UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

FACULTAD DE CIENCIAS PURAS Y NATURALES
CARRERA DE INFORMATICA

TESIS DE GRADO

“INCREMENTO DEL RAZONAMIENTO LOGICO EN
ESTUDIANTES DEL NIVEL SECUNDARIO UTILIZANDO
AUTOMATAS PROGRAMABLES”

PARA OPTAR AL TiTULO DE LICENCIATURA EN INFORMATICA
MENCION: INGENIERIA DE SISTEMAS INFORMATICOS

POSTULANTE : CRISTHIAN SERGIO YUPANQUI CONDORI
TUTORA METODOLOGICA : LIC. MENFY MORALES RIOS
ASESOR : LIC. FRANZ RAMIRO GALLARDO PORTANDA

LA PAZ - BOLIVIA
2015



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE CIENCIAS PURAS Y NATURALES
CARRERA DE INFORMATICA

e &
*era iport®
Paz . goNW

LA CARRERA DE INFORMATICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS PURAS Y
NATURALES PERTENECIENTE A LA UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
AUTORIZA EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE
DOCUMENTO SI LOS PROPOSITOS SON ESTRICTAMENTE ACADEMICOS.

LICENCIA DE USO

El usuario esta autorizado a:

a) visualizar el documento mediante el uso de un ordenador o dispositivo movil.

b) copiar, almacenar o imprimir si ha de ser de uso exclusivamente personal y privado.

c) copiar textualmente parte(s) de su contenido mencionando la fuente y/o haciendo la
referencia correspondiente respetando normas de redaccion e investigacion.

El usuario no puede publicar, distribuir o realizar emision o exhibicion alguna de este
material, sin la autorizacidn correspondiente.

TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS. EL USO NO AUTORIZADO DE LOS
CONTENIDOS PUBLICADOS EN ESTE SITIO DERIVARA EN EL INICIO DE
ACCIONES LEGALES CONTEMPLADOS EN LA LEY DE DERECHOS DE AUTOR.



Dedicado a:

A mis padres Gregorio y Elena que con sus
concejos y ejemplo de vida me brindaron siempre
el apoyo necesario en la fortaleza de superacion,
que doy gracias a Dios por haberlos conservado
conmigo para seguir su ejemplo



AGRADECIMIENTOS

A mis Papéas Gregorio y Elena, por brindarme la vida y por educarme desde mi nifiez.

Al Lic. Menfy Morales mi Docente Tutor, por su paciencia, dedicacion y voluntad en
ayudarme en la elaboracion y culminacion del presente trabajo de investigacion.

Al Lic. Ramiro Gallardo por asesorar y guiarme en el desarrollo del presente

trabajo de investigacion, por dedicar una gran parte de su tiempo a la revision y
correccion de la tesis, por su paciencia, comprension y sobre todo por su amistad, sus
consejos para luchar dia a dia.

A la Sociedad Cientifica Estudiantil de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales en
especial a Grover, Rommy y Nelson.

A mis compafieros y colegas de la Carrera de Informatica



RESUMEN

El desarrollo de la tecnologia en la actualidad ha permitido la implementacion de
diferentes herramientas que apoyan en el proceso de ensefianza-aprendizaje para mejorar la
calidad de educacion en diferentes instituciones educativas, las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC's) forman parte fundamental en el desarrollo y aprendizaje.

El objetivo del presente trabajo de investigacion es desarrollar y facilitar un Automata
programable, en el proceso de implementar actividades de la programacién del mismo para

los estudiantes de nivel secundaria ampliando y favoreciendo el razonamiento logico

Para esto se hace una investigacion a la ensefianza-aprendizaje, a la tecnologia de los
autdmatas programables, ya que el trabajo trata de incorporar o integrar una herramienta a la
malla curricular escolar, también se estudia el campo de la programacion del AP como parte
fundamental para reforzar la base de conocimientos y el razonamiento, el método cientifico
nos sirvié de apoyo para recoger y reconocer conceptos, técnicas a utilizar dentro de esta

tesis.

Para el desarrollo del Autdmata Programable, se puso mucha énfasis al elegir la
metodologia modelo incremental el cual integra las fases del disefio de prototipos, también
surgio la necesidad de usar una herramienta de anélisis del razonamiento l6gico, para esto se

ha usado la evaluacion propia de las matrices progresivas de Raven.

Para la prueba de hipotesis se utilizé el método estadistico t de student usando un

grupo experimental y de control



SUMARY

The development of technology today has allowed the implementation of different tools that
support the process of teaching and learning to improve the quality of education in different
educational institutions, information technology and communication (ICT) are a key part in

the development and learning.

The objective of this research is to develop and facilitate a PLC, in the process of
implementing activities of its programming for students of secondary level by expanding and

encouraging logical reasoning

For this research to teaching and learning, technology of the automation is done, because the
work is to incorporate or integrate a tool to the school curriculum, the field of programming
AP is also studied as a fundamental part to strengthen the knowledge base and reasoning, the
scientific method helped us to collect support and recognize concepts, techniques used in this
thesis.

For the development of Programmable Controller, he puts a lot of emphasis on choosing the
incremental model methodology which integrates phases of prototype design, also became
necessary to use an analysis tool of logical reasoning, for it has been used's own assessment

Raven's Progressive Matrices.

The Student t statistical method using an experimental and control group was used for
hypothesis testing
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CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1 INTRODUCCION

Los examenes de dispensacion, olimpiadas e ingresos a universidades donde incluyen
preguntas de alto grado de razonamiento, hace que se pierdan oportunidades al momento de

ingresar a instituciones de pregrado.

La ensefianza del razonamiento logico en las unidades educativas estda dada por
algunas materias como matematica, psicologia y ciencias, mientras que las deméas materias se
basan mas en el hecho de conocimiento, memoristico, minimizando sus habilidades de critica
y razonamiento, esto sumado con los desafios como la falta de concentracidon, comprension e

interés en los contenidos de parte de los alumnos a la hora de abordar un tema en clases.

Con la llegada de la tecnologia se presentan varias soluciones, en areas como las
finanzas, comunicacion, informacion y salud. Este hecho abre la posibilidad de pensar en el

uso de la tecnologia como una solucion a los desafios educativos.

La robdtica desde la creacion de pequefios juguetes hasta la creacién de robots?
aplicadas en el area industrial y existen kits de robética? auténomos. orientados a la
educacidn con la finalidad de integrar tecnologia, electronica, mecénica y la informatica, es
donde las robot mévil®, en robética se los denomina Autématas programables, los cuales nos
permitiran a que el alumno construya una solucion desde su naturaleza creadora, descubra y

resuelva una situacion-problema, como ser: ¢Cual seria el algoritmo de navegacion?, ;Como

! Robot: es una entidad virtual o mecénica artificial, por lo general un sistema electromecanico que,
por su apariencia o sus movimientos, ofrece la sensacion de tener un propdsito propio.

kit de robot: es un juego de construccion especial para la construccion de robots, especialmente los
robots méviles
* Robot mévil: Se define cémo un dispositivo formado por componentes fisicos y computacionales,
divididos en cuatro subsistemas: Locomocién, Percepcién, Razonamiento, Comunicacion

1



hacer para que el Autdmata Programable sigua una luz?, ;Como un AP puede evadir un

obstaculo? haciendo uso de su razonamiento légico.

1.2 ANTECEDENTES

A continuacion se presentan algunos proyectos relacionados con el razonamiento l6gico son:

* "Disefio de programa para el desarrollo del razonamiento matematico en nifios de 5
afios" , desarrollado por Lisbeth Silvia Velasquez Flores, en el 2009, Proyecto que
trata de mejorar el desarrollo de las funciones necesarias para el aprendizaje del
calculo y/o razonamiento matematico en nifios de 5 afios del Kinder Corina Gallardo.

