
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Fig. 3 grafico del abizma v el minﬁiﬂa

¢5i usted fuera Cristian, como haria pora CRUZAR EL 6RAN ABLSMO utilizando los elementos que hay
a su alrededor y que herramientas necesitaria pora a eso?

Describa detalladamente el proceso y las herramientas que utilizaria para oruzar el abisma.

8. ¢Qué problemas cree que se ke presentarion a Cristian al intentar cruzar el gran abismo?
Enumérelos
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9. Pablo quiere construir una casa para su familia en un lote irregular que tiene demasioda elevacion
esto hace dificil la construccion, sin emborgo &l estd dispuesto a construirla, pero no sabe como
comenzar a hacerlo. Ayidale a Pablo a construir su casa.

Fig. 4 El problema de pablo y la construccion de su casa

Describa detalladomente y enumere dqué elemertos necesitaria Pablo para construir su casa?

10. Existen dos ciudades (ciudod A y ciudad B) en crecimiente, pero no poseen energia eléctrica, sin
embargs fienen un ric que pasa en medio de ks dos civdades. Al final del rio existe una cascoda
de mas de 200 metros de altura, la coscada estd situeda a wma distencia de mas de 15 kildmetros
de coda civdad (A ¥ B).
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Fig.5 sistema compueste por las dos ciudades, € rio y la cascada.

£5i usted fuera un habitonte de dicha ciudad que haria o que construiria pora dorle energia
eléctrica a dichas ciudodes? Describa el process:
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11. Describa los pases recesorios para salir del laberinto.

S

| ||I_

| [Lp]

Fig. & Laberirto (Fuente propia)
Ejemple:

PAS05:; arriba. izquierda, arribo, izquierda, arriba. izquierda, abajo. izquierda, abajo,
izquierda.

FASOS:

12. Teniende en cuenta el laberinto del punte 10, sefale y erumere cuantas posibles salidas existen en
el laberirto y cudl de todas es las mis eficiente y por qué?

himere de salidas -




- L0l e la mds eficiente de las que encontra?
- Epor qué es la mds eficiente?
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Anexo 6. Post-test

UNIWERSIDAD FIDAGOGICA
WA WAL

POST-TEST PENSAMIENTO
ALGORITMICO
Momibre: Curso:____ Bdad-_ Municipio:

SENOR ESTUDIAMTE, POR FAVOR RESPOMDA LAS SISUIEMTES PRESUNTAS
COMPLETAMEMTE ¥ A COMSCTEMCTIA DE ACUERDD 4 SUS COMOCTMIEMTOS,
PARA SOLUCTOMARI A TIEME 2 HORAS.

RESCATAMDO LA BAMDERA

Fara este ejercicio =& requiere RESCATAR LA BANDERA que ze encuentra en o
CIMA DE UNMA MOMTAMA gigante en la cual sus ESCALOMES SOM GE
DIFEREMTES ALTURAS (50 centimetros, 1 metro, 3 mefros, 25 metros y 6
metros), para legror subir lo montafia, usted dispome de 4 ESCALERAS DE
DIFERENTES MEDIDAS (50 cenfimetros, I metro, 3 metros v 4 metros), whilizendo
lzs 4 escaleras intente llegar a la cima y rescatar la bandera. (wer figura 1)

Responda los preguntas 1, 2 y 3 basado en la anterior informacicn.



&-
|

wzcalera Lo 50con
escalera - L m
etcalera 30 3
escalera 4- 4 m

Figura. I Escalera de diferentes medidas que requieren ser utilizades para subir la
moritafia gigarte y rescator la bandera

1. Cuwdl es el problema principal que tiene usted pora llegar hasta la bandera y en
cuontas efopas podria dividirse el problema pora  solucionarle  mas
fdcilmente?

¥ Problema principal-

» FEtapas para la solucién del problema principal (enumérelas de acuerdo a
las etapas que proponga):

Etapa___:
Etapa___:
Etapa___:
Etopa___:
Etopa___:
Etapa___:
Etapa___:

K

Enumere de forma clara, b= fodos pasos necesarios pora subir b mantana
utilizando les 4 escaleras de diferenfes medidas hasta la bandera amarilla

112
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3. Ingénicse una solucion mas eficiente que podria implementar usted para
lograr llegor a la bandera de forma mds fdcil, chorrando tiempo y escaleras.

EL VIAJE POR SURAMERICA

Juan e un joven viajero gque estd planeando un recorrido por toda Suramérica, este
vidje IMICIA en el Cabo de lo Vela (Colombia) y TERMIMA en Lo Pofagonia
[Argenting), Juon quiere cruzor por la moyor contidod de paises, pero, cada pails
tiene un problema u obstaculo diferente que podria evitar que Juan avance, es decir
que coda pais tiene un animal peligroso gue podria atacarlo (ver figura 2), ademds
Juan debe cruzar un BIO com wma corriente mapy fuerte de ogua gque divide a
Suramérica en la mitad y donde no =& puede entrar nadande; Juan debe cruzarlo para
poder llegar a La Potagonia

Responda las pregurtas de lo 4 o la 7 basdndose en lo informacion presentoda
arteriormente.
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La patagonia
7
B

Figura. 2 Mapa de Suramérica en donde Juan wva a redizar su viaje atravesdndola
completamente
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4. Mombre los elementos que cree que necesitaria Juan para poder cruzar a
través de toda sur américa. comenzande desde Cabo de la Vela hasta ka
Patogonia, teniendo en cuenta todos los chstdculos (onimales y rio) que Juan
tiene superar en cada pais.

