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RESUMEN

Este trabajo trata de la realizacion y los resultados obtenidos de un curso de
pensamiento computacional, apoyado en la plataforma arduino con el
propésito de ser una estrategia para evitar la desercion y mortalidad
académica presente en el programa de ingenieria de sistemas de la
Universidad de Pamplona.

Estos cursos se realizaron con las teorias de los aprendizajes basado en
proyectos y basado en problemas y la metodologia de aprendizaje de aprender
haciendo, los cuales son aplicados para la ensefianza de conceptos de ciencia
y tecnologia y estan tomando importancia en la ensefianza no solo a nivel
universitario, sino en la educacién primaria y secundaria a nivel mundial.

En este curso se realizaron dos test de diagnéstico, los cuales fueron aplicados
antes y después de la realizacion de las sesiones del curso, en la cual se
aplicaron un total de 10 guias elaboradas por el investigador. Estas guias
contenian temarios que ayudarian al estudiante a realizar habilidades propias
del pensamiento computacional tales como algoritmia, resolucién de
problemas, pensamiento l6gico, matematico entre otros.

Para garantizar la efectividad de la investigacion, se tomaron datos de cada
una de las actividades realizadas en el curso, adicionalmente se hizo un
seguimiento a las notas de los estudiantes participantes en las materias de
programacion estructurada y programacion orientada a objetos, materias del
componente profesional del programa.



ABSTRACT

This work deals with the realization and the results obtained from a course of
computational thinking, supported by the arduino platform with the purpose of
being a strategy to avoid academic dropout and mortality present in the
systems engineering program of the University of Pamplona.

These courses were conducted with project-based and problem-based
learning theories and learning-learning methodology, which are applied to the
teaching of science and technology concepts and are taking importance in
teaching not only at the level university, but in primary and secondary education
worldwide.

In this course two diagnostic tests were carried out, which were applied before
and after the course sessions were carried out, in which a total of 10 guides
developed by the researcher were applied. These guides contained agendas
that would help the student to realize their own computational thinking skills
such as algorithm, problem solving, logical, mathematical thinking among
others.

To guarantee the effectiveness of the research, data were taken from each of
the activities carried out in the course, in addition to the notes of the students
participating in the subjects of structured programming and object-oriented
programming, subjects of the professional component of the program
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1. INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El programa de ingenieria de sistemas en la Universidad de Pamplona,
presenta un alto grado de desercion y mortalidad académica, debido a que un
gran numero de estudiantes que ingresan no son capaces de aprobar las
materias del componente profesional como programacion estructurada y del
componente basico como calculo diferencial, la cual son base del programa.

Una de las primeras causas de la desercion del programa, viene desde la
educacion béasica y secundaria con la cual el estudiante llega al programa, ya
gue este no cuenta con los conocimientos suficientes en areas como
matematicas y ciencias, las cuales son fundamentales para el desarrollo del
programa de ingenieria de sistemas, lo cual lo lleva a cancelar o perder las
materias en las cuales requiera emplear dichos fundamentos, especialmente
la asignatura de programacion estructurada, la cual se cursa en el primer
semestre, y como consecuencia el estudiante queda atrasado en su linea de
pensum, generando esto perdida de motivacion para la continuidad del
programa.

El primer semestre es donde se presenta la mayor grado de desercion del
programa, debido a que el estudiante, al no aprobar o cancelar materias como
programacion estructurada y calculo diferencial,. Prefiere cambiar de carrera
ya gue no encuentra las herramientas necesarias para su aprobacion.

Surge el interrogante ¢existen métodos que permitiran evitar la desercion y
mortalidad académica en el programa de ingenieria de sistemas? Este
proyecto planted ser una alternativa de solucion a dicho interrogante, el cual
busco que el estudiante desarrolle un pensamiento con el cual le permita
enfrentarse a los retos que demanda el programa, permitiéndole continuarlo y
concluirlo para asi, ser de gran aporte para la sociedad.

1.2. JUSTIFICACION

Para un estudiante de ingenieria de sistemas, el pensamiento computacional
abarca diferentes aspectos, ya que gracias a este puede desarrollar un mayor
analisis, razonamiento, extraccién de informacion y solucion de problemas, el
cual se convertiran en una habilidad indispensable para su desarrollo
profesional y garantice la permanencia y conclusién del programa por parte del
mismo.

Gracias al pensamiento computacional, se puede encontrar soluciones a
problemas cotidianos aplicando técnicas computacionales, como, por ejemplo,
identificar los colores del mas claro al mas oscuro en un cuadro. Para esto no
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se requiere de un equipo de computo, sino que el individuo desarrolle un nivel
de abstraccion e identificacion de patrones y de forma mental desarrolle una
serie de pasos (algoritmo) para poder ejecutar la tarea. Por esto es importante
que un estudiante de ingenieria de sistemas aprenda a desarrollar dicha
habilidad, ya que le permite triunfar no solo en el ambito profesional, sino en
cualquier situacion cotidiana que se le presente durante su vida.

Este proyecto buscé aparte de introducir al estudiante al mundo del
pensamiento computacional, incentivarlos para continuar en el programa de
ingenieria de sistemas, mediante el desarrollo de una programacion mas
didactica y entretenida, que aparte de crear su interés, fomenté el desarrollo
en su forma de pensar que le permita avanzar en sus estudios, principalmente
en las areas donde involucre tecnologias de la informacién e informética.

Existen diferentes herramientas para el desarrollo del pensamiento
computacional, dispositivos como arduino, lego mindstrom, rasberry y software
como scratch, logo, etc., los cuales son muy utilizados. Arduino es un
dispositivo electronico que brinda caracteristicas y posibilidades interesantes
para desarrollar de forma didactica proyectos, gracias a su simplicidad y
manejabilidad. Este lenguaje, al ser multiparadigma, permitié no solo realizar
practicas con programacion estructurada, sino con otros paradigmas, en
especifico el paradigma orientado a objetos, asignatura que precede a esta.
Otra ventaja de arduino, es que fue creado con fines educativos, lo que
posibilitd la opcidn de utilizarlo para desarrollar el pensamiento computacional
con los estudiantes.

1.3. DELIMITACIONES

1.3.1. Objetivos

e Objetivo general.

e Desarrollar el pensamiento computacional apoyado por dispositivos
electronicos y arduino en estudiantes de primer semestre de ingenieria
de sistemas.

e Objetivos especificos

e Realizar un estudio del desarrollo del pensamiento computacional
utilizando arduino.

e Disefiar talleres orientados al desarrollo del pensamiento
computacional apoyado en dispositivos electrénicos y arduino.
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e Validar el curso generando una prueba piloto a un grupo de
estudiantes analizando los resultados.

1.3.2. Acotaciones

Se generara una serie de guias de trabajo, para al menos 10 sesiones
donde se aborde el pensamiento computacional orientado al trabajo con
arduino.

La validacion se aplicara a un grupo de estudiantes de la universidad
de pamplona.

En los talleres no se desarrollara conceptos de electrénica, solo
conceptos del pensamiento computacional y programacion.
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2. MARCO TEORICO

Este proyecto tiene como eje central, el pensamiento computacional el cual
incursiond en el dmbito profesional en 2006, cuando una investigadora lo
menciono en una de sus investigaciones, y desde ese entonces se ha visto
como una alternativa para revolucionar la educacion de la sociedad, en la cual
la tecnologia y la informacion se ha convertido en un “habito” no solo para el
consumidor, sino para los desarrolladores, programadores y personas afines
a estos campos.

2.1. PENSAMIENTO COMPUTACIONAL.

2.1.1. Definiciones.

Para entender mejor el pensamiento computacional, se debe conocer el
significado de las palabras que la componen. La RAE (real academia
espafola), define pensamiento como el conjunto de ideas propias de una
persona, de una colectividad o de una época y computacion como el conjunto
de conocimientos cientificos y técnicas que hacen posible el tratamiento
automatico de la informacion por medio de computadoras.

Por el momento no hay una definicion concreta de lo que es el pensamiento
computacional, sin embargo, una de las mas utilizadas es la que plante6
Jannette Wing (Wing, 2006) esta investigadora de la universidad de Columbia
la cual lo define como “un enfoque para resolver problemas, disefar sistemas
y comprender el comportamiento humano que se basa en conceptos
fundamentales para la computacion”. Wing, una de las impulsoras del
movimiento del pensamiento computacional, clarificd que el pensamiento
computacional debia incluir procesos de pensamiento para formular y
solucionar problemas de tal forma que sean asimilados por una computadora.
(Wing,2008).

Otra definicibn de pensamiento computacional, la aporta la asociacion de
maestros de la ciencias computacionales (CSTA) en conjunto con la sociedad
internacional de tecnologia de la educacion (ISTE), la cual lo definen como “un
enfoque para resolver un determinado problema que empodera la integracion
de tecnologias digitales con ideas humanas. No reemplaza el énfasis en
creatividad, razonamiento 0 pensamiento critico, pero refuerza esas
habilidades al tiempo que realza formas de organizar el problema de manera
que el computador pueda ayudar” (Boasing Olave, 2015).

Roméan, Pérez y Jiménez (2015), cita la definicibn que da Google, esta
compainia define el pensamiento computacional como “un conjunto de
habilidades y técnicas de solucion de problemas, que los ingenieros de
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software usan para escribir los programas informéticos que subyacen a las
aplicaciones que usamos a diario”.

Para Zapata-Rios (2015) “al igual que sucede con la musica, con la danza o
con la practica de deportes, es clave que se fomente una préctica formativa
del pensamiento computacional desde las primeras etapas de desarrollo”.
Para tener un buen desempefio del pensamiento computacional, hay que
entrenar, asi como un futbolista se prepara para un partido, el pensamiento
computacional se debe entrenar para poder desarrollarlo.

Desde su postulacion, el pensamiento computacional se ha buscado incluirlo
en la educacién basica primaria y secundaria, como lo argumentan algunos
expertos (Blikstein y Wilensky, 2009; Eisenberg, 2002; Rubin y Nemirovsky,
1991; Saez y Cozar, 2016) “El pensamiento computacional puede integrarse
transversalmente en asignatura como matematicas, lenguaje historia, arte o
ciencias”.

Estas definiciones coinciden en que el pensamiento computacional es una
alternativa para resolver cualquier tipo de problemas, con la utilizacién de
habilidades propias de los informaticos. Sin embargo, el pensamiento
computacional no es algo exclusivo de aquellos profesionales que estén
relacionado con la informética, sino que cualquier persona puede aplicar el
pensamiento computacional (Basogain, et at, 2015).

2.1.2. Caracteristicas

En su investigacién, Bassogain (2015), citando a Wing (2011), el pensamiento
computacional presenta 19 caracteristicas, las cuales son:

1. Reformular un problema a uno parecido que sepamos resolver por reduccion,

encuadrarlo, transformar, simular.

Pensar recursivamente.

Procesar en paralelo.

Interpretar cédigos como datos y datos como cédigos.

Generalizar andlisis dimensional.

Reconocer ventajas y desventajas del solapamiento.

Re3conocer coste y potencia del tratamiento indirecto y llamada a proceso.

Juzgar un programa por simplicidad de disefio.

Utilizar abstraccion y descomposicion en un problema complejo o disefio de

sistemas complejos.

10. Elegir una correcta representacion o modelo para hacer tratable el problema.

11. Seguridad en utilizarlo, modificarlo en un problema complejo sin conocer cada
detalle.

12. Modularizar ante mdltiples usuarios.

13. Prefetching y catching anticipadamente para el futuro.

14. Prevencion, proteccion recuperarse de escenario de peor caso.

15. Utilizar el razonamiento heuristico para encontrar la solucion.

16. Planificar y aprender en presencia de la incertidumbre.

OCoNOkWN
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17. Buscar, buscar y buscar mas.
18. Utilizar muchos datos para acelerar la computacion.
19. Limite de tiempo/espacio y memoria/potencia de procesado.

Para Berrocoso, Sanchez y Arroyo (2015), el pensamiento computacional al
redactar un codigo de programacion, se aprende a organizar un proceso,
reconocer las rutinas y/o repeticiones e identificar fallos en su pensamiento
computacional, principalmente cuando el programa no cumple las expectativas
del creador. Estos autores también sugieren que la “codificacion se pueden
construir aprendizajes significativos desde un punto de vista individual, social,
cultural y tangible que conduzcan a una participacibn computacional”
(Berrocoso, et at, 2015).

2.1.3. Fases del pensamiento computacional.

El pensamiento computacional, para su desarrollo presenta una serie de pasos
o fases, Lépez Nerea (2016) expone las siguientes fases en su orden de
ejecucion:

Recopilacion de datos.
Andlisis de datos.
Representacion de datos.
Descomposicion de datos.
Abstraccion.

Algoritmos y procedimientos.
Automatizacion.

Simulacion.

Roméan, Pérez y Jiménez (2015), denotan como fases del pensamiento
computacional 4, las cuales son las mas utilizadas por la mayoria. Estas fases
en su orden de ejecucién son:

1. Descomposicion: El proceso de reducir el problema en subproblemas
los cuales sean mas faciles de solucionar, es decir reducir la
complejidad del problema para encontrar soluciones optimas.

2. Reconocimiento de patrones; En esta fase, se busca encontrar
elementos similares que sean Utiles que permitan encontrar uno o
varios patrones de solucion del problema.

3. Abstraccion; El proceso en el cual se selecciona la informacion atil para
la solucion del problema. Para Pérez Angulo (2019), la diferencia con
respecto al reconocimiento de patrones recae en “la capacidad para
filtrar e ignorar toda la informacion que no es necesaria para resolver
un problema determinado, y de generalizar la que si es necesaria”.
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4. Algoritmia: también conocida como disefio algoritmico, es la capacidad
de realizar una serie de pasos ordenados y finitos que permitan la
solucion del problema.

2.1.4. Pensamiento computacional en la academia.

Pérez Angulo (2019) resalta que desde el momento que se dio a conocer el
concepto de pensamiento computacional, este se ha popularizado
convirtiéndose en un “concepto relevante porque la resolucion de problemas
es una de las habilidades necesarias del siglo XXI”. Esto se evidencia
principalmente en los centros de educacion, llamese escuelas, colegios,
universidades ya que esta buscando “revolucionar” la educacion tradicional en
la cual el estudiante actia como una “esponja” ya que solo recibe conocimiento
de un docente o tutor sin cuestionarse dicho conocimiento.

Para Basogain, citando a Brown y otros, afirma que “la creacién y puesta en
marcha de un curso sobre pensamiento computacional, en el que el maestro
va a realizar su labor docente en el aula apoyado por una plataforma educativa,
y el estudiante va a desarrollar su conocimiento computacional a través de
tecnologia y metodologia educativa”. Este mismo autor, hace énfasis en la
colaboracion de la real academia de tecnologias avanzadas (RENATA) para
introducir el pensamiento computacional en las escuelas, teniendo como
prototipo a Bogota, con el curso PC-01(introduccién al pensamiento
computacional) y en la actualidad ya se implementa en al menos 11
instituciones educativas.

Muchos paises alrededor del mundo han empezado a incluir entre su plan de
estudios obligatorio el desarrollo del pensamiento computacional (Roman,
Pérez y Jiménez,2015). Esto a raiz que con este se desarrollan nuevas
habilidades que le permiten al estudiante adaptarse a un mundo mas
pensante, por el auge de la expansion del conocimiento que se adquiere.

2.2. MODELOS DE APRENDIZAJE.

2.2.1. Aprendizaje tradicional.

El modelo tradicional o memorista, el cual se caracteriza por “la conservacion
del orden de cosas y para ello el profesor asume el poder y la autoridad como
transmisor esencial de conocimientos, quien exige disciplina y obediencia,
apropiandose de una imagen impositiva, coercitiva, paternalista, autoritaria,
gue ha trascendido mas alla de un siglo y subsiste hoy dia” (Van Arcken).
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Sin embargo, este método como lo afirma Benitez y mora, los cuales exponen
que muchos expertos en la materia “han encontrado que la ensefanza
tradicional tiene escasa efectividad en lograr un cambio conceptual aceptable
de los conceptos de la Fisica, estas deficiencias han promovido la necesidad
de un cambio en el tipo de ensefianza de la misma y se han propuesto diversas
metodologias de ensefianza para incrementar la ganancia conceptual en el
aprendizaje” (Benitez y Mora, 2010). En caso de ingenieria, donde las areas
como la matematica y la fisica son sus bases, lo cual la ensefianza tradicional
es poco recomendable.

2.2.2. Aprendizaje basado en proyectos.

El aprendizaje basado en proyectos (ABPr) como la define Marti y otros (2019)
es un “modelo de aprendizaje en el cual los estudiantes trabajan de manera
activa, planean, implementan y evallan proyectos que tienen aplicacion en el
mundo real mas alla del aula de clase”. Otra definicion la ofrece Alcober, Ruiz
y Valero (2003), la cual definen la ABPr como el “aprendizaje que se produce
como resultado del esfuerzo que realiza el alumno al resolver un problema”.

Otra definicién del ABPr, la enunciada por Sanchez, la cual la define como un
‘conjunto de tareas basadas en la resolucién de preguntas o problemas a
través de la implicacién del alumno en procesos de investigacion de manera
relativamente autbnoma que culmina con un producto final presentado ante
los demas.” El aprendizaje basado en proyecto, requiere de un gran
compromiso por parte tanto del estudiante como del maestro, ya que esta
requiere de una retroalimentacion por parte de los involucrados en ella.

El ABPr busca cambiar la forma de ensefianza, como expone Labra Gayo
(2006), ya impartir una clase con un docente que expone una tematica y al
final del curso, se apligue un examen es muy cuestionado en muchas
ocasiones. Con el ABPr, se busca que el estudiante y el docente asuman retos
gue le ayuden a aprender a las dos partes.

2.2.3. Aprendizaje basado en problemas.

Este aprendizaje, del cual se deriva el ABPr, ya que fue implementado por
primera vez en la Universidad de McMaster en Canada, en estudiantes de
medicina con el propésito conseguir mejores profesionales. El aprendizaje
basado en problemas (ABP) segun Barrow consiste en “un método de
aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de partida
para la adquisicidn e integracion de los nuevos conocimientos” (Barrow, 1996).
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Para McGrath, se define como “método de aprendizaje en grupo que usa
problemas reales como estimulo para desarrollar habilidades de solucion de
problemas y adquirir conocimientos especificos” (McGratch,2012),

Para Duenas, “el enfoque de ABP, el estudiante decide cuales contenidos o
temas debera abordar o estudiar para resolver los problemas o casos objeto
de estudio el propio estudiante se propone objetivos instruccionales al
identificar las necesidades de aprendizaje y evalla permanentemente su
aprendizaje y la adquisicion de habilidades, competencias y actitudes”, es
decir, el estudiante tiene la autonomia de determinar que conceptos son utiles
para la solucion del problema planteado.

2.2.4. Similitudes y diferencias entre el aprendizaje basado en proyectos
y el aprendizaje basado en problemas.

El aprendizaje basado en proyectos, por lo general suele confundirse con el
aprendizaje basado en problemas (ABP), comenzando por sus abreviaturas,
ya que muchos textos suelen asociarlo como similares y a pesar de que
comparten muchas cosas en comun, tienen ciertas diferencias que los
diferencian.

Para Rodriguez-Sandoval (2010) el aprendizaje basado en problemas, se
encarga de solucionar un problema en especifico, mediante la investigacion y
la retroalimentacién de la forma de solucionarlo, mientras que el aprendizaje
basado en proyectos, busca mediante estrategias creativas para solucionar un
problema especifico que cree un producto final. Con esta aclaracion, se podria
decir que el ABP es mas aplicable en casos de investigacion y generacion de
nuevos conocimientos mientras que el ABPr para aquellos que generen
prototipos e innovaciones.

El ABP, es muy utilizado en areas como la medicina, ya que este naci6 en la
escuela de medicina de la Universidad de McMaster (Canada), con el objetivo
de motivar a los estudiantes. En cuanto al ABPr, surge como una variante del
ABP, aplicable al campo de la ingenieria y mas adelante en la informatica
(Labra Gayo, 2006).

Tanto el ABP, como el ABPr, se encarga de solucionar problemas, aplicando
métodos que permiten realizar una retroalimentacion, requieren del trabajo en
equipo, el docente es mas una guia que alguien que imparte conocimiento.
También en estos métodos de aprendizaje requieren de una planificacion
ordenada para encontrar soluciones ldgicas y validas.
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2.2.5. Metodologia de learning by doing (aprender haciendo).

Desde Aristoteles, el cual decia que lo que “tenemos que aprender a hacer, lo
hacemos aprendiendo”, acciones como caminar, respirar, hablar etc. Aunque
no hay un método de ensefianza, las aprendemos ya sea intuitivamente u
observando al entorno como se realizan. De esta forma funciona la
metodologia de aprender haciendo (learning by doing en ingles).

La metodologia de aprender fue impulsada por Schank (2002), esta
metodologia consiste en “sumergir al alumno en un ambiente de situaciones
controladas, una simulacién interactiva, sin ningun tipo de castigo ni
reprobaciones, s6lo mostrandole las consecuencias de sus errores y cOmo
prevenirlos, dando la libertad al alumno para que pueda”. Con esto, el
estudiante aprende de las experiencias vividas mas que de un texto o de un
docente que imparta ciertos conocimientos. Otra definicion, la aporta Llorente
Barroso (2013), la cual “mediante un planteamiento del problema, se propone
a los estudiantes un aprendizaje a través de la aplicacion practica de los
conocimientos que adquieren en las clases regulares”.

El aprender haciendo, busca una forma de revolucion de la ensefianza
tradicional, ya que la ensefianza en la cual un docente imparte una catedra,
esta es absorbida por el estudiante, principalmente por el uso de las
tecnologias de la informacién y las comunicacion (TIC) en la sociedad actual
(Rodriguez Garcia et at, 2014).

2.3. ENTORNOS ESPECIALIZADOS EN EL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL.

2.3.1. Logos

El lenguaje pionero en la ensefianza del pensamiento computacional es Logos,
un lenguaje que se cred en la década de los 60, por el matematico Seymond
Paper. Fue inventado con fines educativos, principalmente para nifios. Su
objetivo era que el estudiante aprendiera de una forma mas eficaz
determinadas materias y a su vez, desarrollara un pensamiento
computacional.

Logos era un lenguaje basado en Lisp, (un lenguaje orientado a la matematica)
con el propdsito de la ensefianza de la matematicas en los nifios. Logos era
un lenguaje de programacion sencillo, poseia pocas ordenes como forward,
left o righ, acompafado de distancias numéricas que tenia que recorra una
tortuga (la tortuga era la imagen de logos), esta realizaba trazos en la pantalla.
En logos, con otras ordenes se podia cambiar el trazo, el color de la ruta, la
velocidad que avanza la tortuga. Logos era el lenguaje apropiado para la
ensefianza de la programacién en los nifios como lo muestra la figura 1.
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Figura 1: Ejemplo de un programa en logos?.

Logos también tenia un pequefio robot, que ayudaba a ver lo que se estaba
programando, siendo uno de los primeros en combinar la robédtica con la
programacion. De ahi, empiezan a surgir otros lenguajes de programacion
especializadas en la ensefianza del pensamiento computacional tales como
lego y scratch. Sin embargo, logos desaparecié quedando el recuerdo de lo
gue fue un lenguaje de programacién orientado a la ensefianza de los nifios,
siendo entendible y didactico.