Algunas Tesis de Grado relacionados con el presente trabajo, fueron desarrollados en la

carrera de informatica como se menciona a continuacioén:

* Educacion en robotica, una tecnologia integradora: ;Como se aplica la pedagogia en
Robdtica? ¢Porqué promover el uso de Robdtica Pedagdgica en las Instituciones
Educativas? ¢Cuéles son las teorias de aprendizaje que sustentan el trabajo con
robética pedagogica? ¢Como es el uso didactico de los programas de computadora en

el aula, para la concrecion de mejores aprendizajes?. [Velasquez, 2009]

» La Robdtica como herramienta para la educacion, Las experiencias relacionadas con
el aprendizaje a través del material Iidico LEGO,INTERDIDAC, ROBOLAB,
GoGoboard, I-ROBO, MoDK:it y los estilos de aprendizaje en el aula. El propdsito es
fomentar nuevas metodologias y estrategias didacticas tal es el caso del aprendizaje

cooperativo [Velasquez, 2009]

« Aplicacién de la Robotica educativa y los estilos de aprendizaje en la formacion
docente de los alumnos de la maestria en informatica aplicada a la educacion.
Utilizando sencillos kits de ensamblaje, los estudiantes de todos los niveles son
capaces de proyectar y construir robots reales que simulan comportamientos de los
animales. [Sanchez O, 2010]]



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El entendimiento y préctica del razonamiento 16gico, en las escuelas es muy limitado
en su definicidn, resolucién y puesta en practica, pues no siempre acompafia a todas las
materias que ayuden a comprender mejor su teoria. De acuerdo a un test realizado en Unidad
educativa, ver anexo A3, de acuerdo a los resultados en donde se identifica las opiniones,

calificacion, rendimiento y preferencias [Ver anexo: A4 a la A8].

Realizando una blsqueda de datos estadisticos del Ministerio de Educacion y prensa
se pudo evidenciar que el 30% carece de habilidades del Razonamiento un 65% responde y
15% responde a todas las preguntas, este 15% de estudiantes bachilleres de cuarto de
secundaria posee capacidad alta para desarrollar razonamiento l6gico matematico.[ Aguilar-
2011]

Los estudiantes solo ven este tema en algunas materias, pero se presenta con mas
énfasis en los examenes de pruebas académicas y competencias u olimpiadas en los cuales
exigen capacidad de resolucion de conflictos asociado al razonamiento I6gico matemaético.
[MinEdu-2008]

1.3.1 PROBLEMA PRINCIPAL

El 30% de los estudiantes de secundaria carece de habilidades del Razonamiento
Légico los cuales brindan al estudiante de un conjunto de herramientas, destrezas y recursos
(célculos mentales, aproximaciones, numeros, operaciones, algoritmos, cuantificaciones y

otros) imprescindibles para poder desenvolverse en la vida, [ MinEdu-2008]



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Utilizar actividades de programacion de automatas programables de la robética para

incrementar el razonamiento l6gico en estudiantes del nivel secundario.

1.4.2 Objetivo Especifico

e Disefar el modelo conceptual del autdémata programable.

e Disefar el nivel fisico de la herramienta autémata programable.

e Disefiar el Firmware del autémata programable.

e Disefiar los mddulos de sensores autdbmata programable.

e Disefiar las actividades (tipos de planteamiento, problemas, tareas) mas adecuado que
deberéa desarrollar los alumnos con el autdbmata programable.

e Probar los componentes, actividades y firmware del automata programable.

e Evaluar el nivel de razonamiento logico en los estudiantes de secundario (Pre-Test)

e Implementar las actividades de autémata programable con los alumnos del nivel
Secundario

e Evaluar actividades del autémata programable de los alumnos

e Evaluar del nivel de razonamiento Idgico en los estudiantes de secundario (Post-Test)

1.5 JUSTIFICACION

1.5.1 Justificacion Educativa

La utilizacion de herramientas roboéticas abre las posibilidades de optar por un medio
de ensefianza-aprendizaje, llegando inicialmente a la comunidad educativa de un
establecimiento generando en la persona las habilidades y capacidades de utilizar el

razonamiento légico para el beneficio del estudiante.



1.5.2 Justificacion Economica

El desarrollo del automata programable beneficia en gran medida en los costos ya que
estd utilizando recursos de hardware libre como pingiino (Linux) pingiino: Herramienta
firmware para micro controladores libre, y la estructura del autdmata programable que tiene
un costo reducido a diferencia de Lego que tiene una alto costo para las unidades educativas.

1.5.3 Justificacién Social

El pais necesita de nuevos recursos de apoyo en los procesos de ensefianza y
aprendizaje en los centros educativos, la presente se orienta a la utilizacion por parte del
docente otorgandole una herramienta y brindando al estudiante para que pueda ejercitar la
I6gica de razonamiento y de esta forma pueda establecer su formacion, desarrollando sus

habilidades y capacidades intelectuales, insertando una manera atractiva de aprendizaje.

1.5.4 Justificacién Técnica

Las capacidades evaluadas del razonamiento légico en el Pre-Test, Post-Test, fueron
establecidas de acuerdo a los contenidos y objetivos holisticos del disefio curricular base del

Subsistema de Educacion Regular.

La herramienta permite la integracién de maddulos, sensores, actuadores y un médulo

central que permite al estudiante comprender mejor los planteamientos y poder resolverlos.

El mddulo software permite la utilizacion de estados y bucles algoritmicos que
permiten el buen uso para la resolucion del problema. EI médulo Hardware permite la
solucion préactica que permite al estudiante obtener tanto su solucion tedrica y puesta en

practica.



1.6 HIPOTESIS

Si se aplica automatas programables en estudiantes del nivel secundario se

incrementara significativamente el razonamiento l6gico

1.7 LIMITES Y ALCANCES

1.7.1 Limites

Las actividades Logico programables de la robotica desarrollan las siguientes actividades:

e Seguidor de linea en base a rayos infrarrojos IR
e Seguidor de luz en base a resistencias variables a la luz (LDR): *

e Evasor de obstaculos con la utilizacion fines de carrera (NA) °

1.7.2 Alcances

La implementacion del autémata programable y las actividades I6gico programables se
desarrollara en los meses de marzo a abril del afio en curso y se implementara en el ler
bimestre del 2015, los médulos que contendran son:

% Autoémata programable el cual contendra: ( sensores, actuadores, unidad de control,
cables de conexion)

% Conjunto de actividades l6gico programables (Seguidor de luz, seguidor de linea,
evasor de obstaculos)

% Interfaz gréfica de programacion para el AP.

% Desarrollo de los Test (Pres-Test, Post-Test).

* LDR: Es una fotorresistencia es un componente electrénico cuya resistencia disminuye con el aumento de
intensidad de luz incidente.

® NA: Interruptor: Sensor que consta de una pequefia pieza mévil y de una pieza fija que se llama NA,
normalmente abierto, 0 NC, normalmente cerrado.



1.6 METODOLOGIAS ARBOLES ANALITICOS

Para un adecuado desarrollo de la tesis de grado, este se basara en los siguientes métodos,

técnicas y herramientas que son descritas a continuacion.

1.6.1 Arboles Analiticos

AN

El sistema de reglas de arboles analiticos (también llamado “arboles logicos™) que se
expone a continuacion ofrece un método de deduccion para la l6gica de predicados de primer
orden. El sistema se basa en el método de refutacion o de “blisqueda del contracjemplo”: una
demostracion formal en el sistema se interpreta como la imposibilidad de construir un
contraejemplo para el razonamiento o enunciado en cuestion. Por esta razon es algo asi como
una formulacion puramente sintactica (en términos de reglas formales) de métodos
originalmente semanticos para determinar la validez de razonamientos deductivos. Estos
métodos se basan en la caracterizacion de las constantes légicas por medio de la indicacion

de sus condiciones de verdad.