5. Describa cual es el problema principal que tiene nuestro viajere (Juan) e
interte dividir ese problema en pequenas etapas o estaciones de tal forma que
el problema principal sea mds fdcil de solucionar (erumérelas).

¥ Problema principal-

# Etapas del problemar

5. Escoja una ruta por la cual vinjero deberin irse  pora poder llegar a la
Patogonia utilizando los elementos que nombro en el punte L
Dibuje con un kpiz dicho recorrido sobre la imagen (figura 1).
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7. Ingéniese cual seria la mejor ruta gue deberia utilizer el viajero para llegar
hiasta la Patagonia sin morir en el internto a cousa de los animales v esguivando
la mayor cantided de obstdoulos posibles y explique cpor qué escogid esa ruta?
Yo escogl esa ruta porgue:

IMNCEMDIO EM EL ELIFICIO

En un edificio muy reconocide de la civdad de Bogotd su produce un INCENDIO MUY
FUERTE EN EL ULTIMO PISO, cuando llegan los bomberes, estos se dan cuenfa de
que MO TRAEM MAMSUERAS PARA APAGSAR BEL IMCEMDIO, sin embargo un
habitante del edificie le dice a les bomberos que siempre HAY EN CADA FISO DOS
BALDES GRAMDES LLENOS COM AGUA disponibles para casos de emergencia urto
con un grife de agua dispueste en el primer piso (ver figura 3), el bombero decide
utilizar ko= baldes y el grife pora solucionar el problema del incendio UTILLZANDO
EL ASCEMSOR que existe en el edificio, agilizande osi el trabajo.

be acuerds con la anterior informacion, responda las preguntas 8, 9y 10
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Figura. 3 Edificio incendiade en el ditime piso al que el bombero debe ir a apagarie.
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5. Describa cual seria el problema principal que tiene el bombero para apagar
el incendio y describa por efapas como deberia hacer el bombero para apagar
el incendio. Enumérelas (si cree necesario agregar mds etapas hdgala)

Problema principal:

Etapas para la solucion del problema principal:
Etapa___:

Etapa___:
Etapa,
Etapa,
Etapa,
Etapa,
Etapa,

5. Enumere clara y detollodomente los pasos que deberia realizar el bombero
para apagar €l incendio con las 12 cubetas de agua que tiene disponibles en los
6 pisos del ascensor y el grifo disponible del primer piso. (enumérelos)

10. Ingéniese una forma mds eficiente de opagor el incendio wtilizando las
herramientas que tiene disponible el bombero.
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EL REPARTIDOR DE LECHE

Corlos es un repartidor de leche gque necesita entregor um pedide en & barrio,
especificamente EM LA PUBRTA de coda CASA que estd resaltada en gris (casa 2,
casa 4, casa 6, etc.), estas estan mestradas en ka figura 4, las casas estan numeradas
comenzando en la casa Ly terminando en la casa 30

ARRIBA
Cacea 2 ol 3 lna d cacsn B
| | |
| |
casm T = L1 ] camn B cman 10
o |
|
coasm A1 cusm 12 e 13 casn 148 cusm 18
| | .
IZQUIERDA DERECHA
=
ca=n 18 cosa 1T cm=n 18 cosn 189 cusm 20
=
Colidal 21 Gigia 23 Ll 23 i 2 Gl 2B
casm 28 casm 2T —mem 28 CHER 2!| .
FIN
ABAJO

Figura. 4 Esquema del barrie donde Corlos tiene que enfregar los pedidos de leche.

11. Dibuje en la imagen el recorride que usted cree conweniente que utilice el
lechero para entregar ka leche EN LA PUERTA DE CADA CASA vy describa
brevemente los pasos  recorridos ufilizande las  instrucciones {ARRIEBA,
ABAJO, DERECHA e TEQUIERDA).
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EL NAUFRAGO

En uma isla muy lejona de la civilizacidn, un  avion se estrelld, el piloto que wenia
piloteando &l avidn sobrevivid, este ol dorse cuenta de que estaba en medio de la nada
en una isla desierta, decide construir un borco que lo saque de alli, ayidale al
naufrage a construir un barco que lo ayude a salir de la isla y llegar a reencortrarse
con su familia, para ello responda la pregurda 12,

Figura. 5 imagen donde se muestra al naufrage pensando como construir el barco que
lo va a sacar de la iska desierta en la que su avion cayo.

12. ¢Qué elementos necesita el ndufroge para peder construir el borco que lo
ayude a salir de la isla?
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Anexo 7. Evaluacion de desempefios Guia 1 — Ubala (GC)

EVALUACION DE DESEMPENOS DELA GUIA 1

MNombre: Curso: Edad: Municipio:

Deespues de haber terminado su robot barredor eléctrico, responde las siguientes preguntas
basadas en lo gque hiciste:

1. ;Qué herramientas va a utilizar en la constriccion de su robot?

I-2

iCuantos elementos va a utilizar para constrir su robot?

3. jNombre los materiales utilizadas para la construccion de su robot?
1 7 13
2 3 14
3 Q 15
4 10 16
5 11 17
4 12 18
4. jOue funcion cumplié cada elemento dentro de la construccidn de su robot?
1 7 13
2 8 14
3 o 15
4 10 14
5 11 17
4 12 18

5. jEmumere v enuncie todos los problemas que fuvo que solucionar para poder construr
su robot?