2.3.2. SmallBasic.

Es un lenguaje de programacioén sencillo, disefiado por Microsoft para hacer la
programacion sencilla y divertida, ya que esté dirigido principalmente a nifios.
SmallBasic esta inspirado en BASIC original, con tan solo 15 palabras
reservadas, las que evidencian la sencillez del lenguaje.

Su entorno de desarrollo, es muy simple ya que, al abrirse su IDE, el cual
colorea el codigo (como otros IDE como dev c++, NetBeans, Matlab etc.) y con

1 Fuente: https://brungumacho.gg/photo/603692.ipg.
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una barra de tareas similar a la de office en la cual contiene los botones
necesarios para su funcionamiento como se muestra en la figura 2.
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Figura 2: Entorno de desarrollo de SmallBasic?

SmallBasic funciona en plataformas .NET y posee el mismo paradigma de
BASIC, y presenta conceptos minimalistas con el propdsito de mantener su
complejidad, para que las personas logren comprenderlo.

2.3.3. Alice.

Alice es un entorno de desarrollo orientado a animaciones, orientado a la
realizacion de juegos que maneja el paradigma orientado a objetos. Fue
creado por Randy Pausch, profesor de la universidad de Carnegie Mellon en
Estados Unidos, aunque el software fue desarrollado primeramente en la
Universidad de Virginia. Alice se cre6 con el objetivo de solucionar tres
problemas fundamentales de los software educativos, los cuales eran la
ensefianza a la programacion, esta ligado a su entorno de desarrollo y esta
disefiado a usuarios que no se enfrentan al mundo de la programacion.

Con alice se puede aprender conceptos fundamentales de la programacion
mediante la animacién y los videojuegos sencillos. Alice no es un lenguaje
como tal, ya que para crear un aplicacion solo hay que arrastrar los objetos al
entorno.

2 Fuente:
https://www.techworld.com/cmsdata/downloads/4104/largelmg thumb800.png?version=1%2
E2
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Figura 3: IDE Alice®.

La interfaz de alice es muy intuitiva, ya que el usuario solo debe arrastrar y
soltar los bloques que necesita para crear su animaciéon (ver figura 3). Alice
esta en su version 3.0.0.1 Beta, disponible para Windows y Mac OS, y no tiene
ningun costo, lo que lo hace accesible a todo el mundo. Con alice se han hecho
proyectos como el pavo enamorado, el encuentro en el mar, feliz hipop6tama
y feliz Halloween. Estos proyectos se encuentran explicados en la web oficial
de alice.

2.3.4. Scratch.

Uno de los lenguajes mas conocidos cuando se habla de pensamiento
computacional, Scratch es wun lenguaje de programacion, dirigido
principalmente a nifios ya que, mediante historias interactivas, juegos y
animaciones, los nifilos aprenden a programar.

Este lenguaje, creado por MIT media lab. (Instituto de tecnologia de
Massachusetts), bajo la politica de software libre, compatible con todas las
plataformas (Windows, Mac OS, Linux). Scratch posee una interfaz intuitiva, la
cual permite que el usuario comprenda de una forma sencilla su codigo,
también le permite la manipulacion de algunos archivos multimedia (caso de
imagenes, fotos, musica) para crear una programacion visual con estos
elementos.

Con este lenguaje, se pueden crear un sinfin de historias, mediante la
programacion de personajes, esto lo lleva a convertirse en un lenguaje de
programacion ideal para la creacion de videojuegos. Scratch realiza acciones
y comportamientos tales como movimiento de personajes, cambio de
apariencia, agregar sonidos.

3 Fuente: https://image.slideserve.com/49961/the-ide-l.jpg
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Scratch, maneja programacion basada por bloques, basado en logos lo cual lo
hace un lenguaje orientado a la ensefianza de la programacion en tempranas
edades, ya que los principales usuarios suelen ser los nifios entre 8 y 16 afos.
Su interfaz es muy intuitiva, la cual posee varios tipos de movimientos,
personajes y efectos que el usuario solo debe llamar como se muestra en la
figura:

B= 00

Figura 4: Entorno de desarrollo de scratch*

Con Scratch, el usuario aprende a desarrollar habilidades de pensamiento,
ayudandoles a pensar metodol6gicamente la solucién de problemas, aprender
conceptos matematicos y algoritmicos, comprendiendo el mundo de la
programacion.

El programa de scratch, ha recibido apoyo financiero de grandes compafias
como Google, Lego, Intel, Cartoon Network, la National Science foundation,
entre otras. Algunos proyectos mas destacados que se encuentran en la web
oficial son: HANABI, Fireworks, Rainbow striker entre otros.

2.3.5. Lego Mindstorms.

Es unalinea de Juguetes de lego especializada en la ensefianza de la robotica.
Fue lanzada en el afio 1998, cuando la compafiia creo un microcontrolador de
facil programacion y que permite la conexion con sensores y actuadores. Estos
robot son de facil armado y no requieren ningun tipo de soldadura ya que con
estas piezas se pueden realizar diferentes modelos como lo muestra la figura
5, y es ampliable con las piezas y componentes LEGO disponibles en el
mercado. Sin embargo, por su estructura, la cual son piezas que ensamblan
con presion, no se les puede recibir golpes y caidas, ya que se debilitan, no se

4 Fuente: https://miro.medium.com/max/2560/0*356zWDY XZyGbmOxa.
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pueden construir estructuras circulares debido a la forma de los bloques v,
ademas, que no son accesibles a todo el mundo debido a su alto costo en el
mercado (un kit de lego mindstorms puede costar alrededor de los US$ 800 y
US$ 1000).

El lenguaje de programacion propio de mindstorms es NQS (cuyas sigas
significa Not quite c), el cual en su sintaxis es parecido a C, aunque estos robot
pueden ser programados por otros lenguajes tales como C, java e incluso
scratch. Esté dirigido principalmente para nifilos de 10 afios en adelante,
aungue también es utilizado por adultos ya que esta dirigido a personas que
desean aprender robética y programacion y su software es operable de una
forma sencilla, en el cual el usuario aprende a realizar juegos o aplicaciones
visuales de una forma sencilla, es compatible con sistemas operativos
Windows y Mac os.

5
Figura 5: Ejemplo de robot hecho con lego mindstorms.

2.3.6. Rasberry pi.

Es una pequefia placa de micro ordenador, con el tamafio de una tarjeta de
crédito que es conectado a cualquier periférico de entrada o de salida de bajo
costo disefiado en 2006 en Cambridge, Reino Unido (ver figura 6) y
comenzado a comercializarse en 2012, su objetivo es la estimulacion de la
ensefianza de la programacién y la robética en las instituciones educativas.

5 Fuente: https://www.zonaoutdoor.es/sites/default/files/lego_mindstorms _ev3 ii.jpg
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Figura 6: Placa de Raspberry pi

Es considerado un “ordenador desnudo”, ya que se le pueden conectar
distintos sensores y periféricos, que no afectan su funciones basicas. Estas
tarjetas cuentan con una tarjeta de red, un procesador grafico, una memoria
RAM de 512 GB, conector de red, puertos USB, salidas de video y audio,
puertos analdgicos conector de alimentacidn y lector de tarjetas SD.

Rasberry utiliza sistema operativo de base Linux (cddigo abierto) y es de bajo
costo, lo que lo hace accesible a todo el publico. Este dispositivo es
multipropésito, ya que permite una amplia variedad de conexiones. Esta placa,
debido a su tamafo y versatilidad, es muy util para la fabricacion vy
programacion de futuros dispositivos méviles como se muestra en la figura 7.

Rasberry al ser una especie de ordenador, no tiene un lenguaje de
programacion y es instalado como si fuera un sistema operativo, aunque la
mayoria de sus aplicaciones pueden ser programadas en Python, aunque se
pueden utilizar otros lenguajes como c, java, scratch etc. Actualmente, esta la
version 4.0 de la placa la cual se consigue en el mercado por un valor de USD$
35.00.

6 Fuente:
https://cdn.computerhoy.com/sites/navi.axelspringer.es/public/styles/480/public/media/image/
2014/01/28413-que-es-raspberry-pi.jpg?itok=GOQKVsT7
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Figura 7: Computadora armada con una placa raspberry pi.

2.4. ARDUINO

Arduino es una plataforma que sigue la filosofia de hardware libre y software
libre (ver figura 8) en la cual se pueden conectar distintos microcontroladores.
Al ser de hardware y software libre, permite desarrollar y aportar ideas para
nuevos proyectos que se pueden realizar con dicha placa.

Arduino surgié como un proyecto, de unos estudiantes del instituto de Ivrea,
en ltalia, recibié el nombre por el bar donde estos estudiantes frecuentaban.
Ellos, buscaban la forma de integrar la electrénica con la programacion,
ademas de una forma econdmica para realizar los trabajos, ya que al utilizar
las BASIC Stamp, que eran costosas y de poco acceso para el estudiantado.

o e 84

wiwme  ARDUINO

Figura 8: Placa e IDE de arduino.



Arduino fue creado con los componentes necesarios para conectar
dispositivos de entrada y de salida, que se puede utilizar con cualquier
plataforma (Windows, Mac OS, Linux). Arduino sigue la filosofia de “learning
by doing” (Aprender haciendo).

2.4.1. Caracteristicas.

La placa de arduino consta de microcontroladores, con puertos de
comunicaciéon y de salida. Arduino posee puertos analdgicos y digitales, que
permiten crear variedad de dispositivos, ya sean medidores, sensores,
montajes roboticos, etc. La placa de arduino tiene incorporado un puerto, que
mediante USB este conector puede variar dependiendo del tipo de arduino.

Arduino no soporta mas de 20 voltios, lo que lo hace una placa para sensores
sencillos y su principal fin es de introducir al usuario al mundo de los
microcontroladores, la programacién y la robética. La mayoria de los arduinos
manejan tensiones entre 6 y 12 Voltios.

Los puertos que maneja arduino (también denominados pines) son por donde
se conectan los distintos dispositivos los cuales estan debidamente marcados
en la plataforma. Estos pines estan explicados en la tabla 1.

NOMBRE CARACTERISTICAS NUMERO DE PINES
(ARDUINO ONE)
Posee 3 pines

Puertos GND También son conocidos como puertos a
tierra, los cuales se utlizan para la

conexiones que requieran una corriente

negativa
Puertos de | Son puertos por los cuales se transmiten la | Posee dos puertos, uno de 3.3
Alimentacion corriente positiva del arduino. Estos sonlos | V y otro de 5 V.

que alimentan los dispositivos conectados.
Pines analdgicos Son pines que leen las sefiales analdgicas | Posee 6 pines
y los convierten de tal forma que puedan
ser leidos por el usuario

Pines digitales Son pines utilizados como conectores para | Posee 13pines
entradas y salidas digitales
Pines PWM Dentro de los pines digitales, hay unos | Son 6 pines

identificados con el simbolo ~, estos pines
son utilizados ya sea como pines normales
0 como pines de modulacién de ancho de
pulso (PWM por sus siglas en ingles).

Pin AREF | Es un pin que se utiliza con sensores de | Solo un pin
(referencia extremada precision (por ejemplo, un
analégica) sensor de temperatura) en el cual

comprueba la entrada de voltaje que este

recibe.

Tabla 1: Componentes de arduino
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Ademas de estos pines, arduino posee un boton de reinicio, unos led RXTX
(recepcion, emision), microcontroladores y un regulador de voltaje.

Arduino trabaja con microcontroladores ATMEL, el cual es el encargado de
guardar las instrucciones, que se le dan al arduino mediante su programacion.
Arduino también maneja una comunicacion serial, la cual se produce mediante
la comunicacion que establece el arduino con cualquier dispositivo al que este
enlazado (pc, dispositivos de salida).

En cuanto a su lenguaje de programacion, su lenguaje esta basado en C ++,
lo que le permite ser un lenguaje multiparadigma, capaz de adaptarse a
cualquier estilo del programador. La estructura de un programa en arduino,
para que funcione correctamente, tiene dos instrucciones esenciales, el setup,
donde se configura cada uno de los dispositivos que se conectan ademas de
las instrucciones iniciales al encender el arduino y el loop, el cual es el cuerpo
principal del programa, donde se aplican cada una de las instrucciones que
tienen que realizar el montaje realizado.

Un programa en arduino es conocido como sketch, su tipo de dato es. ino.
Arduino también permite mezclarse con otros lenguajes de programacion,
tales como java, C ++, Python, MATHLAB, Scratch entre otros. Esto, en caso
qgue el usuario quiera crear una aplicacion con interfaz grafica, dado que
arduino no permite la creacion de la misma.

2.4.2. Tipologia.

En el mercado, existen distintos tipos de arduino, los cuales deben ser
seleccionado segun el tipo de montaje que se desee realizar, ya que hay
algunos con mayor o menor procesamiento. algunos de los arduino mas
utilizados son explicados en la tabla 2.
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NOMBRE

DESCRIPCION

MICROCONT
ROLADOR

NUMERO DE PINES

VOLTAJE
RECOMENDA
DO

TIPO DE

PUERTO USB

Arduino uno | Es el mas conocido, documentado y utilizado. | Atmega328 14 pines digitales de entrada | 7 — 12 V B
(one) Recomendado para principiantes. y salida, de ellos 6 PWM, 6
pines analdgicos,

Arduino Posee un disefio similar al arduino uno, con la | Atmega32U4 14 pines digitales de entrada | 7 -12 V Micro B

Leonardo diferencia de su puerto USB, el cual esta y de salida, de ellos 7 son
incorporado, lo que le permite funcionar como si PWM, 6 pines analégicos
fuera un mouse o teclado conectado a a
computadora.

Arduino Mega Es una placa méas potente, ideal para trabajos | Atmega2560 54 pines digitales, de los | 7-12V B
complejos. Posee un nivel de procesamiento mayor. cuales 15 son PWM, 16 pines

analdgicas

Arduino Pro Es un tipo de arduino que se puede usar de forma | Atmega328 14 pines digitales de entrada | 5—- 12V Micro B
permanente, posee las mismas salida, de los cuales 6 son
Caracteristicas que el arduino uno (en cuanto a PWM, 6 pines analdgicos.
pines, procesador). Pero con un costo menor al uno.

Arduino nano Es un pequerio tablero que, aunque pequefio, posee | Atmega328 14 pines digitales de entrada | 7-9V AB
las mismas caracteristicas de un arduino uno. No y salida, 6 de ellos de PWM.
tiene conector de alimentacion, solo se alimenta por 8 pines analdgicas.

USB.

Arduino Micro Posee la potencia de un arduino Leonardo, aunque | ATmega32u4 20 pines digitales de entrada | 7 -12V Micro B
posee un tamafio méas pequefio. y de salida, de los cuales 7

son PWM. 12 pines
analdgicas.

Arduino Mini Es una placa ain mas pequefia que la nano, No | Atmega328 14 pines digitales de entrada | 7 -9V Puerto USB
posee una entrada USB y se usa principalmente para y salida, de los cuales 6 nativo.
montajes permanentes. PWM. 8 pines analégicos

Arduino YUN Es un arduino especializado para conexiones que | Atmega 20 pines digitales de entrada | 7-12V USB
requieran internet, ya que posee dos procesadores, | 32U4 y | y salida, de los cuales 7 son
ademas posee lector de tarjetas micro SD, Atheros PWM, 12 pines analégicos

AR9331
Tabla 2: Tipos de arduino
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2.4.3. Dispositivos que se conectan a arduino.

Arduino como tal, es solo una placa de microcontroladores, para realizar
cualquier tipo de proyecto, se necesita conectarle ciertos dispositivos, ya sea
que reciban o envien informacion. Estos dispositivos son de los siguientes
tipos:

e Sensores: Son dispositivos capaces de detectar magnitudes fisicas o
quimicas, llamadas variables de instrumentacion. En el mercado,
existen multiples sensores especializados para una tarea en especifico,
algunos de los mas comunes son los sensores de proximidad, de
temperatura, de conectividad, de presion atmosférica, sensores de luz.

e Actuadores: Es un dispositivo capaz de formar energia hidraulica,
neumatica o eléctrica en la activacién de un proceso con el objetivo de
generar un efecto sobre un agente externo. Existen varios tipos de
actuadores: Eléctricos, neumaticos, hidraulicos, eléctricos, motores y
bombas.

e Periféricos: son los aparatos con los cuales el arduino se comunica con
el exterior. Estos periféricos pueden ser de entrada (Camaras, teclados,
botones) o de salida (pantallas, teclados, bombillos).

2.4.4. Lenguaje de Programacion.

Como se habia mencionado anteriormente, arduino posee un lenguaje de
programacion propio, basado en C++, aunque la placa puede ser programada
en otros lenguajes de programacion como scratch. También posee librerias
propias, utilizadas para ahorrar la programacion de algunos dispositivos que
se conectan con el arduino. El lenguaje de arduino al tener como base c, es
multiparadigma, lo que lo hace versatil para los usuarios exigentes en cuanto
a forma de programar.

2.4.5. Tabla comparativa de las distintas formas.

En la tabla 3 se hace un pequefio resumen de los entornos expuestos en este
capitulo, destacando algunos aspectos que permiten que estos desarrollen el
pensamiento computacional.
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PLATAFO  Orienta Neces Multipl Tiene Open Desarroll Desarrolla Desarrolla
RMA das al ario atafor soport Sourc a reconocimie pensamie
pensami hardw ma e e Pensami  nto de nto
ento are (SO) (actual ento patrones algoritmic

comput idad) matemati o]
acional co

LOGOS v v v v v v v
SMALLBA v v v v v
SIC
ALICE v v v v v v v
SCRATCH v v v v v v v
LEGO v v v v v v v
MINDSTO
RM
RASBERR v v v v v v v
Y PI
ARDUINO v v v v v v v v

Tabla 3: Tabla de comparativo de las plataformas estudia

Al realizar el correcto analisis, se lleg6é a la conclusién de utilizar arduino,
porque es una plataforma especializada para el desarrollo del pensamiento
computacional, ademas de ser una alternativa innovadora, ya que
anteriormente se habia trabajado la ensefianza del pensamiento
computacional con las plataformas lego y scratch.

Arduino es una plataforma de bajo costo, comparada con lego y rasberry, lo
gue lo hace mas accesible para el estudiante, ademas que el programa de
ingenieria de sistemas cuenta con kit especializados en el desarrollo de la
programacion con arduino, evitando que el estudiante invierta dinero
obligatoriamente (en adquirir los materiales) y no encuentre escusas en el
aprendizaje por falta de los mismos

Otra razdn es que, al manejar tanto software y hardware, llama la atencion del
estudiante, principalmente de aquellos indecisos que no encuentran una
motivacion para la continuidad de sus estudios, principalmente en las areas
basicas y profesionales, ademas de servir de “distraccion sana” ya que
mientras realizan y programan un determinado prototipo, se divierten en su
aprendizaje y recopilan y retienen la informacién de una forma rapida y segura.
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3. ESTADO DEL ARTE.

En este capitulo se abordara las investigaciones que se han realizado en
cuanto al pensamiento computacional, en el ambito internacional, nacional y
local. Estas investigaciones, fueron la base para la documentacion,
elaboracion y ejecucion de este proyecto de investigacion.

3.1. TRABAJOS DEL AMBITO INTERNACIONAL.

Titulo: Aprendizaje basado en proyectos y arduino en tecnologia de 4°ESO
Autor(es): Silvana Victoria Silva Laurelillo.
Afo: 2018

Objetivo general: Disefiar una intervencion educativa para el alumbrado de
tecnologia de 4° de ESO que emplee la metodologia del aprendizaje basado
en proyectos para solucionar problemas de la vida real, mediante la
herramienta arduino.

Descripcién: Esta investigacion propone una unidad didactica aplicando el
aprendizaje basado en proyectos con la plataforma arduino orientado a
estudiantes de 4° (14 y 15 afios) de la ESO (educacién secundaria obligatoria).
Para esta se realizaron un total de ocho actividades enfocadas en la resolucion
de proyectos, de una institucion educativa de Almeria, Espafia, de la materia
de tecnologia. El investigador, apoyado con el docente del area realiza una
serie de evaluaciones diarias para evaluar el desempefio de los estudiantes y
el impacto de la aplicacion de esta estrategia.

Resultados: Fue una estrategia que fue implementada, en la cual se
encontraron deficiencias como el tiempo de realizacion de las actividades, el
conocimiento que debe tener el estudiante, el compromiso del estudiante entre
otras. Fortalezas como la fomentacion del trabajo en equipo, el learning by
doing, la creatividad entre otros aspectos.

Apreciacién: Esta investigacion fue importante ya que sirvié para conocer los
conceptos del aprendizaje basado en proyectos, el aprender haciendo y de los
posibles aciertos y riesgos que pudo tener este proyecto al momento de ser
ejecutado.

Titulo: Aprendizaje Basado en Proyectos con la plataforma Arduino en el
desarrollo de las competencias de programacién en la Universidad
Privada del Norte-2017.

Autor(es): Miguel Liévano.
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Afo: 2017

Objetivo general: evaluar la influencia del Aprendizaje Basado en Proyectos
con la plataforma arduino en el desarrollo de competencias de programacion
de los estudiantes de Ingenieria de Sistemas computacionales.

Descripcion: Esta investigacién busca demostrar el impacto que genera la
ensefianza basada en proyectos en los estudiantes de ingenieria de sistemas
y computacion de la universidad privada del norte en el Peru. Este proyecto se
hizo con arduino y fue de forma experimental. Se midieron sus resultados
mediante la aplicacion de encuestas y test a dos grupos de estudiantes, unos
gue habian trabajado en un montaje robotico con arduino y otros a los que no.

Resultados: El aprendizaje basado en proyectos es una influencia positiva
para el estudiante que cursaba la carrera de ingenieria de sistemas
computacionales.

Apreciacién: Con esta investigacion se pudo observar el impacto que podria
generar el aprendizaje basado en problemas, estrategia para que un
estudiante desarrolle el pensamiento computacional y arduino como
herramienta que garantizaria el éxito del proyecto.

Titulo: Planificacidén anual del taller de informética 2017. Programacion y
resolucion de problemas Scratch para Arduino.

Autor(es): Corinne Schoefer y Carolina Alonso.
Afo: 2017.

Objetivo general: Desarrollar un plan de estudios para la ensefianza del
pensamiento computacional.

Descripcion: En este trabajo de investigacion realizado en Argentina,
muestran la forma de organizar los proyectos para la ensefianza del
pensamiento computacional, teniendo como herramientas arduino y scratch.
La ensefianza, se hace mediante proyectos sencillos que abordan los
conceptos béasicos de programacion. La evaluacién de la efectividad, fue
mediante una autoevaluacion y una coevaluacion que acomparfa cada una de
las practicas.

Resultados: El resultado fue una investigacion de la temética adecuada para
la ensefianza del pensamiento computacional con diferentes herramientas,
terminando con Scratch para arduino.

Apreciacién: Fue importante para plantear las tematica, dificultad, evaluacion
y organizacion del material de trabajo que se pretendia realizar, ya que una
buena planificacion garantizaba que el estudiante se sintiera comodo con la
tematica, ya que la idea era no sobrecargarlos de informacion y que esta se
tornada confusa e impidiera el desarrollo de sus actividades académicas.
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Titulo: Primera exposicion a Arduino a través del entrenamiento entre
pares: Impacto en los estudiantes actitudes hacia la programacion.