Un arbol es un conjunto de enunciados etiquetados ordenados por una relacién
(expresada graficamente por la lineas que unen los enunciados) y en el cual existe un Gnico
subconjunto (no vacio) de enunciados etiquetados que constituyen el origen de los demés
nodos del arbol (el tronco del arbol).

Una rama es una secuencia numerable de enunciados etiquetados que comienza en el
tronco y que o bien tiene un enunciado etiquetado final (rama finita) o bien no lo tiene (rama

infinita).

Dada una enunciado cualquiera A, si en una misma rama aparecen VA y FA, entonces
se dira que la rama es una rama cerrada, lo que se indicara marcando con x al extremo de la

rama.



e Unarama abierta es una rama finita que no es cerrada.

e Un arbol cerrado es un arbol que tiene todas sus ramas cerradas.

e Un arbol abierto es un arbol que tiene al menos una rama abierta.

e Un arbol terminado es un &rbol en el que a todo enunciado que contenga un simbolo
I6gico se le ha aplicado la regla correspondiente (es decir, no quedan enunciados sin

analizar).

Estas reglas sirven tanto para determinar la validez (o, en determinados casos, la
invalidez) de un razonamiento formulado en el lenguaje 16gico como para determinar si un
enunciado formulado en el lenguaje légico es una ley ldgica (o, en determinados casos, si no
lo es), y finalmente para determinar también si un conjunto de enunciados es 0 no

consistente.

1.6.2 Marco Légico

El primer “Marco Logico” se elabord para la USAID a finales de los afos 60 y, desde
entonces, lo han utilizado muchas de las principales organizaciones donantes, tanto
multilaterales como bilaterales. EI Comité de Ayuda al Desarrollo de la OCDE promueve su
uso entre los paises ndrdicos también han mostrado su interés en el uso del “Marco Logico” y
en Canada se utiliza este enfoque no solamente en la ayuda al desarrollo, sino también en las
inversiones publicas nacionales en general. El enfoque del Analisis del Marco Ldgico que
presentamos a continuacion se basa en gran medida en la metodologia desarrollada por
organizaciones de las Naciones Unidas a la Agencia Alemana para la Cooperacion Técnica
(GTZ). Desde el principio hasta el final de este manual, la palabra “proyectos” se utiliza con
respecto a todos los tipos de intervenciones para el desarrollo, incluyendo proyectos,

programas, estudios, etc.

En el enfoque del Marco Logico se considera que la ejecucidén de un proyecto es
consecuencia de un conjunto de acontecimientos con una relacion casual interna. Estos se
describen en los niveles arriba mencionados: insumos, actividades, resultados, objetivo

especifico y objetivo global.



1.8 METODO CIENTIFICO

Es un método de investigacion usado principalmente en la produccion de conocimiento
en las ciencias. Para ser llamado cientifico, un método de investigacion debe basarse en la
empirica y en la medicion, sujeto a los principios especificos de las pruebas de
razonamiento.1 Segun el Oxford English Dictionary, el método cientifico es: un método o

procedimiento que ha caracterizado a la ciencia natural desde el siglo X V11, que consiste en:

e La observacion sistematica,
e Medicidn

e Experimentacion

e Laformulacion

e Analisis

e Modificacion de las hipotesis

1.9 APORTES

En el presente trabajo que trata sobre Automatas Programables (AP) se considera
objeto de investigacion al Kit de robdtica como una herramienta funcional, el cual se ejecutd
por los estudiantes del nivel secundario. Otro aporte es el uso de medios y actividades de
robotica educativa a través de la implementacion en la malla curricular escolar del nivel
secundario este proyecto también muestra el uso de medios y actividades de roboética

educativa.


https://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Conocimiento_cient%C3%ADfico
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Conocimiento_emp%C3%ADrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Medici%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo_cient%C3%ADfico#cite_note-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Oxford_English_Dictionary

CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 RAZONAMIENTO LOGICO

El razonamiento l6gico es entonces un conjunto de juicios que mantienen entre si
relaciones ldgicas de tal forma que partiendo de alguno juicios dados a los que denominamos
premisas podemos llegar deductivamente a un juicio que no teniamos y que denominamos
conclusidn. La obtencidn de la conclusion, si procedemos l6gicamente, asegura la validez de
la misma por la propia estructura légica de los juicios que componen las premisas, Por

ejemplo si partimos como premisas de los siguientes juicios

Si llueve entonces me mojo
y llueve
¢ Qué podemos concluir?

Evidentemente, que me mojo

Es una inferencia o razonamiento deductivo, en el cual si las premisas fueran
verdaderas, la conclusion también lo seria. La ciencia que estudia que tipos de esquemas de

inferencia aseguran la validez de las conclusiones es la Ldgica.( Mufioz G, 2006)

2.2 AUTOMATA PROGRAMABLE

En Electrénica un Autémata es un sistema secuencial, aunque en ocasiones la palabra
es utilizada también para referirse a un robot. Puede definirse como un equipo electronico
programable y disefiado para controlar, en tiempo real y en ambiente industrial, procesos
secuenciales. Sin embargo, la rapida evolucion de los automatas hace que esta definicion no
esté cerrada. (A, 2001)

10



Los automatas programables que existen en la actualidad en el mercado, como el
Aibo de Sony o los MindStorms de Lego, capaces de emular el comportamiento de un ser
vivo, se sirve de otras areas como la Inteligencia Artificial, la Mecéanica, Electrénica, la
I6gica, el algebra, para poder hacer la complicada tarea de resolver problemas de la mejor

manera posible.( R. Alvarez 2012)

2.3LOGO

Logo es un lenguaje de programacion de alto nivel, en parte funcional, en parte
estructurado; de muy facil aprendizaje, por lo cual es un lenguaje preferido para trabajar con
nifios y jovenes.

Disefiado por Danny Bobrow, Wally Feurzeig y Seymour Papert que se basaron en el
lenguaje LISP.

El cual permite al nifio desarrolle habilidades como procesos de Idgica y correccion.

2.3.1 Lenguaje Logo

Una caracteristica mas explotada de Logo es poder producir graficos tortuga, es decir
poder dar instrucciones a una tortuga virtual un cursor grafico usando para crear dibujos, las
cuales se manejan mediante palabras que representan instrucciones. Una de las caracteristicas

de Logo es que es un lenguaje facil de aprender y flexible (Logo, 2013)

Ejemplo de una secuencia de ordenes en el lenguaje Logo:

* Forward 100
* TurnRight 90
» TurnLefth 30
El mismo ejemplo con su traduccion al o en espafiol
 Avanzar 100 (la tortuga camina hacia adelante 100 pasos)
« GirarDerecha 90 (La tortuga, gira hacia la derecha 90 grados)

« Girarlzquierda 30 (La tortuga, gira hacia la izquierda 30 grados)
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2.3.2 Lego

Es una empresa de juguetes danesa reconocida principalmente por sus bloques de
plastico interconectarles. EI nombre LEGO fue adoptado por la compafiia en 1934, formado
por la frase del danés "leg godt”, que significa "juega bien".que luego se dedico a producir
juguetes de madera.

Desde sus inicios LEGO crea juguetes de madera, luego realiza la introduccion de los
juguetes hechas en plastico, luego se realiza las métricas para que los blogues sean mas
acoplables, se agregan ruedas para construir automoviles, camiones, autobuses y otros

vehiculos. en 1966 lanzan el sistema de trenes LEGO que incluian motores.