0. jdescriba todo el proceso realizrado por usted para construir su robot?

7. jgqué elementos le agregaria a su robot para que funcione de una mejor
manera ¥ explique por gque?
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Anexo 8. Evaluacion de desempefios Guia 1 — Guasca (GE)

HMombre: Curso: Edad:

Actividad de refuerzo:
Evaluacion de desempetios:

l. Cuantos blogues uso para realizar la anmmacion?

| ]

;Cuales blogues uso pam la amimacion?

senal es la funcion de cada uno de ellos?

;Chié problemas tovo que solucionar para crear el anzule? Enumerelos,
Desenba el proceso que esta realizando el gato, para poder formmar el mangzulo.
(e aprendho del proceso v que obiuvo como resultado de 1z actividad.

I
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Anexo 9. Evaluacion de desempefios Guia 2 — Ubala (GC)

EVALUACION DE DESEMPENOS DE LA GUIA 2

Mombre completo: Curse: Edad: ___ Municipic:

Después de haber ferminade fu circuito eléctrico con el IC 555, responde las siguientes
preguntaz bazadas en fu trabaje realizade:

1. éCuantos elemertos (entre componentes y herramientas) vas a usar al momente de montar tu circuito?
Compenentes electrdnicos Herramiertas Total Elementos Usados

2. {QJué elementos electrdnicos y herramientas vas a usar para hacer funcisnar fu circuite? Mombralos 2
indica su cantidod ejemplo: 1. 3 condensadores, 2. 4 baterias, 3._1 pinze, _efe.

n
12
13
4
15
funcién cumpli¢ cada elemento dentro de la construccidn de su circuito electronice?

= oo e e e

[}
™.
?Lﬂ-ﬁ-wm'—*

i
12
13
14
10 15

W GO ] G

0N e fa Pua e

4. Mombra y numera en orden de ocurrencia que tipo de problemas se te presentaron a la hora de redlizor el
montaje del circuito con el IC B85,

Ejemplo: 1-¢Camo poner el integrado? 2-£C8mo conectar los cables de conexion? 3-(Como conectar la fuente?- ete.

3. Describe brevemente como solucionaste los problemas anteriores
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6. Describe detalladomente el orden en que montaste los componentes de tu circuito

7. Proponga de aocuerdo a sus comocimientos previos, que dispositivos electrdnicos
podrian construirse basado en el tipo de funcionamiento del IC 555, Explique <por
qué?
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Anexo 10. Evaluacion de desempefios Guia 2 — Guasca (GE)

Nombre: Curzo Edad:

Actividad de refoerzo:
Evaluacion de desempenas:

1. ;Cuzales blogques aso?

;Cuantos blogques nse para realizar la animacion?

2. cuzl es la fimcion de cada bloque que 150 en la animacion?

[F¥]

pd=scriba todo el proceso realizado por usted pama realizar el semaforo?

4. (e problemss fuve gue solucionar para realizar el semafore?

e

do b ba
=]

Jdescriba oma manera de realizar el semaforo?

4. ;Croe problemas enconirara para realizar el semafore de la forma que usted suzinie en el punio anterior™

-

de e
=]
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Anexo 11. Evaluacion de desempefios Guia 3 — Ubala (GC)

EVALUACION DE DESEMPENOS DE LA GUIA 3

Membre completo: Curso- Edad: Municipio-

Después de haber terminade tu sirera, responde las sigwienfes preguntas basadas en ef frabajo realizade:

1. &ijué elementos electrdnicos ¥ gue herramientas va a usar para hacer funcionar fu circuite
electrdnice? Mdmbrelos e indique su cantidad, no olvide nombrarios todos.

Ejemplo- 1_3 condensadores Z2_ 4 cables. 3_1 pinza
1 i 11
2 T 12
3 8 13
4 @ 14
5 10 15

2. Describa detalladamente y paso a paso el orden en gque montd sus comporentes, no olvide
incluirfos todos. 5i es posible, enuméralos en el orden que lo hizo.

3. Mombre y erumere en orden de ocurrencia los problemas gue tuvo gue solucionar para terminar su
circuito.

Ejemplo:  1-£Como poner el integrado?
2-£Como conectar los cables de conexion?
3-cComo conectar la fuente?- etc.

4. El process de montaje de la sirena &5 un problema general y complejo, pora hacer mds facil su
comprensidn, divida el proceso realizade por usted en etapas mds sencillas.

5Si cree necesario agregar mds etapas. hdgako.

Etapal-
Etapa:
Etapal:
Etapa4:
Etapal
Etapat
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5. De acverde al conocCimiento gue ya posees sobre el circuite integrado 555 y  sus usos como
oscilador y generador de sefales a diferentes frecuencias, proponga la construccidn de un
artefacto electrdnico que pueda funcionar con €N

Dibdjelo v Expligue cpor qué lo harfa?

6. Una vez dibujado y propuesto su artefacto electrdnico en el punte anterior, el construirlo se convierte
en un problema muy gronde y complejo, Divida el gron problema en problemas pequefos mds faciles
de salucicnar,

7. Suponga que se necesita en Ubald una sirena que se active automdticomente siempre a las 12:00am
diariomente para indicor que es medio dia y fambién que se ective en caso de incendios o inundaciones
pere con un sonide diferente.