Autor(es): Pablo Martin-Ramos, Maria Jodo Lopes, M. Margarida Lima da
Silva, Pedro E.B. Gomes, Pedro S. Pereira da Silva, José P.P. Domingues,
Manuela Ramos Silva.

ARfo: 2017.

Objetivo general: Ensefiar programacion aplicando arduino y la metodologia
basada en proyectos.

Descripcién: Esta iniciativa realizada por los estudiantes de la universidad de
Combria, consistia en la ensefianza de la programacioén y la robética aplicando
el aprendizaje basado en problemas, mediante la plataforma arduino, dirigido
a estudiantes que tenian o no contacto con este mundo. Para esto se utilizd
un portal, en el cual el estudiante descargaba la practica las cuales estaban
relacionadas con la programacion. Después de realizado estos cursos, el
estudiante debia llenar una encuesta la cual serviria como referencia para
medir el aprendizaje de los estudiantes participantes. Las clases se impartian
en forma de tutorias.

Resultados: La encuesta fue realizada a 26 estudiantes de grado 11 (entre
los 16 y 17 afos) y a 18 estudiantes de educacién superior (universidad). Los
cuales respondieron la encuesta de forma voluntaria, estos encuestados
fueron separados por género y edad. Por cada sesion se origind una serie de
preguntas en las cuales el estudiante dio su punto de vista la cual serviria para
analizar la aceptabilidad. En la encuesta se dejo un espacio para que diera su
punto de vista, el cual ellos daban su opiniones.

Apreciacién: Con este proyecto, dio la base para los temas de programacion
incluidos en las guias, no con las practicas ya que se buscé explotar al maximo
los kits de arduino con los que cuenta el programa. Ademas de como se aplica
el aprendizaje basado en proyectos y el pensamiento computacional en dos
tipos de estudiante, teniendo en cuenta que, en los cursos de pensamiento
computacional, podria llegar personas que hubieran tenido ya contacto con la
programacion. Ademas de la forma de abordar la ensefianza de la
programacion cuando se realiza en forma de tutorias.

Titulo: Disefio e implementacién de un laboratorio remoto para la
enseflanza de la programacion y la robadtica.

Autor(es): Jodo Paulo Cardoso de Lima, Lucas Mellos Carlos, José Pedro
Schardosim Siméo, José Pereira, Paulo Manoel Mafra, Juarez Benito Da Silva.

Afo: 2016

Objetivo general: Ensefar la roboética y programacion mediante la utilizacion
de un laboratorio remoto apoyado en arduino.
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Descripcion La presente investigacion tenia de problema la falta de
laboratorios modernos para la ensefianza de la robdtica y la programacion, a
causa que en las regiones que estan en desarrollo no poseen un laboratorio
para dicha ensefianza, ademas de incrementar el interés por su ensefianza en
los establecimientos educativos. En este proyecto, se hace todo de manera
virtual, ya que el usuario ingresa al laboratorio mediante un navegador web o
una aplicacion movil, por lo que es compatible con dispositivos Android. El
usuario crea el codigo, en lenguaje arduino, el usuario sube el cédigo y de
forma remota. En cuanto al montaje, existe uno el cual tiene conectado un
arduino uno, led, sensor de temperatura, sensor ultrasonico, servomotor,
sensor paso a paso, potenciometro, sensor Hall y sensor fotoeléctrico.

Resultados: La prueba se aplic6 a 18 personas, de las cuales 13 eran
estudiantes entre los 14 a 16 afios y los restantes fueron maestros cuyas
edades estan entre los 25 a 38 afios, de los cuales el 38.9%, ya tenia un
conocimiento previo en areas de la programacion. Se les aplico un cuestionario
el cual pretendia medir la aplicabilidad de este laboratorio en cuanto a la app
utilizada, al desarrollo de la interfaz y a la compilacion del programa, los cuales
presentaron una sobresaliente aceptacion por parte de los indagados.

Apreciacién: Esta investigacion fue importante ya que permitié observar una
estrategia para la enseflanza del pensamiento computacional con arduino.
Con esta se podia apreciar que la ensefianza con arduino podria traer buenos
resultados a esta investigacion, principalmente en la forma de despertar el
interés no solo por la ensefianza con arduino, sino con la programacioén en si,
problema que muchos estudiantes que cursan la materia de programacion
estructurada presentan y de reforzar los conceptos de pensamiento
computacional.

Titulo: Test de Pensamiento Computacional: disefio y psicometria
general.

Autor(es): Marcos Ramén-Gonzéalez, Juan Carlos Pérez-Gonzalez, Carmen
Jiménez-Fernandez.

Afo: 2015.
Objetivo general:

Descripcion: Este trabajo, es reconocido por la implementacion de un test de
pensamiento computacional, el cual en su principio contenia 40 preguntas que
fueron disminuidas a 28 por expertos en el area. Esto se hizo a raiz que no
existia un método para medir el pensamiento computacional en sus distintas
etapas y que el autor considero que se debia abordar. Este test tenia como
objetivo la aptitud — desarrollo del pensamiento computacional en los sujetos
a los que se les fuera implementado, los cuales fueron los cursos 1°y 2° de la
ESO (12 y 13 afios de edad). El desarrollo en cuanto a tiempo era de 45
minutos. El test consistia en tres tipos de preguntas, unas preguntas de bucles
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repetir veces, en el cual debia responder la direccién en la que pacman
(videojuego muy famoso de los afios 80) se desplaza hacia donde esta el
fantasma. El segundo estilo de preguntas es similar al anterior, pero en esta
ocasion se hace con programacién por bloques, es decir el encuestado debia
responder la(s) orden(es) exactas del pacman para llegar al fantasma. El tercer
tipo de pregunta era con un lienzo, el cual, mediante la programacion por
blogues, se debia determinar las ordenes exactas para formar cierta figura.
Este test se encuentra de manera virtual, ya que se hizo como una encuesta
de Google. Con este trabajo, se planted la forma de medir al estudiante que
ingrese al taller de pensamiento computacional, ademas de la forma de
plantearse las preguntas que permitirian la realizacién de dicho test.

Resultados: Se aplico6 a una muestra de 400 estudiantes de la poblacion
objetivo, de nueve instituciones de las tres provincias de la comunidad
Valenciana, que esta previamente integrados en la red de innovacion IT
Teaching, En las tablas de resultados manejo dos tablas, en las cuales
diferencio entre el curos (ya sean 1°y 2° de la ESO), y por género (chicos y
chicas), en la primera tuvieron mejor resultados los de la 2° de la ESO, lo que
significa que estos estudiantes desarrollan mejor el test de pensamiento
computacional y en cuanto a la segunda los chicos mostraron mejor
desempeiio.

Apreciacién: Este proyecto fue importante ya que daba una idea de como
realizar un test de pensamiento computacional, y de un posible modelo de
pregunta que permitiera de una forma sencilla pero certera, medir el nivel del
pensamiento computacional en los estudiantes que asistieran a este taller.

3.2. TRABAJOS DE AMBITO NACIONAL

Titulo: “Evoluciéon”: Diseio e implementacion de material educativo
digital para fortalecer habilidades del pensamiento computacional

Autor(es): Mauricio Javier Rico Lugo, Xabier Basogain Olabe, Nancy Moreno
Nifio
Afio: 2018.

Objetivo general: Disefiar e implementar un material educativo digital para
fortalecer el pensamiento computacional.

Descripcion: Abordando la problematica del bajo desempefio con que los
estudiantes del Instituto Colombiano de Aprendizaje en matematicas y
comprension lectora. Para combatir esta problematica, la ensefianza del
pensamiento computacional es una alternativa para reforzar estos conceptos.
Este trabajo consisti0 en la recoleccion de informacion referente al
pensamiento computacional, ademas de los materiales educativos digitales
dirigidos al estudio. Se disefio y se aplicé un MED (Material educativo digital)
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el cual consistia en un storyboard (Guion gréafico) el cual en su primera version
tenia siete retos que orientaban al estudiante a fortalecer diferentes tipos de
pensamientos relacionados con el pensamiento computacional.

Resultados: Se realizo una prueba de entrada, para medir el desempefio de
los estudiantes que realizarian el MED, esta prueba costo de 10 preguntas
abiertas relacionadas a la mateméticas, I6gica y algoritmia. Una vez resuelta,
el estudiante pasaba a realizar el MED, el cual les tomo en tiempo 67 minutos
completarlo y por ultimo desarrollo otra prueba con 10 preguntas relacionadas
con la prueba de entrada y con los retos del MED, tanto en esta prueba como
en la de entrada contaban con 40 minutos para su solucién. Adicional a esto,
se llevaron diarios de campo y registro de audio y video. Una vez interactuado,
se les entrego un cuestionario relacionado con el beneficio, agrado y mejoras
al MED, este conto con una duracion de 20 minutos. Esta investigacion arrojo
que se debe reforzar en los estudiantes habilidades en matematicas y
comprension lectora, ademas que fue una actividad que se realizo en un
espacio de 3 horas, lo que imposibilité la participacion de mas estudiantes.

Apreciacion: A pesar que esta investigacion fue de orden cualitativo, permitio
observar la relevancia de aplicar estrategias que refuercen las habilidades
propias del pensamiento computacional en los estudiantes, ya que al momento
de realizar las guias, se busca que no solo se aprenda programacién en otro
lenguaje, sino que el estudiante mediante esta refuerce o despierte las
habilidades propias del pensamiento computacional tales como pensamiento
matematico, comprension lectora, analisis algoritmico etc.

Titulo: Entorno de aprendizaje para la ensefianza de programaciéon en
Arduino mediado por una mano robética didactica

Autor(es): Jorge Armando Nifio Vega. Lina Yormary Martinez Diaz, Flavio
Humberto Fernandez Morales, Julio Enrique Duarte, Faustino Reyes
Caballero, Guerly José Gutiérrez Barrios.

Afo: 2017.

Objetivo general: Ensefiar robética y programacion mediante la construccion
de una mano robotica en arduino.

Descripcion: Este proyecto consistia en la elaboracion de una mano robotica
en arduino con el fin de motivar al estudiante para el aprendizaje de la roboética
y la programacion en el colegio La Nueva Familia de Duitama, a los estudiantes
del grado 11° los cuales tenian un promedio de edad de 17 afios. Se realizaron
un total de 6 guias de aprendizaje para su validacién, las cuales contenian los
temas relacionados para su construccion. La dificultad de las guias era de
forma creciente, es decir a medida que se avanzaba en la teméatica, mayor era
la dificultad de las guias. Otra implementacion que tuvo este proyecto, fue la
de la plataforma Edmodo, un entorno de interaccion docente-estudiante para
facilitar la comunicacion y solucién de dudas.
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Resultados: Segun el autor, sus resultados fueron satisfactorios ya que la
aceptacion por parte del estudiantado fue buena (dado que dos estudiantes
comentaron que no estaban satisfechos). En cuanto a la realizacion de un
prototipo para la ensefianza de la robdtica y la programacion, puede ser
complementaria con otras materias y herramientas que hagan uso de las
tecnologias de la informacion.

Apreciacién: Esta investigacion es importante, ya que da una perspectiva del
grado de dificultad que debian llevar las guias de pensamiento computacional
en cuanto a la programacion con arduino, ya que la idea era realizar las guias
de tal forma que fueran complemento de la tematica manejada en la materia
de programacion estructurada.

Titulo: ABP (aprendizaje basado en problemas) para la ensefianza y el
desarrollo de proyectos tecnoldgicos interdisciplinares basados en
arduino.

Autor(es): Yair Rivera Julio, Luis Turizo
Afo: 2014.

Objetivo general: Implementar el aprendizaje basado en problemas en la
ensefianza y desarrollo de procesos tecnoldgicos interdisciplinares.

Descripcion: Este proyecto aborda el proceso de ensefianza-aprendizaje
para la generacion de procesos tecnoldgicos aplicando la metodologia del
aprendizaje basado en problemas y arduino, aployado con plataformas como
Fritzing para el disefio de prototipos electrénicos.

Resultados: Esta investigacion, de forma parcial demostr6 que la
implementacion de prototipos electrénicos apoyados en el aprendizaje basado
en problemas, fomenta el trabajo en equipo y la generacion cognitiva como el
aprendizaje dentro del aula.

Apreciacién: Con esta investigacion, se tuvo el primer acercamiento al
aprendizaje basado en problemas y el impacto que se podria general en la
ensefianza con prototipos electrénicos.

3.3. TRABAJOS DE AMBITO LOCAL

Titulo: Desarrollo Del Pensamiento Computacional Con LEGO
Mindstorm Dirigido A Estudiantes De Grados 10 Y 11.

Autor(es): Alberto Rodriguez Davila.

Afo: 2019.
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Objetivo general: Desarrollar el pensamiento computacional en estudiantes
de grado 10 y 11 con LEGO Mindstorm, para incentivar el interés de esta
poblacién en carreras con fines tecnolégicos.

Descripcion: Este proyecto, el cual en principio estaba planteado para
estudiantes de 10 y 11 de un establecimiento educativo en Pamplona, se
replanteo dirigirlo a los estudiantes de primer semestre de la Universidad de
Pamplona. Este proyecto consto de guias orientadas a desarrollar el
pensamiento computacional apoyado en lego mindstorm. Este curso se hizo
previo al inicio del periodo académico 2019-01 el cual conto con 6 estudiantes,
organizados en dos grupos ya que el programa solo cuenta con dos set de
LEGO mindstorm, adicional se realizaron dos test para medir la capacidad
antes y después de iniciar el taller.

Resultados: Se realizaron un total de 6 guias, distribuidas en 9 sesiones las
cuales fueron impartidas entre el 09 de abril hasta el 11 de mayo. Algunas de
las guias fueron repartidas en varias sesiones por la extension y en el tiempo
programado (2 horas) no se podian completar. En estas guias el estudiante
aprendia programacion con LEGO mindstorm a la par que desarrollaban el
pensamiento computacional, ya que las guias contenian actividades que
ayudaban al estudiante a su desarrollo. Los test de pensamiento
computacional, los cuales servian de diagndstico, arrojaron que el desarrollo
de las guias demostraba un desarrollo favorable en el desempefio del
pensamiento computacional y en cuanto a su registro de calificaciones a las
cuales se le hizo seguimiento, los seis estudiantes tuvieron un desempefio
sobresaliente en sus calificaciones.

Apreciacién: Con este proyecto, el cual se realizé anterior a este sirvié para
limitar el contenido de las guias, ya que se busco que las guias realizadas en
este proyecto se ejecutaran en las dos horas planteadas, para garantizar que
el estudiante captara todo lo que ha desarrollado e las guias y no tuviera algun
tipo de hueco.

Titulo: Desarrollo del pensamiento computacional mediante Scratch
utilizando una herramienta e-Learning

Autor(es): Alba Beatriz Jauregui Jaimes
Afo: 2018.

Objetivo General: Determinar el impacto obtenido con el desarrollo de un
curso de introduccion a la programacion en Scratch apoyado en Moodle, en el
desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes de educacion
media.

Descripcion: Este proyecto se basa en la ensefianza del pensamiento
computacional, orientado a estudiantes de 11° grado, utilizando como lenguaje
de programacion scratch, y la plataforma e-learning Moodle. Este se les aplico

42



a 25 estudiantes, y las clases eran de forma virtual repartidas en 5 sesiones
con supervision del investigador, estas se realizaron en un periodo de 2 horas
durante 6 semanas (1 sesion por semana). Ademas, se implementaron dos
test de diagndstico.

Resultados: Se disefio cada uno de los materiales necesarios para la
ejecucion del curso, ademas de pedir los permisos necesarios para la
utilizaciéon del aula Moodle de la universidad de pamplona. En esta aula
contaba con un foro, en el cual los estudiantes podian compartir sus dudas y
experiencia a la hora de interactuar con las guias. En los test, se observé una
mejoria en cuanto notoria, ya que los estudiantes participantes manifestaron
no tener ningun tipo de conocimiento acerca del pensamiento computacional
y scratch.

Apreciacién: Con esta investigacion, con la cual se baso para la realizacién
de algunas de las guia realizadas en este proyecto, ademas de manejar una
modalidad de ensefianza completamente diferente a la trabajada en este
proyecto (virtual) la cual podria afectar los posibles resultados, ya que al aplicar
otra forma de ensefianza el estudiante podria estar mas motivado o no a recibir
los conocimientos impartidos.

Titulo: Desarrollo del pensamiento computacional mediante Scratch en
estudiantes de educacion media del municipio de Pamplona

Autor(es): Nelson Andrés Acevedo Mora.
Afo: 2018

Objetivo general: Determinar el impacto obtenido con el desarrollo de un
curso de Scratch en el desarrollo del pensamiento computacional, en
estudiantes del grado 11°, mediante la aplicacion de pruebas técnicas y
observaciones sobre campo.

Descripcién: Este proyecto consistia en la ensefianza del pensamiento
computacional en estudiantes de 11° grado utilizando scratch, el cual buscaba
ser un estimulo para que los estudiantes ingresaran a carreras relacionadas
con las tecnologias de la informacidon, concretamente al programa de
ingenieria de sistemas de la Universidad de pamplona. Este curso conto con
una muestra de 25 personas pertenecientes al grado 11° del colegio Brighton,
a los cuales se les aplico una encuesta para identificar el interés y
conocimiento acerca de las areas de las tecnologias de informacién, dos test
de diagndsticos para medir las habilidades de los estudiantes antes y después
de la realizacion de las guias, las cuales fueron un total de 6 impartidas en
siete sesiones, en esta ultima los estudiantes debian presentar un proyecto
final de propia inspiracion.

Resultados: En el desarrollo de las pruebas técnicas (test), se evidencio que
los estudiantes se evidencidé un incremento en el desempefio de las
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habilidades concerniente al pensamiento computacional, y el autor resalta que
los estudiantes alcanzaron el nivel esperado, evidenciado en el desarrollo del
proyecto final.

Apreciacién: Esta investigacién fue importante ya que con esta se pudo
documentar acerca del pensamiento computacional, ademas del modo
correcto de la realizacion de un curso orientado al desarrollo del pensamiento
computacional con cualquier tipo de lenguaje teniendo en cuenta el promedio
de edad de los estudiantes (grado 11°) son los estudiantes de primer semestre
de una institucion de educacion superior.

3.4. APRECIACION GENERAL

De los trabajos investigados anteriormente, se puede concluir que la
enseflanza del pensamiento computacional, aplicando diferentes
metodologias de aprendizaje, genera buenos indices en la mejora de
habilidades relacionadas con la ciencia y la tecnologias, en la cual muchos
expertos consultados trataron como su situacion problema.

Estos articulos, uno solo enfocados a la ensefianza de la programacion en si
demuestra que al programar también se desarrollan habilidades propias del
pensamiento computacional a través de este medio, ya que, al enfrentarse a
un determinado problema, se genera en su conciencia un sin fin de opciones
l6gicas para encontrar soluciones acordes.

También se pudo apreciar en estos trabajos, que la mejor forma de ensefianza
del pensamiento computacional es mediante una metodologia de aprendizaje
gue sea bidireccional, es decir que haya un continuo aprendizaje-ensefianza
no solo por parte del tutor o maestro, sino que el estudiante también aporte,
apoyando la inventiva y el interés por parte de los involucrados.
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4. METODOLOGIA

Para la RAE (real academia espafiola), la metodologia es el conjunto de
métodos que siguen una investigacion cientifica o una exposicion doctrinal, y
se entiende por método la forma de ordenar y estructurar un trabajo. Con base
en esta definicidn, se realizé este capitulo que busca mostrar los aspectos que
se utilizaron para la realizacion del proyecto, la poblacién objetivo y la manera
e instrumentos con los que se recopilaron los datos proporcionados de la
realizacion de este proyecto.

Esta investigacion estad enmarcada en el enfoque cuantitativo, ya que los datos
gue se recolectaron, tabularon y analizaron provienen de guias, test orientados
a desarrollar el pensamiento computacional, adicional a los registro de
calificaciones del periodo académico, con los resultados obtenidos de estos se
podra dictaminar el efecto de la propuesta de investigacion.

4.1. PLAN DE DESARROLLO.

Esta investigacion busca encontrar estrategias que frenen los altos indices de
desercion y mortalidad académica del programa de ingenieria de sistemas,
especificamente en la materia de programacioén estructurada, correspondiente
al primer semestre académico del programa. Para el desarrollo del proyecto
se desarrollé una serie de guias orientadas al desarrollo del pensamiento
computacional apoyado en arduino, las cuales serian impartidas mediante un
curso el cual su participacién fue abierta y libre.

Para el inicio del curso del pensamiento computacional se debia abordar
aspectos sobre la concertacion de horarios, el cual debia ser comodo para los
participantes de tal manera que no interfiriera con sus actividades académicas.
Asi que antes de comenzar y en comun acuerdo con los participantes, se
concerto un horario.

Al inicio y al final del curso, se realizaron dos test de pensamiento
computacional, con el proposito de medir sus capacidades antes y después
del curso. Esto sirvid, para hacer un diagndéstico de sus capacidades y
evolucion, asi como de observar el nivel de aprendizaje que el estudiante
desarrolla al estar expuesto al pensamiento computacional.

Finalmente se realiz6 el curso, en el cual se realizaron en 2 sesiones
semanales de 2 horas, en esas sesiones se ejecutaron los distintos talleres
realizados por parte del investigador, aplicando los aprendizajes basado en
problemas y proyectos, ya que con estos se potencia el desarrollo del
pensamiento computacional, al ser tipos de aprendizajes ideales para la
ensefianza de la ciencia y la ingenieria, dado que dan un enfoque mas practico
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y motivador para estudiante. El PIS cuenta con 5 kit de desarrollo arduino que
cuenta con la placa y diferentes componentes.

El andlisis de resultados integrara las notas de los estudiantes
correspondientes al segundo y tercer corte, tomando como grupo de
investigacion los estudiantes que participaron en el curso contra los
compafieros de curso de programacion estructurada, siendo esto este el grupo
de control. Con esto se podra que tan efectiva es la propuesta investigativa.

4.2. MUESTRA Y POBLACION OBJETIVO.

La poblacién fueron los estudiantes de ingenieria de sistemas de la
Universidad de Pamplona, los cuales estuvieran matriculados en la materia de
programacion estructurada en el periodo académico 2019-01. Sin embargo,
no se podia tomar todos, ya que los kit de arduino con los que cuenta el
programa son 5, con cual no seria efectivo y retrasaria el desarrollo del
proyecto.

Para ello se lanz6 una convocatoria, en la cual fueron colocadas en los salones
donde los estudiantes reciben clase. En la cual se dio plazo de dos semanas
para que los interesados enviaran un correo manifestando su interés y con
base en los que se manifestaron su interés por asistir al curso se conformo el
grupo de investigacion.

Después del tiempo trazado, se recibieron ocho correos de los estudiantes que
cursan programacion estructurada, los cuales serian los participantes del
curso, y se convertirian en la muestra de la investigacién y por ende, el grupo
experimental y como grupo de control seria el resto de los estudiantes que
cursan la materia de programacién estructurada.