En 1969 lanzan un nuevo producto para nifios pequerios, el sistema DUPLO que son ladrillos

de mucho mayor tamafio

En 1974 se introducen "Familia LEGO" son figuras humanas con brazos articulados, que se
convierten en el producto estrella de la compafiia. Un afio después se agrega "Serie Experto"
el cual incluia partes méviles como engranajes, ruedas dentadas, palancas, ejes los cuales

permitian la construccién de modelos realistas.

La serie "Constructor Experto” maduré en 1982, convirtiéndose en la serie "Technic", El 13
de agosto de ese mismo afio marco el 50 aniversario de LEGO, en 1986 se incorporan juegos
que incluyen luces, timbres y otros accesorios eléctricos para afiadir realizando a las

creaciones LEGO.

El departamento de productos educativos LEGO fue rebautizado como LEGO DACTA ese
mismo afio; la palabra deriva del griego "didactic", la cual significa "el estudio del proceso
educativo”. Se nombra a Seymour Papert, del Laboratory of Computer Learning del MIT
"LEGO Professor of Learning Research” por sus trabajos dedicados a la programacion del
lenguaje Logo y los productos LEGO.
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LEGO en 1989 expandieron la gama de expresiones faciales, y series licenciadas tales como
LEGO Star Wars y LEGO Harry Potter.(Lego 2013)

2.3.3 LEGO en la actualidad

Desde el comienzo de la produccion de ladrillos de plastico, LEGO ha lanzado varios miles
de juegos con distintos motivos, incluyendo el espacio, Bionicle, Exo-Force, vikingos,
piratas, castillos medievales, dinosaurios, ciudades, suburbios, destinos vacacionales, el
salvaje oeste, el artico, barcos, automoviles de carrera, trenes, Star Wars, Harry Potter,
agentes secretos, Indiana Jones, Speed Racer y otros. Nuevas piezas son lanzadas

constantemente, aumentando cada vez la versatilidad de los juguetes LEGO.

Existen también motores, engranajes, luces, cajas de sonido y camaras disponibles
para ser usados con otros componentes LEGO. Existen incluso piezas que pueden ser
programadas con un ordenador personal para desempefiar procedimientos complejos. Estas
piezas programables son vendidas bajo el nombre LEGO Mindstorms.(Lego 2013)

2.3.4 LEGO Mindstorms

LEGO Mindstorms puede ser usado para construir un modelo de sistema integrado
con partes electromecénicas controladas por computador. Préacticamente todo puede ser
representado con las piezas tal como en la vida real, como un elevador o robots industriales.
El mentor del grupo, Seymour Papert, era un matematico interesado desde la década de 1960
por la relacién entre la ciencia, la adquisicién del conocimiento y el desarrollo de la mente

infantil.
El nombre del producto, Mindstorms, proviene del titulo de un libro suyo, llamado

MindStorms: "Children, Computers, and Powerful ldeas", en el describe sus ideas respecto al

empleo de las computadoras como impulsoras del aprendizaje. (Lego 2013)
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El aprender mejor no vendra de ofrecer las mejores herramientas para que el

profesor instruya, sino de dar las mejores oportunidades a los estudiantes para

construir. Seymour Papert

Nace con Bloques programables RCX que incluian un micro controlador aun precio

de 200$ en 1998 se inicio la linea de robot Cybermaster, tras unas perdidas en 2006 se

anuncio la version de Mindstorms NXT y en enero de 2013 la version Mindstorms EV3.
(Lego 2013)

2.4 TEST DE MATRICES PROGRESIVAS DE RAVEN FICHA TECNICA

2.4.1 Caracteristicas:

Autor A. C. Raven, creada en el afio de 1996 su principal objetivo es medir la

capacidad deductiva del factor "g" de inteligencia en percentiles y rangos en una menor

cantidad de tiempo, con respecto a la prueba general, a continuacion se hace una breve

descripcion del Test de Raven:

D N N NN

Test de inteligencia de aplicacion tanto individual como grupal.

Consta de 36 ld&minas en blanco y negro

Edades: esta escala se emplea de los 12 a los 65 afios.

Tiempo: no tiene tiempo limite.

Aplicacion: se utiliza en educacién, seleccién, clasificacién, orientacion
vocacional, con sujetos no alfabetizados, en clinicas, casos de afasia expresiva,

etc.

2.4.2 Material del test:

Para la aplicacion del test se hace una lista de los materiales utilizados y una vista del

patron general de las laminas que se utiliza en el test de Raven ver figura 2.4.1.
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» Un cuadernillo de matrices para cada sujeto, contenido los items.
» Un protocolo de prueba.

» Una parrilla clave

» Manual

» Cronometro

> Lépiz

1 2 3
4 5 6

Figura 2.4.1: Ficha matrices progresivas de Raven

2.5 TEORIA SOBRE EL PIC 18F2550

Un micro controlador es un circuito integrado que contiene toda la estructura
(arquitectura) de un microcomputador, o sea CPU (siglas de Central Processing Unit) o
Unidad Central de Proceso (UCP) a la unidad donde se ejecutan las instrucciones de los
programas Yy se controla el funcionamiento de los distintos componentes del ordenador. Suele
estar integrada en un chip denominado microprocesador., RAM (Random Access Memory,
memoria de acceso aleatorio es decir que no sigue una secuencia u orden determinado), ROM
(Read Only Memo ry, memoria de sélo lectura) y circuitos de entrada y salida. Los resultados
de tipo préactico, que pueden lograrse a partir de estos elementos, son sorprendentes. Algunos
micro controladores como el 18F2550 méas especializados poseen ademas convertidores
analogos digital, temporizadores, contadores y un sistema para permitir la comunicacion
serial, y mediante puerto USB. Ver figura 2.5.1
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MCLRVPR/RE3—= |1 ¥ 28[] == RB7/KBIZPGD
RAO/ANO = [|2 270 ] == RB6/KBIZPGC
RAT/ANT =—=[|3 26| ] == RBS/KBI1/PGM
RA2/AN2VREF-/CVREF =—= |4 25[ ] =—= RB4/AN11/KBIO
RAJ/AN3NVREF+ = |5 L3 24| ] =—= RB3/ANSCCP2WVPO
RA4/TOCKUC10UT/RCY =—= |6 S e 23[ ] == RBZ/ANSINT2VMO
RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT =—= [|7 e 22[ ] = RB1I/AN1OINT1/SCK/SCL
vss—=[|8 S0 21[] == RBO/AN12INTOFLTO/SOUSDA
0SC1/CLKI—= |9 0o 20[ ] =— Voo
0OSC2/CLKO/RASE =— [ |10 a.a 19] ] =— vss
RCOT10SO/M13CKI =—= |11 18[_] =—= RC7/RX/DT/SDO
RC1/T10SKCCP2MUOE =—= []12 17[] =— RCBTX/CK
RC2/CCP1 =—=[]13 16[] =— RCS/D+WP
Vuss =—= |14 15 ] =—= RC4/DVM

|
L

Figura 2.5.1: descripcion de pines del Pic18f2550
Fuente PIC18F2455/2550/4455/4550 Data Sheet — Microchip

2.6 FIRMWARE

El firmware es un blogue de instrucciones de maquina para propdsitos especificos,
grabado en un chip, normalmente de lectura/escritura (ROM, EEPROM, flash, etc.), que
establece la l6gica de mas bajo nivel que controla los circuitos electrénicos de un dispositivo
de cualquier tipo. Esta fuertemente integrado con la electrénica del dispositivo siendo el
software que tiene directa interaccion con el hardware: es el encargado de controlarlo para

ejecutar correctamente las instrucciones externas. Ver figura 2.6.1

Figura 2.6.1: Un dispositivo firmware muy conocido

2.7 PINGUINO IDE 11.0

Es un proyecto de Software Libre cuyo objetivo es llevar la simplicidad del lenguaje
Arduino a los PIC de Microchip © micro controladores con entradas USB para una facil

grabacion del mismo.
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2.7.1 Caracteristicas Pinguino IDE 11.0:

Pinguino IDE 11.0 es una herramienta software de codigo abierto del proyecto de

hardware abierto, presentando las siguientes cualidades:

e Entorno de desarrollo integrado (IDE). Pingilino es compatible tanto con 8 bits
(PIC18F con una funcién de modulo USB) y 32 bits (PIC32MX) Microchip micro
controladores.

e Utiliza compiladores libres y de codigo abierto (SDCC y gcc-mips-elfo, una version
especifica de gcc para micro controladores PIC32) disponibles para GNU / Linux,
Windows y Mac OS X.

e Parte del proyecto Arduino-Like. Significa Pingiino es casi 100% compatible con
Arduino y sus Bibliotecas.

e Grabacidn del codigo se presenta en tres simples pasos(Escribir el codigo, subirlo al

pic y hacerlo correr. Ver figura 2.7.1

Write Code Run it
on your Computer on your Pinguino

B700 00 0CCCH 08 LAND R = - Up'oad it
to your Pinguino

T S|

Figura 2.7.1: Pingiino IDE 11.0

2.8 MODELO ITERATIVO INCREMENTAL

En términos generales, se puede distinguir, en la Figura 2.7.1 , los pasos que sigue el

proceso de desarrollo de un producto software o hardware. En el modelo de ciclo de vida
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seleccionado, se identifican claramente dichos pasos. La descripcion del sistema es esencial
para especificar y confeccionar los distintos incrementos hasta llegar al producto global y
final. Las actividades concurrentes (especificacion, desarrollo y validacion) sintetizan el

desarrollo pormenorizado de los incrementos, que se hara posteriormente. Ver figura 2.7.1

T Titrer
| l:, i— L —«[n*— >=V| ’r Focixt }Z»:cm.;:
l 5 — 3 herem,
,g |-‘_.‘_,J _"..,;;,. o~ —{f"' sbs :—P"::“l"{ S ETI 1]
" z v 3* Irerens
:.': & ‘I..\ — Dhpe .:»-. a H rba Fiicy H » i
S w4 Trerer
"»b“}-{[\' }«):;;.,}- H vy -5 e

Figura 2.7.1: modelo iterativo

2.8.1 Modelos evolutivos

Esta familia de modelos se utilizan en las siguientes circunstancias:

Si los requisitos cambian conforme el desarrollo avanza.

Si las fechas de mercado hacen imposible tener un producto completo y hay que introducir
una versién limitada.

Si los requisitos centrales estan bien definidos pero todavia hay que definir los detalles de las
extensiones del producto.

2.8.2 Modelo Incremental (Historia)

Propuesto por Mills en 1980. Sugirio6 el enfoque incremental de desarrollo como una
forma de reducir la repeticion del trabajo en el proceso de desarrollo y dar oportunidad de
retrasar la toma de decisiones en los requisitos hasta adquirir experiencia con el sistema .
Surge porque en los primeros desarrollos se podia esperar largo tiempo hasta que el software
estuviese listo. Las reglas del negocio de hoy no lo permiten.
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Se diferencia del modelo por prototipos en que en prototipos se da por hecho que
aunque se necesiten varias iteraciones para lograrlo al final se llegard a tener una serie de

requisitos completos y sin errores, que no vayan a cambiar mas.

En el modelo evolutivo se asume que los requisitos pueden cambiar en cualquier

momento del ciclo de vida y no solo en la etapa de analisis.

Es una aproximacion muy parecida a la evolutiva. En este modelo se desarrolla el
sistema para satisfacer un subconjunto de los requisitos especificados y en posteriores
versiones se incrementa el programa con nuevas funcionalidades que satisfagan mas
requisitos.

En el caso del modelo evolutivo se desarrollaria una nueva version de todo el sistema, en el
incremental se parte de la version anterior sin cambios y le afiadimos las nuevas funciones. El
Modelo Incremental combina elementos del MLS con la filosofia interactiva de construccién

de prototipos.

En una vision genérica, el proceso se divide en 4 partes: Analisis, Disefio, Cédigo y
Prueba. Sin embargo, para la produccion del Software, se usa el principio de trabajo en
cadena o “Pipeline”, utilizado en muchas otras formas de programacion. Con esto se
mantiene al cliente en constante contacto con los resultados obtenidos en cada incremento. Es
el mismo cliente el que incluye o desecha elementos al final de cada incremento a fin de que
el software se adapte mejor a sus necesidades reales. El proceso se repite hasta que se elabore

el producto completo.

De esta forma el tiempo de entrega se reduce considerablemente, al igual que los otros
métodos de modelado, el Modelo Incremental es de naturaleza interactiva pero se diferencia
de aquellos en que al final de cada incremento se entrega un producto completamente

operacional.
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CAPITULO 111
MARCO APLICATIVO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Para llevar a cabo la investigacion se emplea un tipo de investigacion descriptiva y
explicativa que sirve para analizar como es y como se manifiesta un fendbmeno y sus
componentes, ya que el objeto que se persigue es evaluar los resultados de la metodologia

empleada en el proceso aplicado en la educacion.

3.2. PROCEDIMIENTO

Se realiza una prueba piloto, para comprobar la valides y confiabilidad de los
instrumentos los cuales se administraran a los alumnos que forman parte de la poblacion,
para llevar a cabo la prueba de pre-test, se empleara un tiempo de 2 meses de capacitacion
y finalmente se aplicara el post-test a los 2 grupos de estudio. Asi mismo se hara el analisis e
interpretacion de los resultados, haciendo una triangulacién entre los datos obtenidos de la

utilizacion del AP.

3.3. DISENO DEL PROTOTIPO AP

En esta seccion se presenta el proceso que se llevd a cabo para el disefio y

construccién del prototipo una vez elaborado los analisis previos.

3.3.1 Del disefio a la implementacién

El punto de comienzo para el proceso de la elaboracion del autdmata programable
constituyen las consideracion de disefio. Se seleccionan los dispositivos que cumplen con las
caracteristicas y requerimientos establecidos en el disefio. Involucrando una revisiéon de la
documentacion de los fabricantes de los dispositivos para conocer las caracteristicas y

seleccionar de acuerdo a los requerimientos. Posteriormente se construyen circuitos de
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prueba y verifica su adecuado funcionamiento terminando en la elaboracion de los médulos

para el prototipo final.

3.3.2 Modulos para el prototipo

En el proceso de construccion de cada modulo se hicieron prototipos de prueba, uno
para cada modulo (motores, sensores luz, unidad de control) El objetivo de los prototipos se
centro en probar el funcionamiento de los dispositivos siguiendo la documentacion técnica de
cada componente electronico utilizando un protoboard para realizar la verificacion vy

funcionamiento de cada componente ver figura 3.3.2(a)

Figura 3.3.2(a): Disefio en protoboard del esquema General del AP

Para llevar a cabo la construccion del prototipo AP se realizaron el esquema general
compuesto por los actuadores, sensores y modulo de control del AP descrito en el figura
3.3.2(b)

En el disefio de placas se hace la utilizacion del software ARES (proteus design) para
la creacion de las placas de cada uno de los circuitos y mddulos. En la figura 3.3.2.(c) se
muestra la unidad de control del AP integrando el Microchip 18F2550, posteriormente se
disefio el PBC ("Printed Circuit Board") de los sensores ver la figura 3.3.2.(d) y la de los
circuitos actuadores del autdbmata programables para el control de motores, como se muestra

en la figura 3.3.2.(e):
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Figura 3.3.2(b): Disefio en ISIS del Esquema General del AP
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Figura 3.3.2(c): PCB Unidad de Control AP Disefiado en ARES
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Figura 3.3.2.(e): Esquema PCB actuadores del A.P.
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El siguiente paso fue la transferencia de la impresion del PCB en papel y mediante
transferencia térmica en una placa de cobre, quedando marcadas para luego ser sometida a un

ataque quimico con &cido de cloruro férrico, quedando marcado las pistas ver figura 3.3.2 (f)

Figura 3.3.2 (f): PCB control final del AP

Posteriormente se prosigue con la soldadura de las resistencias, condensadores,
conectores espadines y demdas componentes electronicos sobre la placa ya perforada ver
figura 3.3.2 (g) .