Describa brevemente que tendria gue tener esa sirena para gue cumpla con las condiciones dodas y
coma la haria usted?
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Anexo 12. Evaluacion de desempefios Guia 3 — Guasca (GE)

HNombre: COrso edad:

Evaluacion de desampenos

1. ;Cuantzs variables uso pars medir 1z temperamra?

[

Describa el proceso realizado para medir La temperanira con Scratch

2 Qué problemas o que solucionar dursnte 1a creacion de enmomstro?

i

4. ;e proceso realizans si bubiers cuato clases de temperanura helado, frio, templade, caliente?

Ln

Diescriba ora forma diferente de medir la temperamora wsando los blogues de Scratch.

§. Qe problemas enconiraria para medic 1a temperaturs de la forma gue indico en el puooio anterior?

7. ;e problemas habria si quitara el boque si?
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Anexo 13. Evaluacion de desempefios Guia 4 — Ubala (GC)

EVALUACION DE DESEMPENOS DE LA GUIA 4

Membre completo: Curso: Edad: Municipio-

Despuds die haber fermingdy su arafia, responda fas sipwientes preguntas bosadas en el frobaje realizoda:

1. £Qué materiales wa a wsar para hocer funcionar su robo orafio? Mdémbrelos e indique su cantidad,
na alvide nombrarlos todos.

Ejemplo- 1_3 condernsadores 2 4 cables_ 3 1 pinza
| T 13
i 8 14
3 Q 15
4 10 16
5 11 17
4] 12 13

2. Describa detalladamente y poso a paso el proceso en el que construyd su arafa. 50 es posible,
enumere los pasos en orden.

3. Durante la construccidn de su arafia es posible gue se hayan presentadoe problemas gue haya
tenide que solucionar para terminarla con éxito, describa y enumere dichos problemas.
Ejemplo:  1-no sé como conectar de forma correcta el circuito integrado
2- no se logré conectar de forma correcta los cables de conexidn
3-tuve problemas con encajar las poleas de forma perfecta - etc.

4. El proceso de montaje de la araffa es un problema general ¥y complejo, para hacer mds Facil sw
comprensidn, divida el proceso realizade por usted en etapas mds sencillas.

5i cree mnecesario agregar mds etapas, hdgabs.
Etapal:
Etapa2:
Etapal:
Etapa4:
Etapa5
Etapad
Etapa?.
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5. Una vez construya su arafla, proponga brevemente uno o varios usos nuevos gue le darfa a su
araffa, explique brevemente gue elementos le agregarfa y por qué? _

bDibuje su arafo con el neevo uso y Expligue el dpor qué? vy el dpara qué? de dicho uso.

Descripcidn:

&. Imagine que usted es el ingeniero que va a desarrellar la araffa con el nuevo uso que  propuso en
¢l punto amterior, pero el construir dicho robot oraffla  se comvierte en wun  problema bastante
comple jo por lo cual es necesario dividie la construccidn en etapas miis sencillas.

Lescriba las efapas en las gque dividirfa la comstruccidn  de su nueve robot  con los funciones
propuestas.

Etapal Etapad
EtapaZ Etapa¥
Etapal Etapal
Etapad Etapa?
Etapab Etapall

7. Suponga en un pueblo llomode LA PAMDORA  ocurrid un  ferremoto muy fuerte el cwal derrumbo
cazas, edificios y la iglesia, hay miles de persomas heridas otrapados bajo los escombros, pero
los rescatistas no pueden rescatar a muchos, por gue ponen su vida en peligro ya gue podriaon
producirse mids derrumbes de estructuras, proponga una lista de elementos gque le agregarfa a su
graffa para loegrar que esta pueda ayudaor en el proceso de rescate de personas, identificando
lugares donde hay heridos, mover escombros, etc.

bLescriba brevemente los elementos  propuestos por usted y su funcidén en la labor de sabvar
widas.




Anexo 14. Evaluacion de desempefios Guia 4 — Guasca (GE)

Kombre: CUTSD

Evahmacion de dessrnpetios

JCne moceds cusndo ss cmaple 1z oondicion sensor =-20 v sensor < 20

i

;Chag problemas torvo que sohicdonar durante la realizacion de los provectos?
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L

Cemn harias pars carrer los dos ojos?

;Cual senia el proceso =1 guisiers gue sonriera la snimacion®

LA

Cnie le azrezana al provecto para hecerlo mas creative?

;Chag otro proceso realizana of tinviers otra fotommesistencia?

. JCusntos blogues 51 usana =i trviess tres fotomesistencias”
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Anexo 15. Evaluacion de desempefios Guia 5 — Ubala (GC)

EVALUACION DE DESEMPENOS DE LA GUIA 5

Membre completa: Cursao: Edad: ____ Municipio-

Después de haber terminade su robot seguidar de fuz, responda las sigwienfes preguntas basadas en el
trabajo realizada:

. £ljué componentes y herramientas va a usar pora hocer funcionor su robot seguidor? Mémbrelos
¢ indigue su camtidad, no olvide nombrarlos todos.

Ejemplo-  1_3 tronsistores 2M3904 2 4 cables. 3_lpinza.
1 T 13
2 ] 14
3 Q 15
4 L] 14
5 11 17
& 12 18

. Dbescriba detalladamente y paso por pase el proceso mediante el cual construyd su robot seguidor.

5i es posible, enumere los pasos en orden.