4.3. HERRAMIENTAS Y RECOLECCION DE DATOS.

4.3.1. Herramientas para recoleccion de datos.

e Test de pensamiento computacional: Se disefiaron dos test con los que
Con esta se busca medir las aptitudes con las que el estudiante ingresa
y finaliza el curso de pensamiento computacional.

e Guias de pensamiento computacional orientadas a arduino: Se
disefiaron 10 guias que buscan que el estudiante desarrolle el
pensamiento computacional, aplicando conceptos basicos de
programacion y temas afines.
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4.3.2.

4.4.

Diario de campo: Agenda llevada por el investigador, para registrar los
comportamiento de los participantes del curso y su evolucion en el
desarrollo del pensamiento computacional con el abordaje y aplicacion
de los diferentes talleres.

Evidencia y muestras fotograficas: Se llevo un registro de asistencia el
cual debia ser llenado por el estudiantado, ademas evidencias
fotograficas que la realizacion de las actividades propuestas en las
guias de desarrollo.

Recoleccion de datos.

Participacion: El proyecto presentd una investigacion pasiva, ya que el
investigador solo se ocupo6 de ser un observador y la mayoria del trabajo
fue desarrollada por el estudiantado.

Sesiones: En cada sesién se ejecutd una guia del pensamiento
computacional, la cual tuvo la participacion de los estudiantes
interesados de la asignatura de programacion estructurada.

Lista de asistencia: En cada sesion, el estudiante debid firmar una lista
en la cual se afirmaba que el estudiante asisti6 a cada sesioén de los
talleres de pensamiento computacional con arduino.

Pruebas y resultados: A cada una de las actividades propuestas, se le
realizo su analisis correspondiente para verificar la eficacia del
aprendizaje y el desarrollo del pensamiento computacional en el
estudiante.

ANALISIS DE DATOS.

Los datos obtenidos en la realizacién de este proyecto fueron de las siguientes
fuentes:

Guias de pensamiento computacional, las cuales tenian enfoque a
fomentar el pensamiento computacional en los estudiantes, estas se
corrigieron y se tabularon para medir el progreso general de la muestra.

Test de pensamiento computacional los cuales fueron aplicados y
tabulados para su posterior analisis.
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e Se indago en la evolucion académica del curso programacion
estructurada tomando los estudiantes que asistieron al curso como
grupo de prueba y aquellos que no asistieron al curso como grupo de
control para determinar si hay una diferencia significativa en el
rendimiento académico.

e Adicional se analizé los resultados de la continuidad académica del
grupo en el siguiente curso correspondiente a la asignatura de
programacion orientada a objetos donde se hara un andlisis entre
ambos grupos.
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5. DISENO ESTRATEGICO

En este capitulo se aborda el disefio del contenido de cada uno de los
materiales de trabajo empleados en el curso de pensamiento computacional
utilizando arduino.

5.1. GENERALIDADES.

Analizando la investigacion consignada en capitulos anteriores y buscando
estrategias para disminuir la desercion y mortalidad académica del programa
de ingenieria de sistemas de la universidad de Pamplona, se decidié
implementar el desarrollo del pensamiento computacional en dichos
estudiantes

Para ello lo méas recomendable, era realizar un curso en los cuales los
estudiantes pudieran desarrollar el pensamiento computacional, que, a su vez
fuera complementarios con sus estudios, principalmente en la materia de
programacion estructurada. Analizando multiples opciones, la mejor forma era
realizarlo de forman magistral, aplicando la metodologia de aprendizajes como
el basado en problemas, e basado en proyectos y la metodologia de aprender
haciendo, con la cual el estudiante podria acomodarse a su propio ritmo y
asimilar los conceptos planteados.

El curso se dividid en tres momentos, el primero un diagndstico inicial del
estudiante que fue medido mediante la aplicacion de un test inicial, el segundo
gue consistié en el desarrollo del curso, en el cual se aplicaron una serie de
guias orientadas a desarrollar el pensamiento computacional apoyado por la
plataforma arduino, y el ultimo el cual consistia en un diagnostico final del
estudiante, el cual fue medido mediante un test.

La elaboracion y desarrollo de los diferentes momentos se a bordo de la
siguiente manera.

5.2. ELABORACION DE LOS TEST DE PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL.

Los test que permitieron medir el nivel de los estudiantes a la hora de
comenzar Yy finalizar el curso de pensamiento computacional con arduino,
constaban de 10 preguntas de seleccién multiple, tipo pruebas de estado para
facilitar la comprension de cada uno de los incisos por parte del estudiante.
Los test abordaron algunos de los aspectos del pensamiento computacional
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tales como comprension lectora, razonamiento matematico, razonamiento
l6gico y reconocimiento de patrones.

Para la elaboracion del test, también se consultaron algunas fuentes,
principalmente el test de pensamiento computacional presentado por Roman,
Pérez y Jiménez (2016), el cual constaba de 28 preguntas relacionadas con
cuatro teméaticas de computacion: Direcciones, Bucles (repetir veces, repetir
hasta), condicionales (simple, compuesto, hasta que) y funciones simples..

Sin embargo, se queria hacer un test que permitiera observar algunos
aspectos del pensamiento computacional con que el estudiante ingresaba al
claustro universitario, es por eso se decidid no incluir directamente temas
relacionados con programacion, sino con asignaturas tales como fisica,
matematicas y espariol.

Las preguntas fueron agrupadas en 4 categorias: Comprension lectora
Reconocimiento de patrones, andlisis matematico y analisis ldgico-
matematico, de las cuales habria un minimo de dos preguntas y maximo de
tres por categoria. Para el disefio de las diferentes preguntas se tomaron
preguntas de simulacros de las pruebas de estados, textos escolares de
grados 10 y 11 y algunos test encontrados en la internet, estas preguntas
fueron adaptadas y otras con base en estas, inventadas por el investigador.

A continuacion, se expondran el contenido de cada uno de los test, al igual que
Su respectiva respuesta.

5.2.1. Estructura del test de diagndstico inicial.

Las preguntas 01, 02, y 06, estan enmarcadas en el andlisis légico
matematico, el cual le ayuda al estudiante debe demostrar sus habilidades
para encontrar soluciones acordes a problema planteado, mediante la
utilizacion de métodos matematicos capaces de resolverlos.

Las preguntas 03 y 10 estan dentro del ambito de la comprension de lectura,
actividad que es muy reacia en los estudiantes de educacién secundaria y
media, ya que con esta se observa el nivel de interpretacion del estudiante al
momento de enfrentarse a un problema y la busqueda de una solucién légica
adecuada.

Las preguntas 04, 05 y 09 estan dirigidas al reconocimiento de patrones, la
cual permite encontrar diferentes patrones que permiten encontrar el orden
l6gico de cada una de las situaciones problema que se plantean en el entorno
al que estan expuestos.

Las preguntas 07 y 08, las cuales corresponden al pensamiento matematico,
esencial para la solucién de problemas que requieren un analisis cuantitativo
de situaciones que son medibles en el ambiente laboral y personal del
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individuo, ademas de pieza clave en las areas de las tecnologias e
informacion.

Las preguntas correspondiente se encuentran en el anexo Al.

5.2.2. Estructura del test de diagndstico final.

Las preguntas 01 y 02, correspondian a la comprension de lectura, la cual el
estudiante se enfrenté en la mayor parte del curso, y que llevaria a que
mejorara su interpretacion, busqueda de palabras claves para una acorde
solucién a la problematicas que se enfrente en su entorno.

Las preguntas 03y 10, en las cuales se evalla el reconocimiento de patrones,
la cual el estudiante mejoraria en la identificacion de detalles claves y
clasificarlos por relevancia para una solucion a los desafios que se enfrente
en su entorno.

Las preguntas 04, 08 y 09, correspondiente al andlisis de pensamiento légico-
matematico, en la cual, mediante la aplicacion de la programacion, desarrolla
técnicas algoritmicas capaces de identificar detalles coherentes y una serie de
pasos ordenados que le permitan realizar las soluciones adecuadas a las
problematicas planteadas.

Las preguntas 05, 06 y 07, con un enfoque matematico, en el cual, a través del
curso reforzo sus habilidades en la identificacion y realizacion de problemas
que requieren un enfoque numérico y una solucion cuantificable de los mismo.

Las preguntas de este test se encuentran en el anexo A4.

5.3. ELABORACION DE LAS GUIAS DE PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL.

Para el desarrollo de las guias se hizo una planeacion, donde se identificaron
las distintas habilidades del pensamiento computacional y su acoplamiento en
la tematica de la programacion con arduino. Generando un total de 10 guias,
de las cuales 8 estaban estructuradas con tematicas relacionadas a la
programacion y las dos restantes, mas practicas ya que contenian una serie
de ejercicios que permitirian observar las habilidades adquiridas por el
estudiante.

Los temas abordados en cada guia avanzaban incrementalmente, asi el
conocimiento impartido seguiria en constante evolucion permitiendo una
experiencia enriquecedora para el estudiante.

Las guia se componen de tres ejes: el primero era una conceptualizacion
tedrica, que tiene como objetivo orientar al estudiante sobre un tema en
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cuestion, apoyado por actividades relacionadas, combinado con aspectos que
le ayudarian a desarrollar el pensamiento computacional, el segundo eje
consistia en actividades Iudicas, en esta parte se buscaba que el estudiante
mediante arduino, aborde un problema en especifico y encuentra una solucion
apoyado en esta plataforma, y el ultimo eje presenta una tercera una pequefa
evaluacion autocritica, para que el estudiante se hiciera un examen de
conciencia, si lo visto le habia servido para su crecimiento académico.

A continuacién, se describe el objetivo de cada una de las guias, su
elaboracion y tematica, las guias en su contenido se encuentran en el anexo
B:

52



GUIA

Guia 01

Guia 02

Guia 03

Guia 04

Guia 05

Guia 06

Guia 07

Guia 08

EJE TEMATICO

Introduccién a la plataforma arduino
Conceptos basicos de programacion,
Conceptos de algoritmo, dato, constantes y
variables

Estructuras de seleccién

Operadores légicos.

Operadores relacionales.

Operadores matematicos.

Estructura repetitiva para (for).

Estructura repetitiva mientras que (while)
Estructura repetitiva hacer mientras que (do
While)

Funciones
Vectores

Librerias

Bluetooth

Clase

Atributos

Objetos

Propiedades de la programacion orientada
a objetos

Herencia

N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN

AN

HABILIDADES A DESARROLLAR EN PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL

Comprensién lectora
Pensamiento algoritmico
Pensamiento légico
Resolucién de problemas.
Comprensién lectora
Pensamiento l6gico.
Pensamiento matematico.
Pensamiento algoritmico.
Resolucién de problemas.
Comprensién lectora.
Reconocimiento de patrones.
Pensamiento I4gico.
Pensamiento algoritmico.
Razonamiento
Resolucion de problemas
Comprensién lectora.
Pensamiento algoritmico.
Pensamiento l6gico.
Pensamiento matematico.
Resolucién de problemas.
Comprensién lectora
Reconocimiento de patrones.
Pensamiento légico.
Solucién de problemas
Comprension lectora.
Resolucién de problemas.
Comprension lectora
Pensamiento l6gico
Pensamiento algoritmico
Resolucién de problemas

Comprensioén lectora.
Pensamiento algoritmico.
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Guia 09

Guia 10

Pensamiento l6gico.

Comprensién lectora.
Pensamiento algoritmico.
Pensamiento I4gico.

e Ejercicios practicos

Comprensién lectora.
Pensamiento algoritmico.
Pensamiento I4gico.

e Ejercicios préacticos

AN N N N N NENEN

Tabla 4: Analisis del contenido de las guias de pensamiento computacional

Resolucién de problemas.

Resolucion de problemas.

Resolucién de problemas.
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5.3.1. Guia 01: Introduccién al mundo arduino.

El objetivo de esta guia, es comenzar a introducir al estudiante al pensamiento
computacional, mediante la programacion de arduino. Esta guia tiene como
eje central algunos conceptos de la programacién tales como algoritmos, datos
y constates y variables, cada una con su respectiva actividad. Ademas, posee
un pequefio resumen de lo que es arduino, esto con el proposito de que el
estudiante conociera la plataforma en la cual se va a trabajar.

e Contenido de la guia.

Primer eje: Conceptualizacion tedrica.

e Introduccibn a Arduino: Se entregé la conceptualizacion de la
plataforma arduino, la cual contenia su estructura, tipologia y
fragmentos de su historia y creacion.

e Introduccién a Algoritmia: Se entregdé la conceptualizacion de al
algoritmia con conceptos basicos de algoritmo y su forma de
elaboracion.

e Concepto de dato: Se entregd la conceptualizacion de datos y su
tipologia, ademés de su clasificacion en constantes y variables con su
respectivo ejemplo ilustrativo.

Cada elemento de este eje buscaba desarrollar la habilidad lectora del
estudiante y al final se aplicaron actividades de medicién de apropiacion de
conceptos con ejercicios simples, ejemplos e identificacion de informacion.

Segundo eje: Actividad lUdica.

En este eje se plantearon una serie de desafios los cuales serian resueltos
mediante la aplicacion de la programacion en arduino. En este eje se explica
los materiales, el montaje y la forma de programacion,

e Problema planteado 01: El problema del led pulsador, el cual es ideal
para la introduccion a la ensefianza de arduino principalmente para
aguellos que no han tenido contacto con la plataforma. (ver figura 9)

Esta actividad contenia retos que obligaban al estudiante a aplicar y proponer
soluciones acordes basados en lo aprendido en el problema explicado.
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Figura 9: Montaje del led pulsador.

Tercer eje: Evaluacién critica.

En este eje, el estudiante a conciencia debia responder unas preguntas
relacionadas con el aprendizaje de los temas planteados. Para analizar el
impacto del tema en su vida académica.

5.3.2. Guia 02: Estructuras de seleccion.

El objetivo de esta guia, era la de que el estudiante comprendiera que las
situaciones problema en multiples ocasiones requieren de tomar decisiones
dependiendo de su entorno, ademas de seguir en el orden logico de la
enseflanza de la programaciéon. Para esta guia se complementé con la
ensefianza de los diferentes tipos de operadores que se utlizan en
programacion (logicos, relacionales y matematicos).

e Contenido de la guia.

Primer eje: Conceptualizacion tedrica.

e Operadores l6égicos: Se le entregd la contextualizacibn de los
operadores logicos de negacion, conjuncion y disyuncion, explicados
mediante ejemplos.

e Operadores relacionales: Se le entregd la contextualizaciéon de los
operadores relacionales mayor y mayor que, menor y menor que, igual
y diferente explicados mediante una tabla.

56



e Operadores matematicos: Se le entregd la contextualizacién de los
operadores matematicos mas utilizados en programacion, explicados
en una tabla.

e Conceptualizacion estructura de seleccion if-else: Se le entrego la
contextualizacion de la estructura de seleccion if-else (si-sino),
ilustrando su sintaxis.

Cada elemento de este eje buscaba desarrollar la habilidad lectoras y
matematicas del estudiante y al final se aplicaron actividades de medicién de
apropiacion de conceptos con ejercicios simples de pensamiento matematico.

Sequndo eje: Actividad ludica.

En este eje se plantearon una serie de desafios los cuales serian resueltos
mediante la aplicacion de la programacion en arduino. En este eje se explica
los materiales, el montaje y la forma de programacion

e Problema planteado 01: El problema del led con pulsador, el cual es
apropiado para la explicacién de la estructura de seleccion if-else, ya
que es ideal para la conceptualizaciéon de la sintaxis de la estructura.

e Problema planteado 02: Montaje del sensor ultrasonido, el cual
demuestra la aplicabilidad de la estructura de seleccién y la légica
implementada para la solucién del problema.

Los montajes se pueden apreciar en la figura 10.

Esta actividad contenia retos que obligaban al estudiante a aplicar y proponer
soluciones aplicando la estructura de seleccion y los conceptos aplicados en
esta guia.

Figura 10: Practicas de la guia 2, a) led con pulsador b) sensor ultrasonido
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Tercer eje: Evaluacion critica.

En este eje, el estudiante a conciencia debia responder unas preguntas
relacionadas con el aprendizaje de los temas planteados. Para analizar el
impacto del tema en su vida académica.

5.3.3. Guia 03: Estructuras repetitivas.

En esta guia el objetivo fue que el estudiante conociera el concepto de las
estructuras repetitivas utilizadas en la programacion y su aplicacion en la vida
cotidiana. Esta guia se centra en este tema ya que a la mayoria de los
estudiantes no solo de ingenieria de sistemas, sino de las demas ingenierias
que ven programacion, se les dificulta entenderlo.

e Contenido de la guia.

Primer eje: Conceptualizacion tedrica.

e Introduccibn a las estructuras repetitivas: Se le entregé la
contextualizacion de las estructuras repetitivas mediante una lectura.

e Concepto de la estructura repetitiva for. Se le entregé la
contextualizacion de la estructura repetitiva for (para), explicado su
sintaxis mediante un ejemplo.

e Concepto de la estructura de seleccién mientras while: Se le entrego la
contextualizacion de la estructura repetitiva while (mientras que),
explicado su sintaxis mediante ejemplos.

e Concepto de la estructura de seleccion mientras do while: Se le entreg6
la contextualizacion de la estructura repetitiva do while (hacer mientras
que), explicado su sintaxis mediante ejemplos.

Cada elemento de este eje buscaba desarrollar la habilidad lectoras y
algoritmicas del estudiante y al final se aplicaron actividades de medicion de
apropiacion de conceptos con ejercicios simples de algoritmia.

Segundo eje: Actividad lUdica.
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En este eje se plantearon una serie de desafios los cuales serian resueltos
mediante la aplicacién de la programacién en arduino. En este eje se explica
los materiales, el montaje y la forma de programacion

e Problema planteado 01: El problema del auto fantastico, el cual es ideal
para explicar el uso de la estructura de seleccion for, porque es un claro
ejemplo de su funcionamiento en la plataforma arduino

e Problema planteado 02: Montaje del sensor ultrasonido con zumbador,
el cual demuestra la aplicabilidad de la estructura repetitiva while e
impulsa la investigacion en cuanto a la tonada del zumbador.

Los montajes se pueden apreciar en la figura 11.

Esta actividad contenia retos que obligaban al estudiante a aplicar y proponer
soluciones aplicando la estructuras repetitivas y los conceptos aplicados en
esta guia.

RS

Figura 11: Montajes de la guia 03

Tercer eje: Evaluacién critica.

En este eje, el estudiante a conciencia debia responder unas preguntas
relacionadas con el aprendizaje de los temas planteados. Para analizar el
impacto del tema en su vida académica.

5.3.4. Guia 04: Funciones y vectores.

Con esta guia se buscoé que el estudiante entendiera una forma mas optima
de programar, ademas que conociera el concepto de funcién, el cual es
aplicado en otras areas de su carrera universitaria. También se manejo el
concepto de vectores (arreglos unidimensionales) como complemento, se
expuso el concepto de vectores, como forma de que el estudiante analizara
formas diferentes de almacenar informacion.
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e Contenido de la guia.

Primer eje: Conceptualizacion tedrica.

e Concepto de funciones: Se le entregd la contextualizacion de las
funciones, su tipologia y su sintaxis.

e Concepto de vectores: Se le entregé la contextualizacion de vectores,
su sintaxis y aplicabilidad en programacion.

Cada elemento de este eje buscaba desarrollar la habilidad lectoras,
algoritmicas y logica del estudiante y al final se aplicaron actividades de
medicion de apropiacion de conceptos con ejercicios de algoritmia realizando
montajes explicados anteriormente.

Sequndo eje: Actividad ludica.

En este eje se plantearon una serie de desafios los cuales serian resueltos
mediante la aplicacién de la programacién en arduino. En este eje se explica
los materiales, el montaje y la forma de programacion

e Problema planteado 01: Montaje utilizando sensor de movimiento, En
el cual el estudiante, con el conocimiento previo realiza y asimila el uso
de funciones (ver figura 12).

Esta actividad contenia retos que obligaban al estudiante a aplicar y proponer
soluciones aplicando los conceptos explicados en esta guia.

Figura 12: Fotografia del montaje explicado en la practica

Tercer eje: Evaluacion critica.
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En este eje, el estudiante a conciencia debia responder unas preguntas
relacionadas con el aprendizaje de los temas planteados. Para analizar el
impacto del tema en su vida académica, ademas de incentivar la lectura e
investigacion mediante la consulta de tematica complementaria al tema.

5.3.5. Guia 05: Librerias.

El objetivo de esta guia, continuando con el concepto de funciones era analizar
algunas funciones que tienen los lenguajes de programacién, para este caso
arduino ya estan predisefiadas y su forma de aplicacion. Esta guia se centra
principalmente en la investigacion por parte del estudiante, ya que varias
actividades se centran en la busqueda de la informacion.

e Contenido de la guia.

Primer eje: Conceptualizacion tedrica.

e Concepto de Librerias: Se le entregd la contextualizacion de las
librerias, su forma de instalacion y aplicabilidad.

Cada elemento de este eje buscaba desarrollar la habilidad lectoras y
algoritmicas del estudiante y al final se aplicaron actividades de medicion de
apropiacion de conceptos con ejercicios de comprension lectora e
investigacion.

Sequndo eje: Actividad lUdica.

En este eje se plantearon una serie de desafios los cuales serian resueltos
mediante la aplicacion de la programacion en arduino. En este eje se explica
los materiales, el montaje y la forma de programacion

e Problema planteado 01: Montaje de un sensor de temperatura, En el
cual el estudiante aplica los conceptos trabajados en la guia, probando
su comprension lectora y retencion de la informacion (ver figura 13).

Esta actividad contenia retos que obligaban al estudiante a aplicar y proponer
soluciones aplicando los conceptos aplicados en esta guia.
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Figura 13: Sensor de temperatura y humedad con arduino

Tercer eje: Evaluacion critica.

En este eje, el estudiante a conciencia debia responder unas preguntas
relacionadas con el aprendizaje de los temas planteados. Para analizar el
impacto del tema en su vida académica.

5.3.6. Guia 06: Aplicacién de las librerias: Conectividad por bluetooth.

El objetivo es empezar a probar las capacidades que el estudiante ha
desarrollado hasta el momento (ya que se ha pasado al ecuador del curso) y
se consider6 que la mejor forma era con un tema netamente propio de arduino,
ademas de motivar al estudiante con aplicaciones que en futuras ocasiones
podria realizar.

e Contenido de la guia.

Primer eje: Conceptualizacion tedrica.

Primer eje: Conceptualizacion tedrica.

e |Introduccibn a la tecnologia Bluetooth: Se le entregd la
contextualizacion de la tecnologia bluetooth, clase y versiones que se
manejan hasta la actual.

Cada elemento de este eje buscaba desarrollar la habilidad lectoras y del
estudiante y asi fomentarla para su vida diaria..
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Segundo eje: Actividad lUdica.

En este eje se plantearon una serie de desafios los cuales serian resueltos
mediante la aplicacion de la programacion en arduino. En este eje se explica
los materiales, el montaje y la forma de programacion

e Problema planteado 01: Montaje de leds controlados remotamente, En
el cual el estudiante observaria la conectividad de esta tecnologia,
ademas de utilizar algoritmia para la solucién del problema.

e Problema planteado 02: Montaje con led 7 segmentos, en el cual el
estudiante aplicard y reforzara los conceptos trabajados hasta el
momento.

Los montajes se pueden apreciar en la figura 14.