Figura 3.3.2 (g): PCB modulo de control terminado del AP
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3.4. FIRMWARE AP

La tarea que cumple el firmware es reproducir el codigo en tiempo real sin necesidad
de volver a utilizar un grabador externo ni de extraer el Pic, este firmware se almacena en las
primeras secciones de memoria y utiliza el restante para el almacenamiento de cddigo del

usuario .

3.5. CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO COMPLETO

Una vez concluido los modulos se integran por separado para la construccion del
prototipo completo juntamente con el chasis o cuerpo del AP, que dard union a los médulos
del A.P. ver figura 3.5.1

Figura 3.5.1: PCB Sensores y actuadores del A.P.

3.6 REQUERIMIENTOS DEL PROTOTIPO

Para la puesta en marcha del prototipo se nombra los requerimientos :

Requerimientos de Hardware y Software para el AP: ver tabla 3.6
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Requerimiento

Hardware:

1.- CPU Pentium II, 111 de 333 Mhtz o mayor
2.- Memoria RAM de 128 Mb o mayor

3.- Disco duro de 20 Gb o mayor

4.- Monitor a color.

5.- Conector Usb-B

6.- Fuente de Alimentacion

Software:

1.- Sistema Operativo XP, Vista, Windows 7
2.-Phyton 7 o superios

3.-Pick-pro

4.-Pinglino IDE

5.- libushb-win32-bin-1.2.6.0

6.- X4-easy-rev959

Tabla 3.6 Requerimientos de hardware y software

Fuente: [Elaboracidn propia]
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CAPITULO IV
MARCO DE PRUEBAS

4.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se menciona las pruebas hechas para verificar la capacidad del
prototipo y la demostracion de la hipotesis con el AP.

4.2 RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion dedatosse refiere al uso de una gran diversidad
de técnicas y herramientas que pueden ser utilizadas por el analista para desarrollar y evaluar
un sistemas de informacion. Como técnica de investigacion, la observacion tiene amplia
aceptacion cientifica. Todos los datos se aplicard&n en un momento en particular, con la
finalidad de buscar informacion que serd atil en nuestra investigacion. En la presente

investigacion se trata con detalle los pasos que se sigue en el proceso de recoleccién de datos:

Se hizo la capacitacion del software Pingiino-Kit, Pinguino-IDE y los procesos de
grabacion al AP, en el laboratorio de computacion, para crear los algoritmos para dar
soluciona los problemas propuestos, a los alumnos del primero y segunda grado de

secundaria de la Unidad Educativa Jesus Obrero perteneciente a la Ciudad de El Alto.

4.3. POBLACION Y MUESTRA

Para el proceso de investigacion es preciso determinar la poblacién con la que se
trabajara, considerandose como poblacion a la totalidad de los elementos que posee

caracteristicas homogeneas
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4.3.1. POBLACION

Alumnos de 2do.A y 2do.B de secundaria de la institucion educativa Jests Obrero
institucion educativa estatal del Distrito | de la ciudad de el Alto. La distribucion de la

poblacion estudiantil se puede observar en la tabla 4.1.

Curso | 2do(B) | 2do(B) | 2do(A) | 2do(A)
Genero M F M F Total
JO 7 7 6 8 31

Tabla 4.1 Poblacién de participantes Unidad Educativa Jesus Obrero (JO)

Fuente: [Elaboracion propia]

4.3.2. MUESTRA

Para la seleccion de la muestra fueron seleccionados 14 alumnos de 2do de secundaria
empleando el muestreo aleatorio simple el cual consiste en la posibilidad que tiene cada
individuo de una poblacién a ser seleccionada, para tal efecto se utiliz6 como estimado el
total de poblacién y la formula de correccidn descritas por (Abad y Servin 1981), el célculo

del tamafio de la muestra se referencia en la seccion 3.4 de la pagina 31

4.4. INSTRUMENTO

Se trabajo con la version Abreviada del Test de Matrices Progresivas de J.C. Raven
(escala general) la cual tiene por objetivo medir la “capacidad deductiva™ del factor "g" de
inteligencia expresada en percentiles y rangos realizandolas en una menor cantidad de
tiempo, con respecto pruebas generales y que nos ayudara a medir el razonamiento légico de

los alumnos.

Una de las caracteristicas de este instrumento es el uso que se le hace por distintos

psicologos en los cuales se aplica en educacion, seleccion, clasificacion, orientacion

28



vocacional, con sujetos no alfabetizados, en clinicas, casos de afasia expresiva, etc. Una

mayor descripcion de los test de Raven se describe en la seccién 2.4

4.5. VARIABLES

45.1. Variables estudiadas

Se considera la hipotesis de la investigacién Incremento del razonamiento légico en
estudiantes de secundaria utilizando autématas programables De donde se identifica la

variable independiente y dependiente de la Hipotesis.

4.5.2. Variable independiente

Utilizacion de autématas programables en estudiantes del nivel secundario

4.5.3. Variable independiente

Incrementa el razonamiento I6gico de los estudiantes.

4.6 ANALISIS DE DATOS

El estudio se realizara considerando dos grupos, cada grupo esta conformado por 17
alumnos:
e Grupo experimental, que esta conformado por los alumnos que utilizaron el
“AP”, en el proceso de la resolucién de los problemas planteados.
e Grupo de control, conformado por los docentes que resolvieron los problemas

propuestos sin la herramienta, es decir no usaron el “AP”.

4.7 DEMOSTRACION DE LA HIPOTESIS

Una hipétesis es una suposicion gque se establece como base de una investigacion que

puede confirmar a negar su validez, su funcion principal es demarcar el problema que se va a
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investigar considerando componentes tales como el lugar, caracteristicas de los sujetos,

tiempo, etc.

Si bien encontramos multitud de aceptaciones validas para definir el significado de
hipotesis, podemos resumir una aplicacién en forma de proposicion basada en la légica y
sentada en principios razonables, dirigido a la estructura objetiva del conocimiento
disponible y la definicion concreta de ciertos objetivos finales que se persiguen demostrar en
este sentido, cabe destacar que toda hipotesis planteada desde el conocimiento ya asimilado y
el razonamiento logico y empirico, debe ser sometida a todas las pruebas posibles para
ratificar o refutar su veracidad, si la hipétesis supera todas las pruebas posibles a las que

pueda ser sometida, ésta alcanzaria finalmente el grado de postulado o teoria.

4.7.1 EXPERIMENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para la experimentacion y analisis del grupo de estudio, se consideran al tamafio de
poblacion de 31 alumnos del curso de 2A y 2B de secundaria de la unidad educativa Jesus
Obrero.

Para poblaciones pequefias se considera el tamafio minimo de poblacion de acuerdo a:

n= tamarfio de la muestra

S?2 es la varianza de la muestra

V2 es la varianza de la muestra

N= tamafio de la poblacién de 31 estudiantes.