Duwrante la construccidn de su robot seguidor de luz es posible que se hayan presentado problemas
que haya fenide que solucionar pora ferminorle con éxito, describa y enumere dichos problemas.
i]

T
a
2
10,

El proceso de montoje del robot seguidor es un problema general y complejo, para hacer mids
fiécil su comprensidn, divida el proceso realizado por usted en etapas mds sencillas.

5Si cree necesario agregar mds etapas, hdgabo.
Efapal-
Efapad:
Efapald:
Efapas:
Efapal
Efapat
Efapa¥

132
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5. Una vez montado su robot seguider de luz, el cual es guiodo y funciona mediante los estimulos
luminicos percibidos por los dos sensores (Totorresistencios) que posee en el fremte, proponga  un
nueve uso que podria tener el robot seguidor de luz en su vida cotidiana o en el campo escolar.

bibuje su robot seguidor con la nuevas herramientas que va a usar y expligue coal serfa el uso
que ke darfa a €l en su vida.

Descripcion:

&. Describa brevemente el proceso que usted como cientifico realizorfo para construir  un robot
seguidor de luz  con las meevas funciones que propuse en el punto anterior, no olvide Tener en
cuenta las nuevas herramientas  gque e agregard  para que ejecure las funciones gue usted

propuso.

7. Suponga gue en la tierra desaparecid todo tipo de luz, el sol se extinguid, por lo cual, los seres
humanos v los animabes no pueden ver absolutamente noda y el robot seguidor de luz que ustedes
construyeron ya no funciona con luz  porgue esta no existe, proponga uma nueva forma de
funcionamiento que sea eficiente en Términos de dinero y Tiempo para  hacer que el robot
funcione con otre tipe de estimulo que no sea la luz, que ke permita a los seres humanos usarlos
pora fransportarse evitando colisiones o chogques con otros robots o personas.

Propuesta:
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Anexo 16. Evaluacion de desempefios Guia 5 — Guasca (GE)

EVALUACION DE DESEMPENOS DE LA GUIA 5- SCRATCH

Mombre complato: Curso: Edod: Muricipio:

1. éCuantes blogues wuso para realizor la amimacion sin cicles, ¥ cuantos blegues wso para lo onimacien con
Circos s
Animacidn con ciclos: Animacidn sin ciclos:

2. &Que fumcion estd realizando coda feforresistencia en su proyecio®
Fotorresistencia 1:

Foterresistencia 2:

Foterresistencia 3:

3. &Que problemas se le presemto en lo realizocion del proyecto?®, mombrelos y entimelos en orden de
pCUPPEncia, Como se muestra en ejemplo:
Ejomple: 1 -CQ0é voy hacer de proyecte? 2-C0dmo corsctar los leds? 3-cfdmo hocer gue pronda un led? - otc

4. DBescriba la selucion gque dic a los problemas mombrados en el punto anterior.

5. £Que proyecte realizaria si fuwiera 4 o mas fororresistencias™

6. describa los proceses gque realizorio si tuviera 4 o mas fotorresistencias.

7. iQue otros elementos podrios wsar para hacer su proyects mis creative, y como los wsaria?
Ejempla: un sensor de calor, para colecor mi objeto rojo cuondo esté hociendo color.
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Anexo 17. Evaluacion de desempefios Guia 6 — Ubala (GC)

EVALUACION DE DESEMPENOS DE LA GUIA &

Mombre completo: Curso: Edad: Muricipia:

1. £Quwe fumcidn estd realizando el pulsador en su proyecto®

2. éQué problemas se le presemto en la realizacion del proyecto?, némbreles y enumerelos en orden de
DCUPPENCid, Como 5S¢ muestra en ejemplo:
Ejemple: 1 < Ciué voy hocer de proyecto? 2-00dmo comsctar los leds? 3-d0dmo hocer que prendo un led? - stc

3. Describa lo selucidn gue dio o los problemas nombrados en el punte anterior.

4. £Quwe proyecto redlizaria basados en este proyects?

5. £Cuales problemos fendria en lo realizacién del proyecto que plamtes en el punte anterior?

6. €Que otra funcidm, aparte de somar la sirema, ke ogregaria al proyecte y come ko realizaria?

7. cPuede hacer ¢l proyecto de la clase de ofra forma? <C8mo lo harfo?
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Anexo 18. Evaluacion de desempefios Guia 6 — Guasca (GE)

EVALUACION DE DESEMPENOS DE LA GUIA 6- SCRATCH

Mombre completo: Curso: Edod: Mumicipio:

1. £we furcion esta realizamdo el potenciometro en su proyecto?

2. ¢we problemos se le presenfo en lo realizacion del proyecto?, nombreles y enumérelos en orden de
ODCUPPENCia, Como Se muestra en ejemplo:
Ejomplo: 1 -0Ciué voy hacer de proyecto? 2-c0dma comsctar los leds? 3-cC8mo hocer gue prenda un led? - st

3. Describa la selucion gue dio a los problemas nombrodos en el punte anterior.

4. éwe proyects realizoria basodos en este proyects?

5. £Cudl problemas tendria en ko realizecian de un proyecte diferente al que realize en la clase?

6. £0we fumcion cree que cumple los ciclos en Scratch?

7. cPuede hacer el proyecto de la clase de ofra forma? <CSmo lo harfa?




137

Anexo 19. Fotos: Pruebas realizadas por el Estudiante 1 - GC

Fig. 3 grafico del abismo y el excursionista.
¢Si usted fuera Cristian, como haria para CRUZAR EL GRAN ABISMO utilizando los elementos que hay
a su alrededor y que herramientas necesitaria para a eso?