Esta actividad contenia retos que obligaban al estudiante a aplicar y proponer
soluciones aplicando los conceptos aplicados en esta guia.

A4

Figura 14: Practicas de la guia 06

Tercer eje: Evaluacion critica.

En este eje, el estudiante a conciencia debia responder unas preguntas
relacionadas con el aprendizaje de los temas planteados. Para analizar el
impacto del tema en su vida académica.

5.3.7. Guia 07: Introduccién ala programacioén orientada a objetos.

El objetivo de esta guia era introducir al estudiante al paradigma orientado a
objetos, sin perder la esencia de la ensefianza del pensamiento
computacional. Esto a raiz que el estudiante le cuesta la adaptabilidad a este
nuevo modelo de programacion y después de la programacion estructurada,
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en la programacion orientada a objetos se presenta otro porcentaje alto de
desercién del programa. Contando con la ventaja que, arduino es un lenguaje
multiparadigma esto se pudo realizar introduciendo al estudiante con este
tema.

e Contenido de la guia.

Primer eje: Conceptualizacion tedrica.

e Introduccién a la programacion orientada a objetos: Se le entregd la
contextualizacion de la programacién orientada a objetos, mediante la
ilustraciéon con un ejemplo.

e Concepto de clases: Se le entrego6 la contextualizacion del concepto de
clase, explicando sus componentes y su elaboracion.

e Concepto de propiedades de programacion orientada a objetos: Se le
entregd la contextualizacion de los principios de encapsulamiento,
herencia y polimorfismo

Cada elemento de este eje buscaba desarrollar la habilidad lectoras,
algoritmicas y logica del estudiante y al final se aplicaron actividades de
medicién de apropiacion de conceptos con ejercicios simples de algoritmia.

Sequndo eje: Actividad ludica.

En este eje se plantearon una serie de desafios los cuales serian resueltos
mediante la aplicacion de la programacion en arduino. En este eje se explica
los materiales, el montaje y la forma de programacion

e Problema planteado 01: Led pulsador, en el cual el estudiante
aprenderia y compararia el cambio de paradigma, ademas de explicar
sintaxis y conceptos propios de la programacion orientada a objetos
como niveles de visibilidad y constructores..

e Problema planteado 02: Montaje del sensor ultrasonido, en el cual el
estudiante aplicara y reforzara los conceptos trabajados en esta guia..

Esta actividad contenia retos que obligaban al estudiante a aplicar y proponer
soluciones aplicando los conceptos aplicados los conceptos de la
programacion orientada a objetos.

Tercer eje: Evaluacion critica.

64



En este eje, el estudiante a conciencia debia responder unas preguntas
relacionadas con el aprendizaje de los temas planteados. Para analizar el
impacto del tema en su vida académica.

5.3.8. Guia 08: Programacion orienta a Objetos: Herencia.

Continuando con la temética anterior, como objetivo de la guia era que el
estudiante conociera uno de los principios mas importante y utilizado en la
programacion orientada a objetos. Dado que es uno de los temas que mas
conflicto genera en los estudiantes que ven esta materia.

e Contenido de la guia.

Primer eje: Conceptualizacion tedrica.

e Concepto de herencia: Se le entreg6 la contextualizacion de herencia
mediante un ejemplo.

Cada elemento de este eje buscaba desarrollar la habilidad lectoras, l6gicas y
algoritmicas del estudiante aplicando los conceptos trabajados en la guia.

Sequndo eje: Actividad ludica.

En este eje se plantearon una serie de desafios los cuales serian resueltos
mediante la aplicacion de la programacion en arduino. En este eje se explica
los materiales, el montaje y la forma de programacion

e Problema planteado 01: Maqueta de un semaforo con sensores, En el
cual el estudiante aplica los conceptos trabajados en la guia, probando
su comprension lectora, adaptabilidad y algoritmia (ver figura 15).

Esta actividad contenia retos que obligaban al estudiante a aplicar y proponer
soluciones aplicando los conceptos aplicados en esta guia.
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Figura 15: Montaje de la guia 08

Tercer eje: Evaluacion critica.

En este eje, el estudiante a conciencia debia responder unas preguntas
relacionadas con el aprendizaje de los temas planteados. Para analizar el
impacto del tema en su vida académica.

5.3.9. Guias 09y 10: Retroalimentacion de arduino.

En estas dos guias, el principal objetivo era ver el conocimiento que el
estudiante adquirié con todo lo realizado en las anteriores talleres, tanto en la
programacién con arduino como en el desarrollo del pensamiento
computacional.

e Contenido de la guias.

Primer eje: Conceptualizacion teodrica.

En estas guias no se explica un tema en concreto, solo se fomenta la
aplicabilidad de lo aprendido en las guias anteriores, principalmente en
aspectos como analisis, algoritmia y logica.

Sequndo eje: Actividad lUdica.

e Problemas de la guia 09: Se plantearon dos problemas, el primero la
realizacion de un dado magico mediante leds, y el segundo
correspondiente a la creacion de un tester de baterias.

66



e Problemas de la guia 10: Se plantearon dos problemas, el primero la
realizacion de una maquina de morse, utlizando un led y dos
pulsadores y el segundo controlando la intensidad de los led mediante

un dispositivo mévil.
En la figura 16 se observa los montajes de las dos guias.

En estas guias se fomentd la inventiva e investigacion del estudiante para
solucionar diferentes problemas que se pueden enfrentar en su vida cotidiana.

Figura 16: Montajes de las guias 09 y 10.

Tercer eje: Evaluacion critica.

Estas guias no tenian este eje.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Este capitulo aborda el analisis de los datos que se recopilaron al desarrollar
el curso de pensamiento computacional con arduino, el cual fue efectuado
entre el 8 de junio hasta el 9 de agosto. Se abordan tres analisis
fundamentales, el primero corresponde a lo desarrollado en las sesiones del
curso, en el cual se aplicaron las guias; el segundo se recopilaron y tabularon
los resultados correspondientes a los test de diagndéstico que se ejecutaron al
principio y al final del curso y el ultimo, corresponde al comparativo del
rendimiento académico de los estudiantes que participaron en el curso con
aquellos que no, esto mediante las notas de las materias de programacion
estructurada y programacion orientada a objetos.

6.1. REALIZACION DEL CURSO DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL.

6.1.1. Introduccién

El curso de pensamiento computacional apoyado en la plataforma arduino, el
cual cont6 con encuentros semanales de 4 horas, distribuidos en dos sesiones
de 2 horas. Para la participacion del estudiantado, donde participaron un total
de 8 estudiante que respondieron a la convocatoria los cuales fueron:

PRIMER APELLIDO SEGUNDO NOMBRE GRUPO

APELLIDO PROGRAMACIO
N

I ESTRUCTURADA
1 Carrillo Parada Volkmar Adyya B
2 Isidro Lépez Sergio Andrés B
3 Martinez Daniel A
4 Mendoza Parra Ménica Yasveyli B
5 Pefaloza Gelves Sergio Alejandro B
6 Pérez Mojica Oxiber Wilfran B
7 Suarez Hernandez Carolina B
8 Vera Carrillo Fabian Hernando B

Tabla 5: Inscritos al curso de pensamiento computacional con arduino

Una vez se conformo el grupo, se acordd un horario, el cual fueron los dias
martes de 7:00 AM a 8:59 AM y los sabados de 10:00 AM a 11:59 AM.. En la
siguiente tabla se resume la fecha y lugar de cada una de las sesiones:
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09-06-2019 Salon JG 103 10: 00 AM 12:00 PM
11-06-2019 Salon JG 103 07:00 AM 09:00 AM
15-06-2019 Salon JG 103 10:00 AM 12:00 PM
22-06-2019 Salon JG 103 07:00 AM 09:00 AM
19-07-2019 Salon JG 103 02:00 AM 04:50 PM
02-08-2019 Salon JG 103 02:00 PM 09:00 PM
08-08-2019 Salon FJ 103 02:00 PM 06:00 PM
09-08-2019 Salon FJ 103 08:00 AM 12:00 PM

Tabla 6: Horarios desarrollados en los talleres de pensamiento computacional

A continuacion, se expondra cada una de las incidencias ocurridas en las
diferentes sesiones que componen el curso de pensamiento computacional.
para comprenderlas claramente, se han dividido en tres momentos,
presaberes, saberes y validacion.

6.1.2. Sesi6n 01.

e Presaberes

Como esta sesion marcaba el primer encuentro, se debia medir las habilidades
de los participantes, por consiguiente, se aplicd el primero de los dos test
pactados. El test contenia un total de 10 preguntas de seleccién multiple, el
cual estuvo disefiado para una duracién de 30 minutos, los estudiantes lo
desarrollaron en 35 minutos, arrojando una primera impresion en cuanto a su
comprension lectora, que se encuentra dentro del rango aceptable para la
presentacion de la prueba.

Una vez finalizado el test se organizé el grupo en equipos de trabajo de 2y 3
integrantes, a los cuales se les asigno el kit de arduino, donde so solicito al
estudiante las diferentes partes que componen el kit para generar interés en
este curso.

Para continuar con la sesion se entregd en forma electronica la guia 01-
introduccién a arduino, la cual correspondia a los temas de introduccion a
arduino, algoritmo, dato, constantes y variables. Es importante destacar que
se van a desarrollar habilidades como comprension lectora, pensamiento
algoritmico, pensamiento l6gico y resolucién de problemas.

La primera parte de la guia pretende desarrollar la habilidad de comprensién
lectora ya que contiene la informacion basica de arduino, el comportamiento
de los estudiantes en esta etapa fue fluido ya que no presentaron preguntas y
avanzaron sobre el tema. El siguiente tema que aborda la guia corresponde a
algoritmia, donde se maneja los conceptos fundamentales y se plantean
ejemplos para la validacion de la apropiacion del conocimiento sobre este tema
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se solicita el desarrollo de una actividad dividida en tres secciones. Como se
observa en la tabla 7.

OBJETIVO DE LA
ACTIVIDAD

RESULTADO
GRUPO 01

RESULTADO
GRUPO 02

RESULTADO
GRUPO 03

ACTIVIDAD 01
Enuncie 5
algoritmos
(rutinas) que
utilizamos en
nuestra vida
cotidiana

ACTIVIDAD 02

Escoja una de las
que enuncio
anteriormente y
usando un
lenguaje natural es
decir con  sus
propias palabras
realice su
respectivo

algoritmo.

A pesar que no colocaron el nombre de los
algoritmos, realizaron 5 ejemplos detallados
de algoritmos sin ningun error.

Enunciaron
correctamente 5
algoritmos

Enunciaron 3
ejemplos
correctamente.

Los estudiantes
realizaron un
ejemplo de forma
impecable, sin
ningan error

A pesar de realizar
bien el algoritmo, les
falto ordenarlo de
forma entendible.

Tabla 7: Observaciones de la actividad de algoritmos.

ACTIVIDAD 03

Analizar un
algoritmo

No lograron
identificar el orden
correcto del
algoritmo, el cual
tenia ese error.

Respondieron

correctamente las

preguntas
correspondientes al
andlisis del
algoritmo.

No identificaron que
le faltaba un paso
previo.

Las actividades se corrigieron con valor numérico de 1.0 a 5.0. en esta primera
actividad el grupo 02 sobresalié ya que fue el Unico que logro la calificacion
perfecta en las tres actividades relacionadas al tema. En la gréfica 1 se
observa el comportamiento de cada actividad por grupo.
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RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES DE
ALGORITMIA DE LA GUIA 01.

Actividad 01 Actividad 02 Actividad 03

6,0
5,0
4,0
3,0
2,0

1,0

0,0

EGRUPOO1 mGRUPOO02 mGRUPOO3

Gréfica 1: Resultados de las actividades de algoritmia de la guia 01.

El siguiente tema que se manej6 el concepto de dato, variables y constantes
y variables. La primera parte consistia en una lectura conceptual del tema,
enmarcado en una serie de actividades, las cuales se resumen en la tabla 8.

_ ACTIVIDAD 01 ACTIVIDAD 02

OBJETIVO DE LA Determine el tipo de dato @ En el texto, identifique los
ACTIVIDAD utilizado como respuesta datos y clasifiquelos.
en los siguientes casos.

RESULTADO GRUPO 01  De 12 ejemplos, Identificaron correctamente
identificaron 9. los datos presentes en el

enunciado.
RESULTADO GRUPO 02  De 12 ejemplos, Identificaron  correctamente
identificaron 12. los datos presentes en el

enunciado.
RESULTADO GRUPO 03  De 12 ejemplos, Identificaron correctamente
identificaron 9. algunos de los datos

presentes en el enunciado.
Tabla 8: Observaciones de la actividad de datos.

El la grafica 2, se resumen los resultados de la actividad relacionada con la
teméatica de dato:
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RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES DE DATOS DE

6,0

5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Actividad b

LA GUIA 01

Actividad a

B GRUPOO1 mGRUPOO02 mGRUPOO3

Gréfica 2: Resultados de las actividades de datos de la guia 01

En esta actividad, el grupo 02 volvié a tener un desempefio excelente, seguido
por el grupo 01 el cual se destaco en la actividad 02. y el grupo 03 aun

demuestra dificultades.

Continuando con la temética de dato, se le expuso el concepto de constantes
y variables. Para saber la retencion de este temario, se enmarco una actividad,
la cual se resume en la tabla 9.

_ ACTIVIDAD 01 ACTIVIDAD 02

OBJETIVO DE LA
ACTIVIDAD

RESULTADO GRUPO 01

RESULTADO GRUPO 02

RESULTADO GRUPO 03

De acuerdo a la siguiente situaciones,

identifique

constantes y variables (2 situaciones).

Identifica de forma aceptable
algunas situaciones del
enunciado planteado.
Identifica  excelentemente
las situaciones del
enunciado planteado.
Identifica de forma aceptable
algunas situaciones del
enunciado planteado.

Identifica excelentemente las
situaciones del enunciado
planteado.
Identifica excelentemente las
situaciones del enunciado
planteado.
Le cuesta trabajo identificar
las situaciones del enunciado
planteado

Tabla 9: Aciertos de los estudiantes en el actividad 2 inciso a:

El grafico 3 muestra los resultados numéricos de la actividad relacionada con

constantes y variables:
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RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD DE
CONSTANTES Y VARIABLES DE LA GUIA
01

6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
Actividad 01 Actividad 02

B GRUPO 01 GRUPO 02 GRUPO 03

Gréfica 3: Resultados de la actividad de constantes y variables de la guia 01

El grupo 02 seguia demostrando un gran dominio en la tematica, identificando
correctamente en los dos ejemplos, seguido por el grupo 01 y en cuanto al
grupo 03 el desempefio no fue el esperado, ya que solo acertd regularmente
el primer ejercicio y en cuanto al segundo parece que presento dificultades.

En esta parte como observacion general, el grupo presenté un desempefo
sobresaliente, dado que esta parte de la guia se estima un tiempo de
realizacion de 45 a 60 minutos, el cual fue concluido entre 55 y 60 minutos,
llenando las expectativas del investigador.

e Saberes

Continuando con el desarrollo de la guia, la siguiente parte correspondia a la
actividad ladica en la cual el estudiante comenzaria a desarrollar la
programacioén en arduino, cabe resaltar que esta guia al ser la primera se le
explico aspectos técnicos en cuanto a la sintaxis, palabras claves del lenguaje
de arduino. El problema planteado no debia ser tan complejo, por eso se
escogio el “hola mundo” de arduino, es decir el montaje del led parpadeante.
En la guia se plante6 en forma de problema, para comenzar a desarrollar la
habilidad de resolucion de problemas del pensamiento computacional. Se les
explico cada uno de los materiales utilizados brevemente. Se le explica paso
a paso como hacer tanto el montaje como el cédigo y al final, se le plantea una
serie de retos el cual el estudiante debia realizarlos, estos retos serian el
verdadero desafio para probar las habilidades del estudiante.

En la tabla 10 se resume las observaciones de la actividad ludica explicada en
la guia:
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OBSERVACIONES
GRUPO 01

OBSERVACIONES
GRUPO 02

OBSERVACIONES
GRUPO 03

ASPECTOS DE MONTAJE

El grupo dominé ampliamente,
siendo el primero en terminar el
montaje explicado

Al principio presentaron dificultad
en cuanto a la realizacion del
montaje y con un poco de ayuda
lograron que funcionara
correctamente.

Fue el grupo que mas se retrasé en
el montaje, ademas de que sus
comparfieros, principalmente los del
grupo 01 les asesoraron para
poder realizar el montaje.

ASPECTO DE CODIGO
EL cédigo estaba acorde a las
indicaciones de la guia

Realizaron el codigo segun las
indicaciones de la guia

Realizaron el cédigo segun las
indicaciones de la guia

Tabla 10: Observaciones de la actividad ludica de la guia 01

Para garantizar que el estudiante aprendiera acerca del tema, se plante6 una
serie de desafios relacionados con la practica anterior. En la tabla 11 se
resume el comportamiento presentado por cada uno de los grupos:
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RETOS RETO1: Modificar para que Reto 2: Modificar los pines Reto 3: Agregar otro led Reto 4: Montaje de un semaforo.
el led se encienda cada 5 del montaje de arduino
segundos donde esta el led
Aspectos Aspectos Aspectos Aspectos Aspectos Aspectos Aspectos Aspectos
Montaje codigo Montaje codigo Montaje codigo Montaje codigo
Observacione  Entendio Analiz6 la Cambio Modifico el Agrego Entendi6 cada Aplic6 todo lo Realizaron el
s grupo 01 que no se funcién adecuadament  codigo en el correctamente una de las aprendido codigo que
debia encargada de e el pin del sitiocorrecto el led y lo funciones durante la cumple con las
modificar el  controlar el montaje y probo su conecto orientadas al practica, expectativas del
montaje de tiempo en entendiendo su montaje, el adecuadament encendido y realizando el reto, sin embargo,
led arduino y funcionalidad. cual cumpli6 e a la placa de apagado de los montaje de se les dificulto la
parpadeante = modificarla con lo arduino. led, modificando forma correcta.  declaraciéon  de
para cumplir pactado en el cadigo variables.
los el reto. adecuadamente
requerimiento
s del reto.
Observacione | Entendio Analizé la Cambio Modific6 el = Agrego Entendié cada @ Hubo Entendieron la
s grupo 02 que no se | funcion adecuadament | codigo en el = correctamente | una de las dificultades en @ légica del
debia encargada de e el pin del sitiocorrecto el led y lo  funciones la conexién del  enunciado, y a
modificar el @ controlar el = montaje y probo su conecto orientadas al tercer led, que pesar de tener
montaje de  tiempo en entendiendo su montaje, el adecuadament @ encendido y lograron problemas con el
led arduino y | funcionalidad. cual cumpli6 | e a la placa de = apagado de los @ solucionar montaje,
parpadeante | modificarla con lo = arduino. led, modificando = adecuadamente = realizaron un
para cumplir pactado en el cadigo cédigo que
los el reto. adecuadamente satisface las
requerimiento necesidades del
s del reto. enunciado.
Observacione  Entendio Analizé la Cambio Modific6 el Tuvo Entendi6 cada Hubo Realizaron el
s grupo 03 gque no se funcion adecuadament  cddigo en el dificultades una de las dificultades en cdédigo que
debia encargada de e el pin del sitiocorrecto principalmente = funciones la conexion de cumple con las
modificar el controlar el montaje y probo su por el orientadas al los led, que expectativas del
montaje de tiempo en montaje, el encendido del encendido y lograron reto
arduino y cual cumpli6 segundoled,ya apagado de los solucionar
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led
parpadeante

modificarla entendiendo su con lo que tenfa led, modificando adecuadamente
para cumplir funcionalidad. pactado en problemasenla el cédigo

los el reto. continuidad de adecuadamente

requerimiento la energia

s del reto.

Tabla 11: Observaciones de los retos de led parpadeante de la guia 01
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e Validacion

Para finalizar el trabajo realizado durante la sesién, cada grupo debia llenar
una autoevaluacion, la cual consistia en 5 preguntas que buscaban una
autocritica al proceso realizado. Los resultados se muestran en la tabla 12.

1. Con el desarrollo de esta guia reafirmo el concepto de S S S
programa.

2. Con el desarrollo de esta guia reafirmo el concepto de SI SI S
algoritmo.

3. Con el desarrollo de esta guia reafirmo el concepto de dato S S NO
informaticos

4. Con el desarrollo de esta guia reafirmé el concepto de SI SI S
constante y variable

5. Habia escuchado previamente la existencia de la plataforma NO S S
Arduino

Tabla 12: Respuesta de la autoevaluacién de la primera guia

En esta sesion se observé un ambiente de expectativa, ya que para los
integrantes del curso era una forma de programar novedosa, también la
afinidad del grupo, ya que la mayoria de los integrantes pertenecian a un
mismo grupo de programacion estructurada.

En cuanto al nivel general, era un grupo trabajador, se notaba el interés por
cada uno de los temas planteados, y a pesar de que el nivel de aprendizaje no
fue el mismo para cada individuo, se noté un esfuerzo por hacer el mejor
trabajo posible.

De los ocho estudiantes inscritos, solo participaron siete, ya que un estudiante
lleg6 tarde y por penay no interrumpir el proceso que llevaban sus compafieros
no ingresé al salon.

6.1.3. Sesién 02.

e Presaberes

Comenzando la sesién, se tuvo que reacomodar los grupos, medida que se
planteaba de forma temporal, ya que el estudiante que llegé tarde en la sesion
anterior se integré al grupo, con el compromiso de adelantarse en la tematica
planteada en la guia anterior, y un estudiante perteneciente al grupo 03 no
asistio a la sesion, llenando ese hueco.
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Rearmado los grupos, de forma electronica se entrego la guia 02: estructuras
de selecciodn, la cual explora los diferentes tipos de operadores utilizados en la
programacion, ademas de la estructura de seleccion if-else (si, sino). en la cual
desarrolla habilidades de comprension de lectura, algoritmia, pensamiento
matematico, pensamiento logico y resolucion de problemas.

En cuanto a la lectura, se not6 que el estudiante capto el tema, apoyado en el
hecho que, en la materia de programacion, se estaba empezando a trabajar
dicha tematica lo cual facilito la comprension.

El primer tema explicado consistia de los operadores l6gicos més utilizados en
la programacion (negacion, conjuncion y disyuncion). Para la tematica, se
realiz6 una actividad la cual contenia dos partes, el comportamiento de la
actividad se resume en tabla 13.

_ ACTIVIDAD 01 ACTIVIDAD 02

OBJETIVO DE LA De acuerdo con la lectura De los ejemplos
ACTIVIDAD responder falso o planteados, realizar las
verdadero. tablas de verdad
GRUPO 01 Acertaron correctamente las Realizaron los ejemplos de
5 preguntas de la lectura forma correcta y ordenada.
GRUPO 02 Acertaron correctamente las = Realizaron los ejemplos de
5 preguntas de la lectura forma correcta y ordenada.
GRUPO 03 Se observé que trabajaron, sin embargo, no entregaron una

guia para su respectiva correccion.
Tabla 13: Observaciones de la actividad de operadores ldgicos de la guia 02.