Para encontrar el tamafio de la muestra reemplazamos los datos en:

)
=
§2=p*(1-P) = 0.9 (1-0.9) = 0.9*0.1=0.09
V2=(0.055)2=0.003025
Sustituyendo en: =29 __3q
0.003025
f— n,
T 1+(n'/N)
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Determinacion de la muestra Para una poblacién de 31 alumnos se debe determinar un

tamarfo de muestra que sea representativa siguiendo el siguiente procedimiento:

2

S ~ .. varianza de la muestra
n'=—= Tamario provisional de la muestra =

varianza de la poblacion

)
0

Se tiene: n= 3—2 = 15,2459;

1+(33)

redondeando tenemos n = 15

Luego el tamafio de la muestra representativa es de 15 alumnos para los dos grupos,
uno de experimento y el otro de control.

Este proceso esta representado en el cuadro 4.1

GRUPO Estado inicial AVIIPM Estado final
Grupol

(Experimental) 01 A 02
Grupo2 (de control) 04 X 0,

Tabla 4.1 Proceso de experimentacion a alumnos
Fuente: (Hernandez, Proceso de experimentacién, 2003)

4.7.2 EXPERIMENTACION

Se desarrolla el disefio experimental de la investigacion el cual consiste en desarrollar
un plan o estrategia para obtener la informacion. El disefio sefiala lo que se debe hacer para
alcanzar el objetivo de estudio y para contestar la interrogante de conocimiento que se ha
planteado y principalmente para analizar la certeza de la formulacion de la hipotesis de la
investigacion.

Luego del desarrollo del prototipo, se realiza la experimentacion, para lo cual se sigue el

siguiente orden de actividades:
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e Determinacion de la poblacion.
e Determinacién de la muestra.
e Proceso de experimentacion

e Analisis de los resultados encontrados

De donde se identifica la variable independiente y dependiente de la Hipotesis:

Variable independiente: Automata programable para la programacion en la resolucion de

actividades en estudiantes de secundaria

Variable dependiente: mejora el razonamiento l6gico

a) Evaluacion de la variable dependiente

Para evaluar la variable dependiente de la hipotesis se aplica la prueba estadistica “t”
de Student, la misma sirve para evaluar si dos grupos difieren entre si de manera
significativa respecto a sus medias.

Se hizo la capacitacion de la herramientas software, para la programacion de AP y la
realizacion de las actividades a los alumnos de sexto grado de secundaria de la
Unidad Educativa Jesus Obrero perteneciente a la Ciudad de El Alto.

Luego de la capacitacion se identifica la poblacion formada por los alumnos de 2
grado de secundaria de la Unidad Educativa Jesus Obrero para la evaluacién con el

test de Raven.

Una vez concluido la capacitacion se procede con el experimento con los dos grupos

de alumnos.

Las variables se describen a continuacion:

e GRUPO 1: Grupo de alumnos de segundo grado de secundaria, elegidos para el grupo

experimental. Se tomo un mes.
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GRUPO 2: Grupo de alumnos de segundo grado de secundaria, elegidos para el

grupo de control. Se tomo un mes.

e 0,,05 representa la medicion a los docentes en su grupo en su estado inicial.
e 0,,0, representa la medicion a los alumnos en su grupo en su estado final

e X: Significa sin la aplicacion del AP en el proceso de ensefianza en los alumnos

Ambos grupos realizaron el experimento, con la herramienta y sin la herramienta,
cabe recalcar que después de la capacitacion, los alumnos califican al AP en el proceso de
creacion y elaboracion de los desafios y actividades del AP evaluados con los test de matrices
progresivas del test de Raven.

Luego de realizar el experimento al Grupol (experimental), se realizé la evaluacion a
los alumnos con los Test de Matrices Progresivas de Raven, un antes y un después y
realizando una diferencia entre el pre-test y post-test Ver tabla 4.2. y presentado de manera

grafia en la figura 4.1

GRUPO1

Alumnos Pre-test con AP Post-test con AP Diferencia
Al 10 5
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
Al10
All
Al2
Al3
Al4

oo jojw]lN U

10

NP IN N~ ININV W IR I N o

~NJOIN]IO o
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Tabla 4.2 Pre-Test antes del uso del AP y post-Test con el AP para alumnos GRUPO1
(Experimental)
Fuente: [Elaboracion propia]

= Y15 diferencia;
X =ttt o o5

Resultados de prueba Grupo 1 (experimental)

12

10 ~

M Pre-Tes AP

M Post-Test AP

= Diferencia

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al12 Al13 Al4
Alumno

Figura 4.1 Resultados de la calificacion, antes y después del Grupol (experimental)

Fuente: [Elaboracion propia]

De la misma manera que el grupo experimental, al Grupo2 (de control), se realiz6 una
encuesta a los alumnos, un antes y un después con la diferencia de que no usaron el “AP”.
Obtendiendo los siguientes datos y la diferencia del mismo expresado en la tabla 4.3 y.la
figura 4.2
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GRUPQO?2

Docentes Pre-test Post-test Diferencia
Al 5 7 2
A2 6 4 2
A3 5 5 0
A4 5 9 4
A5 2 8 6
A6 7 8 1
A7 5 9 4
A8 10 8 2
A9 9 5 0
Al10 7 5 2
All 5 7 2
Al2 9 6 3
Al3 5 6 1
Al4 7 5 2
Al5 8 5 3
Tabla 4.3 Pre-test y Post-test.de alumnos GRUPO?2 (de control)
XZZZ%; diferencia; = 0,5625
14
Resultados de prueba Grupo 1 (experimental)

12

10
é : | M Pre-Tes AP
S . m Post-Test AP
5 5 | W Diferencia

0 -

-2

-4

Alumno

Figura 4.2 Resultados de la calificacién, antes y después del Grupo?2 (de control)
Fuente: [Elaboracién propia]
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4.7.3 PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Hyy H,4

Hy: “El Automata Programable no ayuda en la mejora del incremento del

razonamiento légico de los estudiantes del nivel 2do de Secundaria.

H;: “El Autdmata Programable ayuda en la mejora del incremento del razonamiento

I6gico de los estudiantes del nivel 2do de Secundaria.

Nivel de confianza: 0.05
El valor de la t de Student se obtiene mediante la siguiente férmula:
K-k
515 055
L (5
Donde:
x; es la media aritmética del Grupol
x, es la media aritmética del Grupo2
n, y n, tamafo de la muestra del grupol y el grupo2 respectivamente.

SZ, 52 son las desviaciones estandar del Grupol y Grupo2

X, (GRUPO1)=2,5
X, (GRUPO2)= 0,5625

S1=1,65
S§2=2,78

Reemplazando los datos se tiene:

2,5-0,5625 1,94

t=—= t=—xst = ;1=2,352

) )

2 2 (1,65)2 (2,78)2 2,04 0,59
S1% S / =
21 4202 14 + 16 14 16

Los grados de libertad es gl = (14+16)-2=28
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Se busca en la tabla de la distribucion “t” de Student, para la columna “gl” en la fila
28, con un nivel de confianza elegido de 0.05 (Ver anexo D) (que significa que los grupos
difieren significativamente en un 95%, habiendo un 5% de posibilidad de error) y el valor de
la tabla es de 1.6939. Se observa que el valor obtenido t=4.924, es superior a la tabla en un
nivel de confianza de 0.05 (4.924>1.6939). Tabla 4.4

Valor obtenido de “t” | Grados de libertad Para un nivel de Observacion
confianza 0.05

2.352 28 1.7011 4.924>1.701

Tabla 4.4 Comparacion del valor de t obtenido con el de la tabla de “t”
Fuente: [Elaboracion propia]

Como el valor obtenido t=2.352, es superior al de la tabla de “t” en un nivel de confianza de
0.05 (2.352>1.701). Entonces, la conclusion es que se acepta la hipétesis de la investigacion
H, y se rechaza la hipotesis nula H,,.

a) Evaluacion de la variable independiente

Para evaluar la variable independiente: “Autdmata programable mejora del incremento

del razonamiento Idgico de los estudiantes del Secundario”.