Describa detalladamente el proceso y las herramientas que utilizarfa para cruzar el abismo.
auln) (bweaQ

(\Cf('l'\Q UNa (o s Tl w e el (@) tom bar o

S () tab/icy . deny pocy licbac(Q cidon d- va Ol

teonr —\ oucate locay oy b barale (oo N (OO0
( QY (e la tabia 9 e~ et o, N rofo catle day

Lhbactilloy pac Tepessc

8. ¢Qué problemas cree que se le presentarfan a Cristian al intentar cruzar el gran abismo?

Enumérelos

'/) pa. dconwnsr cacc.
™
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EVALUACION DE pESEMPER
Nombre completo: _“¢—r Rmm Cursoie_':_.f ?ﬁizémfﬁf

frico con el IC 555, responde las
preguntas basadas en tu trabajo realizado:

Después de haber terminado tu circuito eléc

1. ¢Cuantos elementos (entre componentes

y herramientas) vas a usar al mont:
Componentes electrénicos : i tamantos 8

‘ Herramientas ° Total Elementos Usados 3+
2. ¢Qué elementos electrénicos 4

y herramient i ircui
ey wcomiys as vas a usar para hacer funcionar tu circuito? Némbralos e

) condensadores, 2. 4 baterias, 3. 1 pinza, _etc.

Z
5T 't o R

— 2_mnn0s 7 - 2
noOS > 7 12

S 30 o cane’ 8 13
s 4calole e 9 14
5 10 15

3.

<Qué funcién cumplié cada elemento dentro de la construccién de su circuito electrénico?

- /
ljr!n:(‘\rm el Wialvilw
o

6 11

~ A S Sl tve Wal arlats 7 12
j 3ricgxe A _cax\c 8 13
4 Qcc0 €LoncOaQX ; 9 14

5 10 15

4. Nombra y numera en orden de ocurrencia que tipo de problemas se te presentaron a la hora de realizar el
montaje del circuito con el IC 555.

Ejemplo: 1-¢Cémo poner el integrado? 2-¢Cémo conectar los cables de conexién? 3-éComo conectar la fuente?- ete.
«~ g Ooectaun \On el
~POcA Ooectl =t (=]
D —Pocawnectas o cecod ardl®

\c>

5. Describe brevemente como solucionaste los problemas anteriores
)= (d '\.C O A vwae Pasoy

/g Solocencwy ol OMOQletn Gy
T,- cedy T (e Men T

/

6. Describe detalladamente el orden en montaste los compone:;c(i de tu circuito
(9\(“(7\,/" Vr('\)Vhr'-.(‘g'(Q OCRIIT A\

La¥
=
L

7. Proponga de acuerdo a sus conocimientos previos, que dispositivos electrénicos podrian construirse basado en
. Proj

! tipo de funcionamiento del IC 555, Explique cpor qué?

Oy < {ohoonaom\isno S C Lo ?\Qm‘\(\’\ -

e
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hepota S ecboai oy

 Identifique los problemas que encontrarfa en cada una de las CASAS para darle un buen mane jo
:'ﬁul a los residuos (LLEVARLOS AL BASURERO).

: = y _cam bpstiple
£asn3= 00 hay tTnq ‘=l

% E@q:ﬁo O34 o0 -(:nlmc‘,

M casa debe llevar la basura a su destino final (EL GRAN BASURERO) atravesando la ciudad,
nﬂnhnrgo este proceso es costoso en términos de dinero y tiempo.
: nga una solucién en términos de tiem

po y dinero para lograr llevar la basura de TODAS
 CASAS de forma mds eficiente.
DO ale diced)  On b (oY Q. _COFY rﬁ}x‘lll-o

¥ 4 8. a5
=QICOY Neo (3n+a~r N AC iney -
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Anexo 20. Fotos: Pruebas realizadas por el Estudiante 1 — GE

Cémo haria para cerrar los dos ojos?

M ‘n .-ln< A‘Yﬂ( Cﬁ (M \‘.‘ ’[15 CA fn(\nrb\
TR L)
(Cuil seria el proceso si quisiera que sonriera la animacion?
M_ﬂ; dos r‘l\SFra =28 \\/ (:o“c:f.\u_(/\"\ (o5 L/u sk

.‘.‘-——fl"rl '\ﬂ\’ 20V SRy Jf/i” bW (fi\c:rnt\fm "P(’I‘Jl\rjgal‘_
v ¥ o e «
7 disFro=

-JL’EL;L_MLQ&J.L,—QQ@L’A(

* 4. m le agregaria al proyecto para hacerlo mas creativo?
b HNal 5 a \T'f

v

realizaria si tuviera otra fotorresistencia?
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9. Ewmre clara y detalladamente los pasos que deberia realizar el bombe]
~ para apagar el incendio con las 12 cubetas de agua que tiene disponibles en |
6 pisos del ascensor y el grifo dlspomble del primer piso. (enumérelos)

l t“ b;y;a ﬁ,_,/ / A PO b Ly

2 (58 {)a\: oy 4"_.~-:
: i

3 bt s by
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TIdentifique los problemas que encontraria en cada una de las CASAS para darle un buen mane jo
final a los residuos (LLEVARLOS AL BASURERO).
L fo8 carvas oitkion 0w f o

F A - -
Ly Calfrox oltrima o feo
tl anitvl k&, Con SO Fia
.‘»'(l el B IR 4 CanSarlia

3. Cada casa debe llevar la basura a su destino final (EL GRAN BASURERO) atravesando
Sin embargo este proceso es costoso en términos de dinero y tiempo.