Los resultados obtenidos por cada uno de los grupos en la actividad se
observan en la grafica 4:

RESULTADOS ACTIVIDAD OPERADORES LOGICOS

DE LA GUIA 02
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
o0 ] N

Actividad 01 Actividad 02

EGRUPO 01 mGRUPOO02 mGRUPOO3

Gréfica 4: Resultados de la actividad de operadores logicos de la guia 02.

Cabe aclarar, en la actividad a habia 5 afirmaciones, es decir que el acierto
tenia un valor de 1.0, en cuanto a la actividad 02, el cual eran 4 ejemplos, cada
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uno con un valor de 1.25 por cada punto. Como se puede apreciar, los grupos
01 y 02 dominaron el tema, en cuanto al grupo 03 argumento6 que debia hacer
unas correcciones y se comprometio a enviar la guia mas tarde, la cual nunca
fue recibida (ya que en sesiones posteriores desertaron del curso). Es por eso
que solo por el trabajo observado durante la sesion, se les puso una
calificacion de 1.0.

El siguiente tema de la guia fue el de operadores relacionales, al igual que el
anterior se explico de forma breve y concisa. Esta tenia una actividad la cual
estaba dividida en dos: la primera se enunciaban expresiones matematicas en
el cual el estudiante debia determinar si estaba correcta y en caso que no,
debia corregirla por una expresion valida y la segunda debia dar 4 ejemplos
donde el estudiante debia tomar decisiones en su vida diaria. La tabla 14
muestra las observaciones de la actividad:

_ ACTIVIDAD 01 ACTIVIDAD 02

OBJETIVO DE LA Determine si el simbolo De ejemplo de situaciones
ACTIVIDAD utilizado es correcto, en (méaximo 4) en donde
caso contrario, escriba la ' tenga que tomar

expresion correcta decisiones.
GRUPO 01 De 6 item, identificaron 6. Plantearon 4  ejemplos

Corrigieron  correctamente = validos.
aguellos en los que la
expresion era invalida.

GRUPO 02 De 6 item, identificaron 6. No | Plantearon 4  ejemplos
corrigieron  correctamente | vélidos.
aquellos en los que la
expresion era invalida, solo
cambiaron el signo.

GRUPO 03 Se observé que trabajaron, sin embargo, no entregaron una
guia para su respectiva correccion.

Tabla 14: Observaciones de la actividad de operadores relacionales

Para la calificacion de las actividades se tuvieron en cuenta el nimero de
INCisos que poseia, para determinar su valor. En la actividad 01 cada acierto
tenia un valor de 0.83, en cuanto a la actividad 02, la cual por cada ejemplo
valido se sumaba 1.25. en la grafica 5 se observa las notas obtenidas por cada

grupo.
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RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD DE OPERADORES
RELACIONALES DE LA GUIA 02

5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Actividad 01 Actividad 02

HGRUPO 01 mGRUPO 02 GRUPO 03

Graéfica 5: Resultados de la actividad de operadores relacionales de la guia 02.

En esta actividad, grupo 01 fue el mejor grupo, ya que logro un buen
desempeiio en las dos actividades. En el siguiente cuadro se resume las
observaciones de la actividad:

El siguiente tema fue el de operadores matematicos, en la cual se explicaron
los operadores mas utilizados en la programacion. en este caso no hay una
actividad, ya que se consideré que los estudiantes dominaban el tema.

El Otro tema expuesto fue la sintaxis de la estructura de seleccion if-else,
principalmente su sintaxis para empezar a introducir al estudiantado en la
programacion de esta estructura.

En este momento de la sesion, tuvo una duracién de 35 minutos, el tiempo
presupuestado dentro de la planificacion, factores como que el tema estaba
siendo trabajado en la materia, facilitd la comprensién. En cuanto al trabajo
general del grupo, fue un trabajo ordenado y cada grupo estaba sumergido en
la lectura y la solucion de las actividades planteadas.

e Saberes

El siguiente momento esta enmarcado por la actividad ludica, la cual contenia
dos practicas. La primera consistia en el led parpadeante, en la cual se explico
una serie de pasos para resolver problemas al igual que su respectivo montaje
y retos. El segundo montaje corresponde a crear un sensor de proximidad,
ayudado con el sensor de ultrasonido, en esta también se explicé brevemente
su funcionamiento y su respectivo montaje. En la explicacion del primer
montaje, en la tabla 15 se resume el comportamiento del trabajo por grupo:
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OBSERVACIONES
GRUPO 01

ASPECTOS DE MONTAJE
El grupo realizé el montaje segin
las indicaciones, a pesar de un

ASPECTO DE CODIGO
EL cdédigo estaba acorde a las
indicaciones de la guia

pequefio retraso en cuanto a la
ubicacion del pulsador.
El grupo realiz6 el montaje segun
las indicaciones, a pesar de un
pequefio retraso en cuanto a la
ubicacion del pulsador.

OBSERVACIONES
GRUPO 02

Realizaron el codigo segun las
indicaciones de la guia

OBSERVACIONES | Presentdé dificultades en la No pudo probar el codigo en su
GRUPO 03 ubicacion de los led y pulsador, montaje, el cual fue corregido en
ya que no sigui6 las varias ocasiones hasta lograr el

instrucciones de la guia. resultado esperado.
Tabla 15: Observaciones del montaje de led con pulsador de la guia 02

Para comprobar el aprendizaje, este montaje debia ser modificado para
cumplir ciertas necesidades, en la tabla 16 se resume el comportamiento
observado por cada grupo en cada uno de los retos:

Tabla 16: Observaciones de la actividad ltdica de la guia 02.

Esta guia, a diferencia de la anterior tenia un segundo montaje, el cual
correspondia al sensor ultrasonido. La guia tenia consignado tanto el montaje
como fragmentos del codigo. en la tabla 17 se muestra los comportamientos
observados.

ASPECTO DE CODIGO
Sigui6 cada wuna de |las
indicaciones de la guia en cuanto a
la realizacion del cédigo.
Sigui6 cada una de las
indicaciones de la guia en cuanto a
la realizacion del cédigo.

ASPECTOS DE MONTAJE
Realizo el correcto montaje,
siguiendo cada una de las
indicaciones de la guia.
Realizo el correcto montaje,
siguiendo cada una de las
indicaciones de la guia.

OBSERVACIONES
GRUPO 01

OBSERVACIONES
GRUPO 02

OBSERVACIONES
GRUPO 03

No realizo el correcto montaje,  Sigui6 cada wuna de |las
presentando problemas en la | indicaciones de la guia en cuanto a
continuidad del montaje. la realizacion del cédigo.

Tabla 17: Observaciones del montaje del ultrasonido de la guia 02

Los retos de esta montaje, el cual se pretendia medir el nivel de abstraccion y
reconocimiento de patrones adquiridos hasta el momento. En la tabla 17 se
resume el comportamiento durante los retos de cada grupo.

RETOS RETO 1: agregue um led y RETO 2: Agregar un led de
modifique para que encenada diferente color, el cual se debe
um led al0cm y dos led a5 encender entre 0y 15 cm y otro

cm. entre 15y 25 cm.
Aspectos Aspecto Aspecto Aspecto
Montaje Cédigo Montaje Cdédigo
OBSERVACIONES  Insertaron Modificaron Insertaron Aplico
GRUPO 01 correctamente correctamente correctamente correctamente la
el led sin las el led sin estructura de
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interferir con modificaciones interferir con el seleccion

el montaje ya del codigo. montaje ya explicada parala
realizado. realizado. solucién del reto.
OBSERVACIONES | Insertaron Modificaron Insertaron Aplico
GRUPO 02 correctamente = correctamente @ correctamente @ correctamente la
el led sin las el led sin  estructura de
interferir con = modificaciones | interferir con el = seleccién
el montaje ya @ del cédigo. montaje ya explicada parala
realizado. realizado. solucién del reto.
OBSERVACIONES Insertaron Les costo Insertaron Aplico
GRUPO 03 correctamente dificultades, correctamente = correctamente la

el led sin las cuales con el led sin estructura de
interferir con ayuda de sus interferir con el seleccion
el montaje ya compafieros montaje ya explicada parala
realizado. fueron realizado. solucién del reto.
solucionadas.
Tabla 18: observaciones de los retos de ultrasonido de la guia 02.

e Validacion.

Como la guia anterior, contenia una serie de preguntas de autoevaluacion, lo
cual obtuvo los siguientes respuesta por parte de los grupos que entregaron la
correspondiente guia.

1. Con el desarrollo de esta guia reafirmo el concepto de SI Sl
estructuras condicionales.

2. Con dos guias realizadas ha reforzado los conceptos de Sl Sl
programacion vistos hasta ahora.

3. Con el desarrollo de esta guia ha afianzado los conceptos NO Sl

de la programacion trabajados hasta hoy.
Tabla 19: Autoevaluacion guia 02.

Durante la sesién se observo dificultades en cuanto al horario, ya que varios
estudiantes manifestaron que, por asistir al curso, dejaban de asistir a
asesorias de calculo diferencial, ademas se les indago el rendimiento en dicha
materia, la cual los estudiantes manifestaron que tenian dificultades.

Otra observacion, recae en el hecho que los estudiantes del grupo 03 se veian
distraidos, no prestaban atencion, ademas que el estudiante que suplio al
comparfiero que no asistio, tenia mayor interés hacia el hardware, y era muy
apatico hacia la programacion.

6.1.4. Sesion 03
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e Presaberes

Para esta sesion, asistieron 6 estudiantes, ya que previamente un estudiante
perteneciente al grupo 02 manifesté que no continuaria debido a que requeria
el tiempo para invertirle a otras asignaturas (principalmente calculo integral).
por consiguiente, para esta practica se reestructuraron los equipos, quedando
solo dos grupos de tres personas. A continuacion, se procedié a entregar
electronicamente la guia 03: estructuras repetitivas. La cual busca mejorar su
comprensién lectora, reconocimiento de patrones, analisis de problemas,
solucion de problemas y algoritmia.

En la primera parte de la guia, contenia la fundamentacion teérica de las

OBSERVACIONES DE LOS RETOS PLANTEADOS DE LA GUIA 02
RETO 1: modificar para que, RETO 2: Agregar otro led y otro
al pulsar el botén, el led se pulsador que se enciendan al
encienda por 5 segundos. pulsar el botén un determinado

RETOS

tiempo.
Aspectos Aspecto Aspecto Aspecto
Montaje Cédigo Montaje Caddigo
OBSERVACIONES  Insertaron Analizaron la Al principio Realizaron la
GRUPO 01 correctamente = funcion, presentaron adaptaciéon del
el led sin encontrando @ problemas en la cédigo
interferir con la funcién  insercion del adecuada para
el montaje ya encargada de pulsador, la cual el reto
realizado. tiempo de pudieron planteado.
encendido solucionar
del led. adecuadamente.
OBSERVACIONES | Insertaron Analizaron la @ Presentaron Realizaron la
GRUPO 02 correctamente | funcion, dificultades en la | adaptacion del
el led sin  encontrando @ insercion del ' cédigo
interferir con  la funcion = segundo adecuada para
el montaje ya encargada de @ pulsador. el reto
realizado. tiempo de planteado.
encendido
del led.
OBSERVACIONES  Insertaron Analizaron la Presentaron Tuvieron
GRUPO 03 correctamente = funcion, dificultades en la dificultades en
el led sin encontrando @ insercion del la légica del
interferir con la funcion = segundo programa,
el montaje ya encargada de pulsador. demostrando
realizado. tiempo de dificultades en
encendido cuanto a
del led. comprension
del reto.

estructuras de seleccion for (para), while (mientras que) y do while (hacer
mientras que). Se observo que los estudiantes comprendieron bien el tema, ya
que no se presentaron preguntas relacionadas al tema. Para una mejor
comprension del tema, esta se ilustrd con un ejemplo, pasando por cada una
de las diferentes estructuras de seleccion planteadas. Durante la practica, y
con el analisis de cada una, se les pidié una opinién personal acerca de las
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estructuras de seleccion explicadas. En la tabla 20 se muestran las opiniones
de los diferentes grupos.

GRUPO OPINION

GRUPO 01 “el for ya que nos permite realizar casi todo
tipo de estructuras de repeticion y en mi
opinién personal es mas eficiente.”

GRUPO 02 “Es mas eficiente la estructura While porque
es mas precisa’

Tabla 20: Opiniones de las estructuras repetitiva de la guia 03.

Para observar el proceso de captacion de informacion, se hizo una actividad,
la cual consistia en realizar dos ejercicios, estos ejercicios estaban planteados
para tener que utilizar una estructura repetitiva en especifico. En la tabla 21 se
resume los resultados que dej6 esta practica.

_ Ejercicio 01 Ejercicio 02

OBSERVACIONES Fue elaborado correctamente, En cuanto a logica, fue
GRUPO 01 utilizando las estructura = correctamente elaborado, sin
repetitiva for adecuadamente.  embargo, este ejercicio se

plante6 para utilizar la

estructura while, la cual no fue

aplicada.
OBSERVACIONES Fue elaborado correctamente, Tuvieron dificultades en cuanto
GRUPO 02 utilizando las estructura a la estructura, y no aplicaron la

repetitiva for adecuadamente.  estructura while.
Tabla 21: Observaciones de la actividad de la guia 03.

En resumen, los dos grupos solo aplicaron una estructura repetitiva para la
realizacion de los dos ejercicios, evidenciando la preferencias de cuanto a
estructuras de seleccion escogida por los estudiantes. En la grafica 6 se
muestra los resultados globales de los dos grupos.
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RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD DE ESTRUCTURAS
REPETITIVAS DE LA GUIA 03.
6,0
5,0

4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Actividad 01 Actividad 02

Inciso a

EGRUPO 01 mGRUPO 02

Gréfica 6: Resultados de la actividad de estructuras repetitivas.

En esta actividad, planteada para 30 minutos, los dos grupos terminaron entre
25 y 28 minutos, lo cual demuestra una mejoria en cuanto a comprensiéon de
lectura, ademas que, durante este momento, no se presentaron preguntas por
parte del grupo.

e Saberes

Para las actividades ladicas, en la cual se aplicaron dos montajes, el primero
es conocido como el auto fantastico, el cual consiste en iluminar
simultAneamente cierta cantidad de leds. En la tabla 22, estan consignadas
las observaciones durante la realizacion del trabajo durante la sesion.

ASPECTOS DE MONTAJE ASPECTO DE CODIGO
OBSERVACIONES | Realizo el montaje = Aplicaron  excelentemente la
GRUPO 01 correctamente. estructura for.

OBSERVACIONES Aprendieron de los errores Aplicaron excelentemente Ia
GRUPO 02 cometidos en los montajes estructura for.

anteriores y lograron realizar el

montaje en menos tiempo del

empleado en los anteriores

Tabla 22: Observaciones de la actividad ludica de la guia 03.

Los retos planteados, se realizo el montaje del sensor ultrasonido de la guia
anterior (guia 02), con la salvedad, que se le adicioné un nuevo periférico, un
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zumbador. Las observaciones y resultados correspondiente a los retos se
resumen en la tabla 23.

_ ASPECTOS DE MONTAJE ASPECTO DE CODIGO

OBSERVACIONES @ Realizaron bien el montaje Manejaron la estructura while, sin

GRUPO 01 correctamente, integraron = embargo, se les dificult6 el cédigo
acordemente el zumbador. en cuanto al funcionamiento del

zumbador.
OBSERVACIONES Les costo trabajo realizar el Fue realizado de forma correcta en
GRUPO 02 montaje en cuanto a la cuanto a su légica, fallaron en la
integracion del zumbador. sintaxis el cual fue asesorado por

sus companieros.
Tabla 23: Observaciones de los retos de la guia 03.

e Validacion.

En la autoevaluacion planteada para esta guia, las respuesta de cada uno de
los grupos se aprecian en la tabla 24.

PREGUNTA GRUPO GRUPO
01 (1]

1. Con el desarrollo de esta guia reafirmo el concepto de estructuras S Sl
repetitivas.
2. Ha comprendido semejanzas y diferencias entre las diferentes estructuras S Sl
repetitivas trabajadas en esta guia
3. Con las guias realizadas anteriormente, ha fortalecido los conceptos que S| Sl
posee de programacion
4. Con el desarrollo de esta guia ha comprendido atin mas la programacion de S| Sl

la plataforma arduino
Tabla 24: Autoevaluacion guia 03.

Durante la sesion, se not6 un poco de preocupacion, principalmente por las
asesorias de célculo diferencial, y a pesar que el trabajo mejoro notoriamente,
se empezaron a buscar estrategias para garantizar la permanencia del grupo,
principalmente por el aviso del estudiante que manifesté no continuar.

6.1.5. Sesion 04.

e Presaberes

Esta sesion estd enmarcada en el hecho que se present6 el mayor nimero de
desercién, ya que un estudiante perteneciente al grupo 01 manifesté que no
asistiria mas al curso, dado que necesitaba mejorar sus registros académicos
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en calculo diferencial, y dos estudiantes del grupo 02 sin razén alguna no
asistieron sembrando la incertidumbre no solo del tutor sino de sus
comparieros, asi que por esta practica los tres estudiantes trabajaron en un
anico grupo.

En medio electrénico, se entregd la guia 04: funciones y vectores, el cual se
ha observado por parte del investigador que a los estudiantes le cuesta trabajo
adaptarse a este tema, ademas que se complementé con notro tema de
conflicto para el estudiantado, el cual fue el de vectores. Con esta el estudiante
refuerza su comprensién lectora, pensamiento algoritmico, légico vy
matematicos y la solucion de problemas. Adicional los participantes al curso,
manifestaron que llevaban algo de tiempo manejando las funciones en la
materia, lo cual se preveia que no habria dificultades en cuanto a comprension
de lectura y algoritmia.

La primera parte de la guia, el estudiantado debia desarrollar una comprensién
de lectura relacionada con la teoria correspondiente a las funciones, sus tipos
y forma de declaracion en arduino. Para evaluar su desempefio, se propuso
una actividad, la cual consistia en tres ejercicios en lenguaje natural, en el cual
debian aplicar funciones en lenguaje natural, en la cual el grupo contesto
acertadamente todos los ejercicios. Ademas, se plantearon unas actividades
lidicas en la cual debian reestructurar y probar los montajes de led
parpadeante y el semaforo de la guia 01, aplicando funciones en estas. Los
resultados se resumen en la siguiente tabla 25:

LED PARPADEANTE SEMAFORO
ASPECTOS DE ASPECTO DE ASPECTOS DE ASPECTO DE
MONTAJE CcODIGO MONTAJE CcODIGO
GRUPO Realizo el ' Crearon una Realizo el Reutilizaron la
UNICO montaje funcién llamada montaje funcién led
correctamente. led, en la cual correctamente. programando el
programaron el tiempo
funcionamiento correspondiente
del periférico. para cada led.

Tabla 25: Observaciones de las practicas con led de la guia 04.

El siguiente tema trabajado fue el de vectores, en este se explicé brevemente
y se ilustro mediante ejemplos su aplicabilidad, como actividad se plantearon
tres momentos, el primero consistia en tres ejercicios en lenguaje natural en
el cual debian aplicar vectores en ejercicios realizados anteriormente. En este
parte se observd unas pequefas dificultades en el momento de asimilar este
concepto que poco a poco fue superado.

e Saberes

La actividad ludica consistia en la realizacion de un sensor de movimiento,
utilizando el sensor de deteccion de movimiento HCSR501, en el cual se
explico el paso a paso de su montaje. El estudiante, por su cuenta tenia que
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realizar el codigo, en el cual al se evidencio que les costo trabajo, en el cual le
llevé mas tiempo. En este momento invirtieron alrededor de 95 minutos en su
finalizacion, cuando se habia presupuestado que gastarian solo 70 minutos.

En la tabla 26 se resume el desarrollo del montaje por parte de los estudiantes.

ASPECTOS DE MONTAJE ASPECTO DE CODIGO
OBSERVACIONES | Realizo el montaje = Aplicaron correctamente el
GRUPO UNICO correctamente, siguiendo las @ concepto de funciones en arduino.

indicaciones de la guia.
Tabla 26: Observaciones del montaje del sensor de movimiento de la guia 04

En cuanto a los vectores, se les solicitd como reto reutilizar el montaje del
semaforo, en el cual debian aplicar el concepto de vectores. En la tabla 27 se
plasma el comportamiento observado durante la practica del seméforo.

ASPECTOS DE MONTAJE ASPECTO DE CODIGO

OBSERVACIONES | Ya no invierten tanto tiempo en Utilizaron el concepto de vectores
GRUPO UNICO la realizacion del montaje. apropiadamente en el cédigo.

Tabla 27: Observaciones del montaje del seméforo de la guia 04.

Por ultimo y con tiempo de sobra y para completar el proceso de la guia, los
estudiantes buscaron el concepto de matrices y se cre6 una mesa redonda,
donde se les explicO y se les aclararon dudas acerca de la tematica.

e Validaciéon

La autoevaluacion correspondiente a la guia, fue llenada de forma oral y los
resultados fueron plasmados en una agenda. Los resultados fueron:

PREGUNTA ESTUDIANT ESTUDIANT ESTUDIANT
EO1 E 02 E 03
1. Con el desarrollo de esta guia reafirmo el concepto Sl Sl Sl
de funcién.
2. Con lo desarrollado en esta guia, es capaz de Sl Sl SI

diferenciar los tipos de funciones empleados en
programacion.

3. Con el desarrollo de esta guia reafirmé el concepto  SI SI Sl
de vectores.

4. Con las guias realizadas anteriormente, ha Sl Sl Sl
fortalecido los conceptos que posee de programacion

5. Con el desarrollo de esta guia ha comprendido aun  SI Sl Sl

mas la programacion de la plataforma arduino.
Tabla 28: Resultados de la autoevaluacion de la guia 04.
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Antes de terminar la sesion, los estudiantes participantes manifestaron que no
asistirian la siguiente semana, razon que en esa correspondia a la semana de
parciales y necesitaban el tiempo para prepararlos. Asi que se acordd primero
ponerse en contacto con los estudiantes que no habian manifestado dejar de
asistir y reanudar las sesiones una vez terminaran los parciales.

En esta sesion, se observo que el trabajo con el grupo restante fluyé mas
rapido y los estudiantes participantes se acoplaron, sin embargo, habia que
buscar estrategias para que los compafieros ausentes retornaran. Con el
tiempo dado se esperaba que a la siguiente sesion regresaran al menos dos
estudiantes al ver sus notas de segundo corte.

6.1.6. Sesion 05.
e Presaberes

Como se ha venido haciendo en sesiones anteriores, se les entregoé la gua 05:
Librerias. En esta guia se buscO reforzar habilidades del pensamiento
computacional tales como comprension lectora, reconocimiento de patrones,
pensamiento l6gico y solucion de problemas. Cabe aclarar, que un estudiante
que pertenecia al grupo 01 inicial haria la practica solo y los otros dos los
cuales pertenecian a los grupos 01 y 02 se unirian. Esto dio pie a probar si el
trabajo en equipo es mejor al de una sola persona.

Los estudiantes leyeron la teoria correspondiente a las librerias, su forma de
reconocerlas en arduino y su forma de invocacién. De esta lectura se realiz6
una actividad la cual comprendian en una serie de preguntas, las cuales tenian
un valor de 1.0, las 4 primeras eran concerniente a la lectura, la 5 era buscar
en internet el concepto y algunos métodos de ciertas librerias. Las
observaciones de la actividad se resumen en la tabla 29:

Actividad 01: Comprensién Actividad 02: Busqueda de
de lectura (preguntas a hasta algunas librerias con alguna

d) de las funciones
OBSERVACIONES Respondi6é acertadamente tres Realizo la busqueda de las
ESTUDIANTE de las cuatro preguntas. cinco funciones sugeridas.
OBSERVACIONES Respondi6 acertadamente las Realizo la busqueda de tres de
GRUPO cuatro preguntas sugeridas. las cinco funciones sugeridas.

Tabla 29: Actividad de libreria de la guia 05.

Los resultados de la actividad en cuanto a su valor numérico, se muestran en
la grafica 7.
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RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD DE
LIBRERIAS DE LA GUIA 05

6,0

5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Actividad 01 Actividad 02

B ESTUDIANTE m® GRUPO

Grafica 7: resultados de la actividad de librerias.

Como se apreci6é el trabajo grupal vencio al del estudiante en cuanto a
basqueda de informacion (actividad 02). En esta se observé una buena
comprension lectora por parte del estudiantado, ya que en un tema relacionado
con el programa parece mostrar mayor atencion por parte del grupo lo que
determina que hay temas en los cuales al estudiante le presta mas atencién
que a otros.

e Saberes

La actividad ludica, correspondia a la creacién de un sensor de temperatura,
la cual se sugiri6 realizarlo en conjunto, debido a las multiples conexiones del
periférico LCD de 16X2, la cual tiene un niumero alto de conexiones. Esta
practica tenia la particularidad que debian usar los dos métodos de
importacion de librerias (una que se encuentra en el IDE de arduino y una que
debia ser descargada e instalada). La primera parte consistia en montar la
pantalla LCD y mostrar un determinado mensaje, la segunda parte consistia
en adicionarle al montaje del LCD el sensor de temperatura. Los detalles se
resumen en la siguiente tabla 30:

ASPECTOS DE ASPECTO DE ASPECTOS DE ASPECTO DE

MONTAJE CcODIGO MONTAJE CcODIGO

Realizo el  Importaron Integraron bien | Investigaron,
montaje sin | correctamente la el sensor de | instalaron e
ningan tipo de libreria, temperatura 'y implementaron

GRUPO
UNICO

error. investigaron e | humedad. correctamente la
implementaron las libreria
funciones correspondiente a
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correspondiente
correctamente. un
estudiante no
recordaba
correctamente la
sintaxis de arduino.

Tabla 30: Observaciones de la actividad ludica de la guia 05.

e Validaciones.

la actividad,
presentaron

no

ninguna dificultad

Terminada la practica, cada estudiante contesto la autoevaluacioén, la cual se

resume en la siguiente tabla 31.:

1. Con su investigacion, domina el concepto de S
matrices.

2. Con el desarrollo de esta guia domina el concepto S
libreria

3. Con lo desarrollado en esta guia, es capaz de S
importar la libreria correspondiente para un caso
especifico

4. Con las guias realizadas anteriormente, ha Sl
fortalecido los conceptos que posee de

programacion

5. Con el desarrollo de esta guia ha comprendido Sl
aun mas la programacion de la plataforma arduino.

Tabla 31: Resultados de la autoevaluacién de la guia 05.

S|

S

S|

S|

S|

S|

S

S|

S|

S|

Esta sesion, la cual se realizé casi un mes después de la anterior, se consolido
el grupo con el que se finalizaria el curso (3 estudiantes). Cabe resaltar que,
durante la sesion, se produjeron varios cortes de energia los cuales duraron
alrededor de 40 minutos, por lo cual tocé extender un poco la sesion para

poder completar la guia.

Se observo que el grupo trabajé con mayor fluidez y el grupo que quedd es un
grupo trabajador. Los estudiantes participantes tenian el interés por aprender
y mejorar sus calificaciones, ademas que se les habia dado un incentivo en
las notas correspondientes a la materia de programacion estructurada.
Ademas, que los estudiantes quedaron entusiasmados con la practica

realizada, creando un ambiente de optimismo y satisfaccion.

6.1.7. Sesién 06.

e Presaberes.
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Esta sesidon comenzé con la entrega de la guia 06: aplicacion de librerias:
conectividad por bluetooth, la cual se hablé de la tecnologia bluetooth,
manejando como aspecto clave la comprension de lectura y la solucion de
problemas. Esta guia solo contenia una lectura la cual los estudiantes
realizaron de forma individual, evidenciando que el estudiante 01 tenia una
lectura rapida, terminando antes que sus comparieros.

e Saberes.

Se realizaron dos montajes para esta guia, el primero consistia en controlar
una serie de led mediante un dispositivo movil, la segunda era simular el
comportamiento de un dado con ayuda de un led 7 segmentos. Las
observaciones por estudiante se resumen en la siguiente tabla 32:

ASPECTOS

ASPECTO DE

ASPECTOS

ASPECTO DE

DE MONTAJE CODIGO DE CODIGO
MONTAJE

ESTUDIANTE 01 Realizo el | Realizo bien la = Hizo Investigo el
montaje del | configuracién correctamente | codigo en
bluetooth del moédulo el montaje del cuanto al
correctamente, = bluetooth, 7 segmento  funcionamiento
no presentd realizo siguiendo del 7
dificultades en ' correctamente = cada una de segmentos,
ningdn el cadigo. las investigo e
aspecto y se conexiones. implement6 la
noté que funcién que le
dominaba la permite
parte generar
electrénica nameros

aleatoriamente.

ESTUDIANTE 02 Demor6, pero Realizd el Le cuesta Investigd una
realizo cadigo trabajo forma de
correctamente  correctamente, realizar el ejecutar el 7
el montaje. le ha tomado montaje, ya segmentos

trabajo que recibi6 distinta, esta
retomar a la ayuda de sus funciond
sintaxis de compafieros. correctamente.
arduino.

ESTUDIANTE 03 Realiz6 el En cuanto al  Demoro méas Realizo un
montaje muy codigo que  quelosdemas buen cédigo ya
rapido, pero operaban los compafieros, @ que habia
tuvo leds, no le ya que se investigado
problemas en cuesta trabajo ocupd de como
cuanto a la vy logra | realizar realizarlo. No
conexidon con | configurar bien = primero el tuvo
el bluetooth, tanto el  cédigo contratiempos
que demoro en | bluetooth en configurar el
solucionar. como la bluetooth.

aplicacién
movil.

Tabla 32: Observaciones de la actividad lidica de la guia 06.

92



e Validacion

Una vez terminada la sesion, los estudiantes de forma oral e individual llenaron
la autoevaluacion, las respuestas corresponden a la siguiente tabla 33:

1. Con el desarrollo de esta guia conocié los SI S| S|
conceptos de la tecnologia bluetooth.

2. Con lo desarrollado en esta guia, reforzo los SI Sl Sl
conceptos de programacion vistos hasta ahora

3. Considera que, hasta el momento, ha mejorado SI Sl Sl

sus capacidades en cuanto a extraccion vy
comprension de informacion.
4. En escala de 1 a 5, ha visto mejoria en los 4 4 4
conceptos de programacion, siendo: 1 muy bajo, 2
bajo, 3 medio, 4 bueno, 5 excelente.
Tabla 33: Resultados de la autoevaluacién de la guia 05.

Esta sesion se realiz6 2 semana después de la anterior, dado que los
estudiantes estaban adelantando trabajos y parciales, y no se encontré un
momento previo para la reunién. En esta sesion se observé cansancio por
parte de los participantes por la conclusion de sus estudios, en cuanto a su
trabajo, el estudiante 01 demostraba un mayor dominio de la temética, a los
otros dos estudiantes les costé retomar el ritmo de programacion en arduino.

6.1.8. Sesién 07.

e Presaberes

Para poder terminar el curso, y en vista que solo quedaban dos dias para
terminar el semestre, se decidié con antelacion realizar la sesién con duracién
de 4 horas, con el propoésito de resolver dos guias (07 y 08). Estas guias estan
enmarcadas en tematicas de programacion orientada a objetos, materia la cual
los estudiantes verian el siguiente semestre.

La guia 07: Introduccion a la programacion orientada a objetos se
desarrollaran habilidades tales como comprension lectora, pensamiento logico
y algoritmico y solucion de problemas. En la primera parte de la sesion se
desarrolld la guia 07, esta comenzd con la lectura correspondiente a la
introduccién a la programaciéon orientada a objetos, esta se ilustré mediante
un ejemplo, ya que es la forma més sencilla y entendible para el estudiantado.
En esta practica se observo el interés y la expectativa por el tema, ya que en
algunas ocasiones los participantes habian consultado con el investigador
aspectos relacionados al programa. En esta guia se explico lo que es la
programacion orientada a objetos, sus principios y el concepto de clase.
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La actividad correspondiente a esta guia, esta enmarcada en dos momentos,
la primera consistia en completar un ejemplo, en el cual debian llenar con sus
atributos y meétodos, la segunda consistia en que el estudiante propusiera un
ejemplo de clase, con sus atributos y métodos correspondientes. Las
observaciones de la actividad se resumen en la tabla 34.

_ ACTIVIDAD 01 ACTIVIDAD 02

OBJETIVO DE LA Complete el siguiente De 1 ejemplo en donde
ACTIVIDAD cuadro (ejemplo del arbol) | pueda aplicar el uso de
clases en lavida cotidiana,

encuentre sus atributos y

métodos.
ESTUDIANTE 01 Identificé algunos atributos y  Realizé el ejemplo
métodos correctamente. correctamente, identificando
atributos y métodos.
ESTUDIANTE 02 Identificé algunos atributos y = Realizé el ejemplo
métodos correctamente. correctamente, identificando
atributos y métodos.
ESTUDIANTE 03 Identificé algunos atributos y = Se le dificulté identificar los
métodos correctamente. atributos, muy diferente a los
métodos ya que los identifico
correctamente.

Tabla 34: Observaciones de la actividad de clases.

Los resultados de la actividad, se evidencia en la grafica 8:

RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD DE CLASES DE LA

GUIA 07
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
Actividad 01 Actividad 02

B ESTUDIANTEO1 M ESTUDIANTEO2  ® ESTUDIANTE 03

Gréfica 8: Resultados de la actividad de clases de la guia 07.

Esta actividad fue entregada por parte del estudiante de forma fisica, dado que
para ese momento los salones se encontraban ocupados por una actividad del
programa y ninguno de los asistentes habia llevado un equipo de computo, las
guia fue leida en un proyector de manera grupal. Como se puede apreciar,
solo el estudiante 03 tuvo un bajo rendimiento con respecto a sus companeros,
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sin embargo, se percibi6 en el ambiente que los participantes habian
comprendido el tematrio.

La guia 08: Programacion orientada a objetos, herencia fue resuelta de
manera electrénica, ya que para ese momento ya se disponia de un salon
acorde para la realizacion de la guia. Esta guia pretende reforzar las
habilidades en cuanto a Comprension lectora, Pensamiento algoritmico,
Pensamiento l6gico y Resolucion de problemas.

La comprension de lectura, referente al temario de herencia, el cual se explico
paso a paso a través de un ejemplo. En la actividad pactada, la cual fue
realizada en el tablero de forma conjunta, esto sirvié para medir el nivel de
entendimiento de los estudiantes. En la tabla 35 se resume lo observado
durante la actividad.

~ ESTUDIANTE ~ OBSERVACION
ESTUDIANTE 01 Fue quien mas aportdé, indicando al
compafiero que paso al tablero lo que debia
copiar, entendié muy bien el tema
ESTUDIANTE 02 Fue quien paso al tablero, aportando
principalmente en las subclases.

ESTUDIANTE 03 Aporto en poca medida, pero se notaba que
comprendi6 el tema ya que, en sus aportes,
lo hacia acertadamente.

Tabla 35: Observaciones de la actividad de herencia.

e Saberes

En la guia 07, no se explico6 un montaje en cuanto a hardware, ya que el
objetivo planteado era mostrarle al estudiante otra forma de programar y que
el siguiente curso académico, la adaptabilidad no fuera tan pesada para ellos.
Cabe aclarar, que solo se le explico la forma de programar en arduino con este
paradigma. Adicionalmente, se expusieron en la tematica los conceptos den
constructor y los niveles de visibilidad, temas propios de la programacion
orientada a objetos. En la tabla 36 se resume el proceso que se observd
durante el montaje.

ASPECTOS DE

ASPECTO DE ASPECTOS ASPECTO DE

MONTAJE CcODIGO DE MONTAJE CODIGO
ESTUDIANTE | Domina el Asimilo Domina el ' Acomodo el
01 montaje, ya que @ correctamente = montaje, ya codigo anterior
no le cuesta el concepto de que no le con clases, lo
trabajo clases, cuesta trabajo realizo
realizarlo. reacomod6 el  realizarlo. correctamente.
cédigo
correctamente.
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ESTUDIANTE Domina el Asimilo Domina el Acomodo el

02 montaje, ya que @ correctamente = montaje, ya cbédigo anterior
no le cuesta el concepto de que no le con clases, lo
trabajo clases, cuesta trabajo realizo
realizarlo. reacomodo el  realizarlo. correctamente.

cadigo
correctamente.

ESTUDIANTE | Domina el Asimilo Domina el ' Acomodo el

03 montaje, ya que @ correctamente = montaje, ya codigo anterior
no le cuesta el concepto de que no le con clases, lo
trabajo clases, cuesta trabajo realizo
realizarlo. reacomod6 el  realizarlo. correctamente.

cédigo
correctamente.

Tabla 36: Observaciones de la actividad ltdica de la guia 07.

Con respecto a la practica de la guia 08, en la parte ladica, la cual se pidio
montar un seméaforo inteligente (con leds y el ultrasonido) para aplicar el
concepto de herencia. En esta se hizo de manera grupal ya que el tiempo de
la sesion se estaba terminando y los estudiantes manifestaban cansancio. En
esta se observo que los estudiantes siguieron el paso a paso contemplado en
la guia, integraron el cddigo correctamente.

e Validacion.

Las dos guias tenian la autoevaluacion, la cual debia ser llenada por los
estudiantes, a continuacion, en la tabla 37 se muestra las respuestas de los
estudiantes a dichas preguntas.

GUIA 07

1. Comprendio el concepto de SI Sl Sl
Programacion orientada a Objetos.

2. Comprendio el concepto de Clases. Sl Sl Sl
3. Identifica semejanzas y diferencias entre Sl Sl Sl

la programacion estructurada y la
programacioén orientada a objetos.

4. Es capaz de crear una clase en arduino Sl Sl Sl
GUIA 08

1. Entiende el principio de Herencia de la Sl Sl Sl
programacion orientada a objetos

2. ldentifica una clase de una subclase. Sl Sl Sl
3. Es capaz de aplicar el concepto de clases Sl Sl Sl
en arduino.

Tabla 37: Autoevaluacion de la guia 07 y guia 08.

Esta sesion se realizé tiempo después de la anterior, ya que los estudiantes
participantes se encontraban en temporada de parciales, y ellos ya estaban
disponibles para la conclusion del curso.

96



En esta sesidn, se empezd a ver ya una satisfaccion por parte de los
participantes, ademas de un cansancio, que en escasas ocasiones los
estudiantes hacian pausas para continuar con el trabajo. En cuanto a lo
académico, se les indago acerca de cémo les habia ido en el semestre,
principalmente en las materias de programacion estructurada y calculo
diferencial, en la cual solo un estudiante manifestd haber aprobado calculo, en
cuanto a programacion, ya los tres estudiantes manifestaron haberla
aprobado.

6.1.9. Sesiéon 08.
e Presaberes.

Al igual que en la sesién anterior, se iban a realizar dos guias, sin embargo y
como las guias 09 y 10 costaban solo de ejercicios, que permitirian al
estudiante desarrollar sus habilidades en cuanto a solucion de problemas,
pensamiento légico, pensamiento algoritmico, pensamiento mateméatico y
comprension de lectura, se acordé que, mediante un sorteo, el estudiante
realizara un ejercicio de cualquiera de las dos guias. Tenia un plazo de 2 horas
para resolver el ejercicio, en la siguiente debia pasar a explicarlo y los
compafieros debian aportar sus opiniones.

e Saberes

Las guias 09: retroalimentacion de arduino 01 y guia 10: retroalimentacion de
arduino 02 contenian cada una dos ejercicios que buscaban medir el nivel de
aprendizaje, ya que debian aplicar todo lo visto no solo en la programacion de
arduino, sino en las habilidades de pensamiento computacional desarrolladas
durante el curso. En la tabla 38 se resume las observaciones del taller.

ESTUDIANTE 01 Ejercicio 02 de la guia 09 ElI estudiante investigo el
(medidor de bateria) procedimiento en la web, realizo
todos los paso
correspondientes y consiguié
realizar el montaje
correctamente, no tuvo
comentarios por parte de sus
comparieros.
ESTUDIANTE 02 Ejercicio 02 guia 10 (controlar @ El estudiante realizo
remotamente la intensidad de un = correctamente el montaje de los
led) led, tuvo contratiempo en

cuanto al montaje del bluetooth,
pero encontr6 la forma de
graduar la intensidad de los
leds. No recibi6 opiniones
negativas por parte de sus
comparieros.
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ESTUDIANTE 03 Ejercicio 01 de la guia 09 (dado Realizo correctamente el
con leds) montaje de los leds, le costo
algo de trabajo la légica
manejada para el programa,
principalmente en el encendido
de los leds, el cual sus
compafieros le ayudaron a

solucionar.

Tabla 38: Observaciones de los ejercicios realizados en la sesion.

e Validacion

Se observo que cada estudiante realizo su respectiva practica, los estudiantes
invirtieron entre 60 y 85 minutos en la realizacion tanto de los montajes, se les
pidi6 que realizaran el pseudocddigo para observar el desarrollo del
pensamiento computacional, ya que en este tenian que aplicar el proceso de
descomposicion, abstraccion, reconocimiento de patrones y algoritmia en el
problema planteado.

Como era la ultima “clase” que los estudiantes tenian, se notaba un cansancio,
principalmente en el afan de terminar cada uno sus montajes, sin embargo, a
pesar de esto realizaron los montajes adecuados para cada caso.

Como ultimo momento y siendo esta la sesion final, se les aplico el test final,
que al igual que el anterior costaba de 10 preguntas de seleccion multiples, el
cual los detalles seran expuestos en la siguiente seccion.

6.2. TEST DE DIAGNOSTICO DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL.

Los test tenian la finalidad de dar un diagnostico acerca de cémo el estudiante
llega al curso y con que el estudiante sale del mismo. En cada uno de los test
habia 10 preguntas de opcidén multiple tipo pruebas de estado, cada pregunta
abordaba un aspecto del pensamiento computacional, el cual el estudiante
disponia de 30 minutos para contestarlo (en promedio de 3 minutos por
pregunta), estas tenian un valor de 10 puntos cada una. A continuacién, se
describe el desarrollo y los resultados obtenidos en cada uno de los test.

6.2.1. Resultados test inicial.

Este test se aplico comenzando el curso (primera sesion), este taller tuvo una
duracion de 35 minutos (5 mas de lo presupuestado), este taller lo resolvieron
7 estudiantes a los cuales se les entregd este test de forma fisica. El test
contenia 10 preguntas de seleccidon multiple con un valor por pregunta de 10
si acertaba, los resultados se pueden apreciar en la tabla 39
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Aspecto del pensamiento Estudiante |Estudiante |Estudiante |Estudiante |Estudiante |Estudiante |Estudiante
Pregunta |computacional 01 02 03 04 05 06 07

Pensamiento légico-matematico

Pensamiento l6gico-matematico

Comprension lectora

Reconocimiento de patrones

Reconocimiento de patrones

Pensamiento légico-matematico

Pensamiento matematico

Pensamiento matematico

Reconocimiento de patrones

10 Comprension lectora

Total

Tabla 39: Resultados del test inicial
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Promediando los resultados generales y teniendo en cuenta la tabla 40, el
grupo obtuvo un 52,86 de su nota, lo cual es aceptable. Solo dos estudiantes
tuvieron un desempenio inferior al de sus compaferos que sacaron menos de
30, uno estuvo en la mitad de la nota (50), dos en 60y 1 en 70 y la mayor nota
fue del estudiante 5 que tuvo un promedio de 80. A continuacion se explicara
los resultados de cada una de las subcategorias de las preguntas del test,
cabe destacar.

Rango Calificacion

00 - 40 Deficiente

41 - 50 Bajo

51-65 Aceptable
65-70 Bueno

71 -90 Sobresaliente
91 -100 Excelente

Tabla 40: Rangos de calificacion de los test de diagnostico.

e 6.1.2.1. Preguntas de pensamiento l6gico-matematico

En este aspecto, se manejaron tres preguntas, las cuales arrojaron los
resultados mostrados en la gréafica 09:

RESULTADOS DE LAS PREGUNTAS
RELACIONADAS CON PENSAMIENTO
LOGICO-MATEMATICO DEL PRIMER

TEST.
12
10
8
6
4
2
0 | L] | EEE [ | L]
Pregunta 01 Pregunta 02 Pregunta 06

M Estudiante 01 W Estudiante 02 M Estudiante 03 = Estudiante 04

M Estudiante 05 M Estudiante 06 B Estudiante 07

Gréfica 9: Resultados de las preguntas relacionadas con pensamiento légico-matematico del primer
test.
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Cada barra representa a cada uno de los estudiantes y su desempefio en la
pregunta, cabe aclarar que para la calificacion del test se utilizo el valor cero
(0) si no se acertaba, para realizar las graficas se usara el valor de uno (1)
para una mejor visualizacion.

Las preguntas enmarcadas en este aspecto eranla l, 2y 6. La pregunta 1 la
cual consistia en la torre de Handi con tres piezas, el cual el estudiante debia
seleccionar los minimos movimientos correctos. Como se aprecia en la grafica,
cuatro estudiantes acertaron (1,3,4 y 5) equivalente al 57.14% del grupo. La
pregunta 2, esta relacionada en cierto modo con la primera, debido a que,
basandose en la torre de Handi, debia decir cuales son los tres movimientos
de las fichas que garantizara llegar al minimo de movimientos, tres estudiantes
(1,3 y 4) acertaron equivalente al 42,86% del grupo. La pregunta 6, estaba
enmarcada en un analisis en el cual se plantea como bajar un bajar un récord
olimpico, sin bajar el récord mundial, en esta ocasion suponia un analisis
profundo en el cual cuatro estudiantes (1,2,4 y 5) acertaron correctamente
(57.14%).