Proponga una solucién en términos de tiempo y dinero para lograr llevar la basura de TODAS
LAS CASAS de forma mds eficiente,

la ciudad,

B0 I8 " Covtp  dt Jo Fo Cala
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Anexo 21. Fotos: Pruebas realizadas por el Estudiante 2 - GC

, § tharteeions 10
s 8. defwlénwnpllécadaclcmMoMmdylammm&mcmnm?
o il yeloeiaerd bco e te 8] ©aneten 112
Baeoe iy & tlemenn T A e BBR 1
:ﬂwzqh 8 13
4onne 4xD \g oo deo 1o 9 14
B ermwim oy (S cagvimg 10 15

4. Nombrdymrccnordondcoarrmlaqucﬂpodcproblcmscfcpumfa‘nchmdcudlﬂ el
montaje del circuito con el IC 555.

+

Ejemplo: 1-¢Cémo poner el integrado? 2-¢Cémo conectar Ios cables de conexién? 3-¢Cémo conectar la fuente?- etc.
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b ema principal:
poLde §

log b & ldez

clara y detalladamente los pasos que deberia realizar el bombero
WW el incendio con las 12 cubetas de agua que tiene disponibles en los
sos del ascensor y el grifo disponible del primer piso. (enumérelos)

L/ L 1o b 2 &

2N VI® e By 2\ O

) kc. '}‘Q
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Fig. 3 grafico del abismo y el excursionista.

¢5i usted fuera Cristian, como haria para CRUZAR EL GRAN ABISMO utilizando los elementos que

a su alrededor y que herramientas necesitaria para a eso?

Describa detalladamente el proceso y las herramientas que utilizarfa para cruzar el abismo.

o abole
_FlechocS
-macheg¥+0 =

8. ¢Qué problemas cre

; cree que se le prese fan isti %
p ntaria

B dral a Cristian al intentar cruzar el gran ab
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Anexo 22. Fotos: Pruebas realizadas por el Estudiante 2 - GE

Z vnientiﬁque los problemas que encontraria en cada una de las CASAS para darle un buen manejo
r idh EVARLOS AL BASURERO). . : .
final q los residuos (LLE | e oy “oK D o bevsodeces
g%\(;l 3 e LA i“”“‘,’?'—’l‘ﬂl‘

-7 lew

) Cda casa debe llevar la basura a su destino final (EL GRAN BASURERO) atravesando la ciudad,
~ sinembargo este proceso es costoso en términos de dinero y tiempo.

‘Proponga una solucién en términos de tiempo y dinero para lograr llevar la basura de TODAS
LAS CASAS de forma mds eficiente.

Y O

; - = D USSR Yy (Y
l.;:‘.. —4 1 rﬁ ~
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pn cerrar los dos ojos?

2 o ﬁ@d\ 6\()
P oncend g™
O enC oadigl( )

a4—-

Nlﬂil el proceso si quisiera que sonriera la animacién? ‘ )
: : o , -
B e cnerey, qoes, dftaital 13
S T I0 AY NAAA

Vo o
S C'\rf\\j\/n\ﬂnm - Gj\ \\{:‘F:f\.': e

0 proceso realizaria si tuviera otra fotorresistencia?

e Spece Oty L‘O\\\lt\\;\m
Q‘S 27 r\\(")% ~c ‘G’K"O\Y’r‘x?\ S

= G\ AL OO %‘\ !;
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ﬁkl'n y detalladamente los pasos que deberia realizar el bombero
)ara apagar el incendio con las 12 cubetas de agua que tiene disponibles en los
~ 6 pisos del ascensor y el grifo disponible del primer piso. (enumérelos)

- una forma mds eficiente de apagar el

nta que tiene disponible ef i incendio  utilizando |as
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Anexo 23. Fotos: Pruebas realizadas por el Estudiante 3 - GC

PRETEST PENSAMIENTO ALGORITMICO

{; Nombre: Toada Mlara &r\uc\v{ Mldcn(ga Curso:

‘72 Edad:A L Municipio Qloald
SERNOR ESTUDIANTE, POR FAVOR RESPONDA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS
COMPLETAMENTE DE ACUERDO A SUS CONOCIMIENTOS PREVIOS.

Existen 4 casas (1, 2, 3 y 4) cercanas a la gran ciudad (5) cada una de ellas produce cierta

cantidad de basura que debe ser llevada hacia el gran basurero (6) el cual estd ubicado a 80 km
de la ciudad.

Las casas 1y 2 estdna 40 kildmetros de la ciudad, son bastante lujosas, en ellas habitan 10

personas por cada casa y poseen 5 carros, 40 vacas y 10 caballos.
La casa 3 estd a 20 kilémetros de la ciudad, en ella viven 5 personas, poseen 2 caballos, 10 vacas y
20 cerdos.

La casa 4 estd ubicada a 5 kildmetros de la ciudad, en ella habitan 2 personas, tiene un ambiente
rural con animales de granja (2 cerdos, 1 vacas, 1 burroy 2 perros)

Las diferentes flechas indican hacia qué lugar deben

llegar las basuras de cada una de las casas.