6.2.1.2. Preguntas de reconocimiento de patrones

Para esta ocasion se plantearon tres preguntas las cuales fueron la pregunta
4,5y 9y los resultados obtenidos se representan en la gréafica 10:

RESULTADO DE LAS PREGUNTAS DE
RECONOCIMIENTO DE PATRONES DEL PRIMER
TEST

Pregunta 04 Pregunta 05 Pregunta 09

12
1

o

o N B~ OO

M Estudiante 01 ® Estudiante 02 ® Estudiante 03 ® Estudiante 04

M Estudiante 05 W Estudiante 06 B Estudiante 07

Grafica 10: Resultados de las preguntas relacionadas con reconocimiento de patrones del primer test.
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La pregunta 04, 05 y 09 eran secuencia de figuras, en las cuales el estudiante
debia responder cual era la figura correspondiente a la secuencia. La pregunta
04 solo el 28.57% del grupo acerté (dos estudiantes, los cuales fueron el 2 y
5) la 05 fue un acierto del 100% y la pregunta 09 el cual consistia en determinar
el orden de la llegada de los trenes a la estacion, esta pregunta solo los
estudiantes 4 y 7 no acertaron correctamente, lo cual fue un acierto del
71.43%.

e 6.2.1.3. Preguntas de lectura critica

Las preguntas correspondientes fueron la 03 y la 10, en la cuales los
resultados se evidencian en la siguiente gréfica (gréfica 11):

RESULTADOS DE LAS PREGUNTAS DE
COMPRENSION LECTORA DEL PRIMER

TEST
12
10
8
6
4
2
0 N I | N .
Pregunta 03 Pregunta 10

M Estudiante 01 W Estudiante 02 ® Estudiante 03 = Estudiante 04

M Estudiante 05 M Estudiante 06 B Estudiante 07

Gréfica 11: Resultados de las preguntas de comprension lectora del primer test.

La pregunta 03, la cual, en base de un parrafo, que habla del impacto de los
centros comerciales en la actualidad, el estudiante en base a ese texto debia
seleccionar la respuesta que consideraba correcta, en este punto los
estudiantes 4 y7 acertaron correctamente (28.57%). La pregunta 10, la lectura
propuesta habla de la importancia de la puntualidad y la pregunta correspondia
a la tesis propuesta por el autor, fue el mismo resultado del punto anterior, es
decir solo el 28.57% del grupo acerto (estudiantes 2 y 5).

e 6.2.1.4 Preguntas de pensamiento matematico
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Las preguntas 07 y 08 fueron las encargadas de dar un diagnostico en este
aspecto la cual arrojo los siguientes resultados, observados en la grafica 12:

RESULTADOS DE LAS PREGUNTAS DE
PENSAMIENTO MATEMATICO DEL
PRIMER TEST.

12

10
0 II I-I I . -

Pregunta 07 Pregunta 08

[e]

)]

»

N

M Estudiante 01 W Estudiante 02 W Estudiante 03 = Estudiante 04

M Estudiante 05 m Estudiante 06 B Estudiante 07

Gréfica 12: Resultados de las preguntas de pensamiento matematico del primer test.

Las dos preguntas estaban relacionadas con un problema de fisica basica, el
cual consistia en el recorrido de un bus de un punto a otro, el inciso 07 se
debia calcular la velocidad que lleva el autobus en un determinado tiempo,
solo los estudiantes 4 y 6 fallaron (71.43% de acierto), en cuanto a la pregunta
08, el cual con base en algunos célculos debia determinar si el vehiculo
invertia menos, igual o mayor tiempo del presupuestado, en este analisis solo
los estudiantes 03 y 05 acertaron correctamente (28.57%).

6.1.1. Diagnostico del test final.

Este test se realiz6 después de terminar la Ultima guia (Octava sesion), al igual
gue el anterior conto con 10 preguntas agrupadas en los 4 aspectos trabajados
en el anterior. En promedio duraron entre 35 y 40 minutos, tiempo
presupuestado para la realizacion del mismo. Debido a que solo terminaron
tres estudiantes, a estos se les aplicod y los resultados de estos se ven
reflejados en la tabla 41:

Resultados del test final de pensamiento computacional

Pregunta | Aspecto del pensamiento computacional

Estudiante 01

Estudiante 02

Estudiante 03

1| Comprension lectora

10

10

10

2 | Comprensién lectora

0

0

0
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3 | Reconocimiento de patrones 10 10 10
4 | Pensamiento légico-matematico 10 10 10
5| Pensamiento matematico 10 10
6 | Pensamiento matemadtico
7 | Pensamiento matemdtico 10 10 10
8 | Pensamiento légico-matematico 10 10 10
9 | Pensamiento légico-matematico 10 10
10 | Reconocimiento de patrones 10 10
Total 70 60 80

Tabla 41: Resultados del segundo test.

Los tres estudiantes tuvieron un resultado superior al 50%, lo cual fueron
buenas notas. A continuacién, se analizar4 por cada uno de los aspectos
evaluados, cabe recordar que, para poder visualizar bien los resultados de las
gréficas, las preguntas incorrectas tendran un valor de 1.0.

6.1.1.1. Preguntas de pensamiento l6gico-matematico

Estas preguntas fueron la 04, 08 y 09 las cuales los resultados se resumen en
la grafica 13:

RESULTADOS DE LAS PREGUNTAS DE
PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO DEL

SEGUNDO TEST
12
10
8
6
4
2
0 |
pregunta 04 pregunta 08 pregunta 09

M Estudiante 01 W Estudiante 02 ™ Estudiante 03

Gréfica 13: Resultados de las preguntas de pensamiento l6gico matematico del segundo test.

La pregunta 04, correspondia a un robot, el cual debia seguir un determinado
camino y recogia una cierta cantidad de dulces, el acierto fue del 100% la
pregunta 08 corresponde a un problema de una empresa de lacteos y debia
determinar cuanta materia prima se invertia en su elaboracion, el acierto fue
del 100%, en cambio en la pregunta 09 tuvo un 66.7% de acierto, este
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problema consistia en un analisis del cambio de moneda en el cual el
estudiante debia seleccionar la teoria correcta respecto a ese andlisis.

6.1.1.2. Preguntas de reconocimiento de patrones

En este aspecto, fueron las preguntas 03 y 10, las cuales arrojaron los
resultados mostrados en la grafica 14.

RESULTADOS DE LAS PREGUNTAS DE
RECONOCIMIENTO DE PATRONES DEL SEGUNDO
TEST

pregunta 03 pregunta 10

12
10

o N B OO

M Estudiante 01  m Estudiante 02 Estudiante 03

Grafica 14: Resultados de las preguntas de reconocimiento de patrones del segundo test.

La pregunta 03 consistia en identificar el patrén de un juego de domind, el cual
el acierto fue total por parte del estudiantado, la pregunta 10 correspondia a
identificar el movimiento de cierto engrane, solo el estudiante 02 fallé en la
identificacion de este. Con esto demuestra que los estudiantes del grupo
dominan este aspecto, solo al estudiante 02 se le dificulta un poco.

6.1.1.3. Preguntas de lectura critica

Las preguntas correspondientes a esta fueron la 01 y 02, en la gréfica 15 se
muestran los resultados de los estudiantes con respecto a esa preguntas:
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RESULTADOS DE LA PREGUNTAS DE
COMPRENSION LECTORA DEL SEGUNDO TEST

12

10

[e]

)]

S

N

0 I N -

pregunta 01 pregunta 02

W Estudiante 01  ® Estudiante 02  m Estudiante 03

Gréfica 15: Resultados de la preguntas de comprension lectora del segundo test.

Las dos preguntas de esta seccion estan relacionadas con una lectura, la cual
habla de una vision del autor acerca del conocimiento. En la pregunta 01 el
estudiante debia de escoger la afirmacion que mas se adaptaba al texto, fue
un acierto total, caso contrario en la pregunta 02 la cual consistia en determinar
el contenido del texto con su titulo, en esta no acert6 ninguno de los
estudiantes.

6.1.1.4. Preguntas de pensamiento matemético

Las preguntas correspondientes a este aspecto fueron la 05, 06 y 07 y los
resultados fueron los apreciados en la gréafica 16:

RESULTADOS DE LAS PREGUNTAS DE
PENSAMIENTO MATEMATICO DEL

SEGUNDO TEST

12
10

8

6

4

2

0 | I B .

pregunta 05 pregunta 06 pregunta 07

M Estudiante 01 MW Estudiante 02 M Estudiante 03

Gréfica 16: Resultados de las preguntas de pensamiento matematico del segundo test.
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Las preguntas 05 y 06, tenian relacion con un problema, en el cual consistia
en el valor de unos cursos de capacitacién para una empresa, en la pregunta
05 se debia calcular el valor monetario para cierta capacitacion en la cual los
estudiantes 2 y 3 acertaron, en la pregunta 6 dependiendo de la informacion
suministrada debian definir el nUmero de participantes del grupo, en este punto
no hubo aciertos. El punto 07 consistia en un problema de aceleracion de un
vehiculo, en el cual todos los estudiantes acertaron.

6.1.2. Comparativo de los dos test.

En la grafica 18 se aprecia el comportamiento de los dos test, los cuales se
tuvieron en cuenta solo los estudiantes que concluyeron el curso, los cuales
arrojo la siguiente curva de rendimiento.

CURVA DE RENDIMIENTO DE LOS TEST DE
PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

100
80
60
40
20

1 2 3 4

e Test 01 Test 02

Gréfica 17: Curva de rendimiento de los test de pensamiento computacional.

Como se puede apreciar, el grupo mantuvo una regularidad, aunque si hubo
una pequefia mejoria, lo cual demuestra un impacto positivo, aunque no muy
notorio de los test. A continuacion, en la gréfica 18 se hara el comparativo por
cada una de las categorias evaluadas en cada uno de los test:
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COMPARATIVOS POR CATEGORIAS

100,0
90,0

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
Pensamiento légico- Reconocimiento de Comprension lectora Pensamiento
matematico patrones matematico

B TESTO1 MWTESTO02

Graéfica 18: Comparativo por categorias evaluadas.

Como se puede apreciar, en tres de los 4 aspectos evaluados hubo mejorias
en cuanto al test inicial, siendo el pensamiento I6gico-matematico el que tuvo
un mejor indice (22, 2%), en cuanto al pensamiento matematico, el resultado
fue opuesto (-11,1%). A pesar que la comprensién lectora presenta una notoria
mejoria (18,6%), sigue siendo un aspecto débil comparado con los demas.

6.2. SEGUIMIENTO A LOS ESTUDIANTES.

Para confirmar que el estudiante ha comenzado a emplear el pensamiento
computacional en su vida personal y académica, se le ha hecho un
seguimiento con aprobacién de los docentes de la materia, para observar en
su registro de notas su evolucion o involucion en este tema a los tres
estudiantes que concluyeron satisfactoriamente estos talleres, comparandolos
con los resultados obtenidos por sus demas comparieros. También y tomando
como base que, de las diez guias implementadas, dos fueron con la tematica
de programacion orientada a objetos, se les hara un seguimiento a sus notas
de primer corte de esta materia, asi se tendria un dato mas exacto de su
desempeiio.

6.3.1. Seguimiento de la materia de programacién estructurada.

En esta materia durante el periodo académico 2019-01 existieron dos grupos,
del cual los tres estudiantes que fueron la muestra del proyecto se encontraban
en el grupo B. El docente encargado de este grupo aporto el registro de notas.
Por confidencialidad, no se daran nombres propios los estudiantes, sino que
seran identificados por el orden en el que aparecen en la lista de calificaciones.
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Como el curso se comenzo6 en el segundo corte académico ya los estudiantes
venian con un registro de notas previas las cuales se resumen en la tabla 42.

Los codigos 4, 10y 20 corresponden a los estudiantes que terminaron el curso,
los que estan en verde, son los estudiantes que comenzaron, pero no lo
concluyeron. Como se puede apreciar, fueron estudiantes cuyas notas son
superiores a 1.0, lo cual demuestra un interés por aprender conceptos
relacionados con la programacion y que garantiza su continuidad.

Caddigo Primer Corte Segundo Corte Tercer Corte
15% 20% 15% 20% 10% 20% TOTAL
1| 3,0 1,0 0,7
2 4,3 3,8 1,4
3] 1,0 2,0 0,6
4 4,8 5,0 1,7
5/ 0,0 0,0 0,0
6| 4,6 4,9 1,7
7 4,2 4,5 1,5
8 3,5 4,5 1,4
9| 31 2,5 1,0
10 4,1 4,8 1,6
11| 1,5 1,0 0,4
12| 3,5 3,0 1,1
13| 3,1 1,0 0,7
14| 2,5 4,8 1,3
15| 3,9 4,8 1,5
16 2,7 2,0 0,8
17| 2,6 1,8 0,8
18 4,5 5,0 1,7
19| 2,9 3,0 1,0
20 4,2 4,9 1,6
21 2,6 4,7 1,3

Tabla 42: Notas del primer corte de los estudiantes del grupo b

Durante el segundo corte, solo se realizaron 4 sesiones, ya que, desde la
tercera, se empezd a producir la desercion del grupo, principalmente por
argumentos de los participantes que necesitaban tiempo para dedicarle a la
materia de calculo diferencial y la misma programacion. En el segundo corte
los estudiantes obtuvieron las siguientes notas, observadas en la tabla 43.
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Cadigo Primer Corte Segundo Corte Tercer Corte
15% 20% 15% 20% 10% 20% TOTAL
1| 3,0 1,0 1,0 1,8 1,2
2] 43 3,8 3,0 2,3 2,3
3] 1,0 2,0 1,8 1,0 1,0
4| 4,38 5,0 5,0 4,8 3,4
5/ 0,0 0,0 0,0
6| 4,6 4,9 4,2 3,7 3,0
7| 4,2 4,5 3,6 2,4 2,6
8| 3,5 4,5 2,8 4,0 2,6
9| 3,1 2,5 1,3 0,0 1,2
10| 4,1 4,8 3,6 2,9 2,7
11| 1,5 1,0 1,0 1,0 0,8
12| 3,5 3,0 2,1 2,7 2,0
13| 3,1 1,0 1,0 0,0 0,8
14 2,5 4,8 1,0 1,8 1,8
15| 3,9 4,8 4,4 3,3 2,9
16| 2,7 2,0 4,1 3,4 2,1
17| 2,6 1,8 1,0 0,0 0,9
18 4,5 5,0 5,0 4,6 3,3
19| 2,9 3,0 2,4 1,9 1,8
20 4,2 4,9 4,9 4,7 3,3
21 2,6 4,7 1,2 0,0 1,5

Tabla 43: Notas de los dos cortes del grupo b de programacion estructurada.

Como se puede apreciar de los estudiantes que participaron en el taller de
pensamiento computacional, tres de ellos ya aprobaron la materia en segundo
corte (ya que la nota minima para aprobar cualquier materia en la Universidad
de Pamplona es 3.0) tres estudiantes necesitan menos de 0.5 en el siguiente
corte para aprobar y 1 estudiante tiene una nota de 2.0 lo cual le implica un
poco mas de esfuerzo para aprobar.

El resto del curso, se concluy6 en el tercer corte, este se caracteriza porque
tiene el procesos de cancelacion de materia, lo cual disminuye el nimero de
estudiantes que terminan la asignatura. La tabla 44 muestra los resultados del

tercer corte:
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Cadigo Primer Corte Segundo Corte Tercer Corte
15% 20% 15% 20% 10% 20% TOTAL
1 3,0 1,0 1,0 1,8 1,2
2 4,3 3,8 3,0 2,3 3,8 3,3 3,4
3 1,0 2,0 1,8 1,0 1,0
4 4,8 5,0 5,0 4,8 5,0 4,2 4,8
5 0,0 0,0 0,0
6 4,6 4,9 4,2 3,7 4,6 5,0 4,5
70 4,2 4,5 3,6 2,4 5,0 3,0 3,7
8 3,5 4,5 2,8 4,0 4,3 1,8 3,4
9 3,1 2,5 1,3 0,0 1,2
10| 41 4,8 3,6 2,9 4,5 3,0 3,8
11 1,5 1,0 1,0 1,0 0,8
12| 3,5 3,0 2,1 2,7 4,2 2,4 2,9
13 3,1 1,0 1,0 0,0 0,8
14 2,5 4,8 1,0 1,8 3,0 3,5 2,9
15 3,9 4,8 4,4 3,3 4,6 4,2 4,2
16 2,7 2,0 4,1 3,4 3,7 3,0 3,1
17 2,6 1,8 1,0 0,0 0,0 0,0 0,9
18 4,5 5,0 5,0 4,6 5,0 4,5 4,7
19 2,9 3,0 2,4 1,9 4,0 3,0 2,8
20 4,2 4,9 4,9 4,7 4,9 4,2 4,6
21 2,6 4,7 1,2 0,0 1,5

Tabla 44: Notas definitivas de los estudiantes del grupo b.

Como se puede apreciar, de los tres estudiantes que continuaron, dos sacaron
notas por encima de 4.5 y el restante saco 3.8, siendo la 6° mejor nota del
grupo. De los 4 estudiantes que desertaron un estudiante saco nota de 4.7,
dos pasaron la materia con notas de 3.7 y 3.4 respectivamente y uno perdi6 la
asignatura.

El promedio total de grupo en tercer corte es de 3.53, el promedio de los
estudiantes que se inscribieron en el curso de pensamiento computacional fue
de 3.98, como se puede apreciar que se generd un impacto positivo en los
estudiantes que tuvieron algin contacto con el curso. De los siete estudiantes
que se inscribieron, el promedio de notas de los que terminaron fue de 4.38
mientras que los estudiantes que desertaron fueron de 3.68, implicando una
mejoria notoria en las habilidades de los estudiantes.
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6.3.2. Seguimiento en programacion orientada a objetos

Para continuar con el seguimiento del proceso del pensamiento
computacional, adicional al analisis realizado anteriormente, se consideré
seguir con el proceso por lo menos en el primer corte de la materia de
programacion orientada a objetos, materia la cual se cursa al aprobar
programacion estructurada. Para el periodo académico 2019-02 se abrieron
dos grupos. Los tres estudiantes que terminaron el curso, dos estén inscritos
en el grupo b y el otro en el grupo a por lo cual fue necesario solicitar las notas
de los dos grupos.

Los profesores encargados del area, facilitaron los registros de notas de la
materia en la cual estan los estudiantes para este analisis. Las notas
correspondientes al grupo se muestran en la tabla 45.

Notas Programacion orientada a objetos grupo a
Cadigo 15% 20% TOTAL
1 4,8 3,4 1,4
2 2,6 2,6 0,9
3 2,4 3,3 1,0
4 0,0 0,0 0,0
5 2,4 3,0 0,9
6 2,3 2,8 0,9
7 3,1 2,6 1,0
8 1,6 1,0 0,0
9 2,7 2,3 0,9
10 2,2 3,0 0,9
11 0,0 1,0 0,2
12 1,8 2,3 0,7
13 4,8 3,3 1,4
14 0,8 3,4 0,8
15 3,6 2,8 1,1

Tabla 45: Notas del primer corte de programacioén estructurada del grupo a.

En la tabla el registro 12 de color azul, es el estudiante que concluyé el curso
de pensamiento computacional. Como se puede apreciar, las notas del grupo
estuvieron bajas y el estudiante que realiz6 el curso tuvo una nota de 0.7. Este
estudiante (fue el estudiante 03 del curso) tiene la particularidad, que realizo
los dos talleres dirigidos al pensamiento computacional de ese semestre
(LEGO y Arduino), lo cual demuestra que algunos estudiantes o no sen
capaces de asimilar un nuevo paradigma o solo estan aprendiendo por el
momento.
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En cuanto al grupo b, en el cual se encuentran los dos estudiantes restantes
que participaron en el curso (estudiante 01 y estudiante 02), las notas del grupo

b se reflejan en la tabla 46

Cadigo 15% 20% TOTAL
1 4,5 3,9 1,5
2 4,3 3,3 1,3
3 3,9 2,0 1,0
4 3,8 2,5 1,1
5 4,2 4,3 1,5
6 3,9 2,8 1,1
7 4,0 3,0 1,2
8 3,7 2,5 1,1
9 4,4 3,0 1,3
10 3,8 2,7 1,1
11 4,3 3,4 1,3
12 4,5 4,0 1,5

Tabla 46: Notas del primer corte de programacion estructurada del grupo b.

Como se puede apreciar, los estudiantes que cursaron el curso, obtuvieron
buenas notas, ambos en el promedio acumulado sacaron 1.5. lo cual afirma
que los estudiantes asimilaron satisfactoriamente los conceptos manejados
principalmente en las guias 07 y 08, y pudieron adaptarse al nuevo paradigma
de programacion, ademas que demostraban interés y ganas de aprender
conceptos nuevos relacionados con el programa.
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7. CONCLUSIONES

El pensamiento computacional, se esta convirtiendo en la actualidad, una
revolucién a académica en cualquier grado de escolaridad y con esto, el
estudiante ve el mundo con otros 0jos encontrando soluciones mas logicas
a problemas cotidianos y con el auge de la tecnologia y la globalizacion
informatica, un medio de comprension de este vasto mundo.

Durante la realizacién del curso, una de las principales dificultades
observadas radicé en el interés que presentoé el estudiante, ya que, al ser
un curso libre y no obligatorio, este optaba por abandonarlo o pedir permiso
para realizar actividades correspondientes a otras materias, principalmente
programacion estructurada y célculo diferencial, las cuales son linea para
el estudiante del programa. Esto impidié el cumplimiento del curso en
cuanto a su programacion, retrasandolo y programando sesiones fuera del
horario establecido.

Mediante la observacion por parte del investigador, se evidencié que no
todos los estudiantes participantes en el curso de pensamiento
computacional aprenden de la misma forma, ya que, unos con solo poca
observacion e informacién, empiezan a encontrar interés e investigar por
su cuenta aspectos relacionados con el tema, otros que
desafortunadamente solo iban por algun interés académico reflejado en
Sus notas.

La mayoria de los estudiantes que se inscribieron en curso de pensamiento
computacional con arduino, pasaron a la siguiente materia y continuaron
en el programa, lo cual prueba que a estos cursos solo asisten personas
gue les interesa su continuidad en el programa y ampliar sus conocimientos
y aptitudes.

De los tres estudiantes que terminaron el curso, dos estuvieron entre los
tres primeros lo cual demuestra la efectividad de desarrollar el pensamiento
computacional, complementario a las actividades académicas del
semestre, la cual ayuda a la continuidad y mejoramiento de sus estudios
académicos dentro del programa.

Teniendo en cuenta las notas, los test y lo realizado en el curso, se puede
llegar a la conclusién que el pensamiento computacional aplicado en los
estudiantes influye positivamente en su vida académica, laboral y personal.

El desarrollo del pensamiento computacional aporta de manera
significativa en la retencion y la baja mortalidad académica del
estudiantado siendo este un componente que deberia ser desarrollado en
carreras de toda indole.
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e Indagando con los estudiantes que concluyeron el curso, se observé que
solo 1 estudiante aprobo la materia de célculo diferencial, y siendo esta la
segunda causa de atraso, desercion y mortalidad del programa, y por
consiguiente la materia de programacion estructurada no es la Unica
culpable que el estudiante decida abandonar el programa de ingenieria de
sistemas.
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8. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

De realizarse un nuevo curso, este deberia hacerse como un
preuniversitario o un curso de verano, con el fin de garantizar la asistencia
de los estudiantes y evitar deserciones masivas.

. Ampliar los kits de arduino con los que cuenta el programa de Ingenieria
de sistemas para poder realizar otras practicas con un nivel de dificultad
mayor y que atrape mas al estudiante.

Explorar el pensamiento computacional mezclando otros lenguajes y
plataformas, como por ejemplo arduino con scratch, lego con arduino, etc.

Realizar un trabajo de investigacibon comparando la ensefianza del
pensamiento computacional con Lego Mindstorm y arduino, para
determinar las ventajas y desventajas de cada una de estas plataformas.

Desarrollar proyectos de extension social a colegios de grados 11° donde

se desarrolle el pensamiento computacional y se motive asi a los
estudiante para optar por carreras de tecnologia.
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