SR A
6. EL GRAN BA
€squema de las 4 casas, o ciudad y ef basyrerq
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i
1 ]

 EVALUACION DE DESEMPENOS DE LA GUIA 2 :
Nombre completo: O\¥ ) {Cri Curso: _ "1 Edad: 11 Municipio: {Ia0IlCS

Después de haber terminado tu circuito eléctrico con el IC 555, responde las siguientes
preguntas basadas en tu trabajo realizado:

1. ¢Cuantos elementos (entre componentes y herramientas) vas a usar al momento de montar tu circuito?

__1) Componentes electrénicos Herramientas

~

Total Elementos Usados

2. ¢Qué elementos electrénicos y herramientas vas a usar para hacer funcionar tu circuito? Némbralos e

indica su cantidad ejemplo: 1. 3 condensadores, 2. 4 baterias, 3

._1pinza, etc.
1 & /-

7 / 6 v 11
S Rotc ph 7 B 12
L: 3 81 7 13
; R - ' 9 \ w4 14
5 "l 10 15

3. <¢Qué funcién cumplié cada elemento dentro de la construccién de su circuito electrénico?

po

1 6 11

- g
- 5 4 12
= 3 8 13
7 4 9 14
5 10 15

4. Nombra y numera en orden de ocurrencia que tipo de problemas se te presentaron a la hora de realizar el
montaje del circuito con el IC 555.

Ejemplo: 1-¢Como poner el integrado? 2-¢Cémo conectar los cables de conexidn? 3-¢Como conectar la fuente?- etc.
p

> - x

5

5. Describe brevemente como solucionaste los problemas anteriores

6. Describe detalladamente el orden en que montdste los componentes de tu circuito
| 4
— S (] { B8y

'
I / — Cpl" Mo AV ()
C—; t

. Proponga de acuerdo a sus conocimientos previos, que dispositivos electrénicos podrian construirse basado en
el tipo de funcionamiento del IC 555, Explique ¢por qué?

_
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9. Enumere clara y detalladamente los pasos que deberia realizar el bombero
~ para apagar el incendio con las 12 cubetas de agua que tiene disponibles en los
: ':j*‘i-’iin! del ascensor y el grifo disponible del primer piso. (enumérelos)

aobwio ooy el QUED. Sewo o]
(n 2\ otun D SO -
*olle r\ ‘(M‘:ﬁl ) YO" )\1"1‘;7 "m.“'u o

_buhnr aal 0\*\vh"#u L QD

Ingéniese una forma més eficiente de
4 nf
,lu\fns que tiene disponible e| bombe‘:'(:agar * sty i gl

..(lo
@ o

.- - Awle
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Anexo 24. Fotos: Pruebas realizadas por el Estudiante 3 - GE

251 usted viviera en¢
hacia el gran basw

CASAL L

< A ] :
CAS 4: . A A"d“n s ’\ c ntio -lp \q \\A\nl'c: \u
a A = -

- xecoqued
, 2. Identifique los problemas que encontraria en cada una de las CASAS para darle un buen manejo
final a los residuos (LLEVARLOS AL BASURERO). \

o 0) Mg o _dgies _que Vo \ehaa

€ MM—AMQAMMM

c atoy

C K (4

-0 s=‘q‘n Que NN Qs‘h \a Q. 30,

t ; 3. Cada casa debe llevar la basura a su destino final (EL GRAN BASURERO) atravesando la ciudac

sin embargo este proceso es costoso en términos de dinero y tiempo.
Proponga una solucién en términos de tiempo y dinero para lograr llevar la basura de TODA!

LAS CASAS de forma mds eficiente.
\ Xa X_nmnn W™ casvg o en A?

—\ \nasuserg




153

curso__

Evaluacion de desempenos

l. ;Qué sucede cuando se cumple la condicion sensor >-20 y sensor 20

2 a . .
2. ;Qué problemas tuvo que solucionar durante la realizacion de los proyectos
P
3, ;Coémo haria para cerrar los dos 0jos?
o
t. ;Cua proceso si quisiera que sonriera la animacion?
/]
|
|
\ -
5. ;Qué le agregaria al proyecto para hacerlo mas creativo?
)
6. (Qué otro proceso realizaria si tuviera otra fotorresistencia 4
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bero para apagar
bero para apagar

4s etapas hdgalo)

i | bom
problema principal qu:; tiene €

etapas €O
cree necesario agré

8. Describa cual serfa el
el incendio y describa por

, : gar m
el incendio. Enumérelas (si

Problema principal:

Etapas para la solucién del problema princ'ﬂi
Etapa A: € —ax Sl

EtapaQ: €\ O\so €
Etapa A X € O\ES N

- “\
Ao Nos nolaes

Etapa Y : Mo, S aongOx €\ aer TR X

Etapa S : <o @ \ai'e"@ Nexag ¢ v AT
Etapa___: 3

Etapa___:

o Enumere clara y detalladamente los pasos que deberia realizar el bombero
para apagar el incendio con las 12 cubetas de agua que tiene disponibles en los
6 pisos del ascensor y el grifo disponible del primer piso. (enumérelos)

Aue v ™ ?

3 - S
) [ & é:\' O \&
¢ XESswie X \(_)»\ S : -

A W ,.

10. Ingeme.se una forma mds eficiente de apagar el incendio
herramientas ?e tiene disponible el bombero

lewos e = \ . \
: - \D CD bo N e =
€ 6 Qe e S d = df ) Gogey

utilizando las