Considerando el crecimiento del uso de la herramienta “Automata Programable”

podemos observar que es aceptable en un 65%, sobre el 100% (Ver fig.: 4.3)
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650
7,00 0,00 6,25
o 6,00 5,69
?
5,00
g 4,00
a 4,00
c
2 3,00 2.50
[}
2
= 2,00
©
© 1,00 0,56
0,00
antes | despues |diferencia| antes | despues |diferencia
G.Experimental G.Control |

Figura 4.3 Resultados de la calificacion a la herramienta
Fuente: [Elaboracidn propia]

4.7.4 SOLUCIONA EL PROBLEMA

La aplicacion de automatas programables en la educacion secundaria, resulta ser
complicado en la razén de que la programacion y ejecucion de los AP requiere
conocimientos en Electronica Digital y programacion, para los alumnos que no cuentan con
los laboratorios especializados en las aulas. En el profesor causa una demanda del tiempo de
aprendizaje y en la investigacion, ademas de requerir conocimientos en Electronica Digital y
programacion. Con la aplicacion de la herramienta AP integrado a educacion secundaria,

pretende incrementar del razonamiento l6gico para la resolucién de problemas.

En la figura 4.4 se analiza la diferencia que existe en ambos grupos de estudio,
podemos observar que en el grupol de experimento, un antes y un después, existe una
diferencia de 2.5, se afirma que con el uso de la herramienta “AP”, los estudiantes tuvieron
una mejora en 25%, teniendo como valor inicial el 4.0 y valor final el 6.5, calificacion

tomada sobre 12

El grupo2 de control, presenta una diferencia de 1.3, teniendo como valor inicial el

5.69 y valor final el 6.25, se puede afirmar que con el método tradicional sea con tutoriales o

38



manuales tuvo una mejora del 5.6%, la diferencia resulta ser menor al Grupol
(experimental), calificacion tomada sobre 12
Analizando la diferencia del porcentaje de la mejora en los dos Grupos:

v Grupol (Experimental), mejora en un 25%.
v Grupo2 (de control), mejora en un 5%.

Analizando la diferencia de ambos Grupos:

v Grupol (Experimental) > Grupo2 (de control).

La variable dependiente obtuvo una mejora en 25%, de los alumnos que utilizaron el

autdmata programable para la resolucion de problemas.

7,00
©r20 6,25
6,00 5,69
5,00
2 4,00
o 4,00 -
£
2
a 3,00 T 2,50
: 7
‘0
S 2,00 -
2
=
® 1,00 - ’
o
0,00 -
(%] (%] © v [l ©
[J] [J] S () (] 'S
+ =} Q = 3 e
& 2 o & 2 o
S 2 S 2
© o
G.Experimental G.Control

Figura 4.4 Resultados de los dos grupos con la diferencia entre antes y después
Fuente: [Elaboracion propia]
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Realizada la evaluacion de la variable dependiente, mediante las pruebas antes y
después a los dos grupos: experimental y control, aplicando la prueba de estadistica “t” de
Student se obtuvo el valor de t= 2.352, y cual se compara con el valor encontrado en la tabla,
para un nivel de confianza (0.05) y grados de libertad 28, igual a 1.701; se observa que el
valor de t obtenido es mayor al de la tabla (2.352>1.701), luego esto muestra que hay un

incremento del razonamiento l16gico mejora con la ayuda del AP.
La mejora del grupo experimental es mayor al grupo de control: 25% > 5.6%

Después del estudio realizado, podemos afirmar que el desarrollo del AP integrado en la
educacion secundaria, mejora el razonamiento l6gico de los alumnos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e ESTADO DEL OBJETIVO GENERAL:

El objetivo general planteado en el Capitulo 1 se concreto en el desarrollo de
todo el capitulo 3 con el disefio y construccion del Autémata Programable y su
respectiva aplicacién con los alumnos del nivel secundario el cual permitié un
incremento en el nivel de razonamiento I6gico en los estudiantes del nivel secundario

de la unidad educativa Jesus Obrero.

e ESTADO DE OBJETIVOS ESPECIFICOS:

s Se disefio el modelo conceptual del autémata programable
¢+ Se hizo un estudio profundo a los modulos de AP, para que la integracién de cada
componente sea modular con la creacién de los siguientes modulos:
o Moddulo de actuadores
o Modulo de sensores
o Modulo de control firmware
¢+ Se desarrollé una base de actividades de problemas y habilidades requeridas para
el aprendizaje del alumno con respecto a la programacion del AP. (Ver Anexo D)
¢ Se evaluo el nivel de razonamiento logico en los estudiantes de secundario con los

test de matrices progresivas de Raven tanto en pre-test y post-test.
e ESTADO DE LA HIPOTESIS:

Los resultados de la aplicacion del prototipo en el proceso de la educacion para

incrementar el nivel de razonamiento l6gico en los alumnos de 2 grado de secundaria fue
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satisfactorio, esto se comprobo con el uso de la prueba estadistica “t” de Student, con lo
cual se alcanzo el objetivo general de la investigacion.
Se demostrd que los alumnos que utilizaron la herramienta AP mejoro el nivel de

razonamiento légico.

5.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda hacer un seguimiento de la ensefianza — aprendizaje en las
instituciones educativas ya que es parte fundamental para la competitividad del
estudiante.

e Se recomienda integrar AP en la educacion secundaria, primaria y otros niveles de
educacion.

e Se recomienda el uso de herramientas de AP, para incentivar la ensefianza de la
programacion en la materia de informatica en instituciones educativas y profesores de
computacion.

e Se recomienda hacer un estudio al codigo AP, diagramas PCB y asi adicionar mas
sensores de acuerdo a la necesidad del usuario y de las competiciones Estatales e
Internacionales.

e Para la utilizacion de esta herramienta en unidades educativas se requiere:

o Laimplementacion de un laboratorio
o Equipamiento con prototipos AP para cada alumno

o Capacitacion a profesores sobre la herramienta AP
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ANEXOS



ANEXO A1: Arbol de problemas
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Exfumones con enfasis on of conocmsmnto, 20% 00 108 ShETOS Sfrman gue Hene POOD
[:-muoo.:no.mwym- [ s

Encaso matorial de apoyo oon contenido que MAtorias que, N K antionde, BOUITH, Muchs
rofueron el uso de In Logion 0o Rezonmmonto 10014 JOMAsIBOOH O CICK 0 06 MUy KINCH.
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ANEXO A2: Arbol de Objetivos

Generar confianza en los estudiantes

incrementar la participacion en Mejorarposibilidades de ingreso a carreras
competencias estudiantiles u Olimpiadas de ciencias e ingenieria

~. -

Subir nivel promedial en asignaturas como
Matematica, Fisica y Quimica.

Incrementar nivel de razonamiento logico
en estudiantes de secundaria en un 50 %

-

Equilibrar los Examenes con enfasis en el
conocimiento, quien, como cuando y en
preguntas de razonamiento

Generar interéz en fortalecer conocimiento,
en sus asignaturas

Generar contenido para los educadores
que promuevan el razonamiento en los estudiantes
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ANEXO A3Test Analisis problemaética educativa, razonamiento ldgico

ALUMNO /A - EDAD :
CURSO: COLEGIO - Zona vives:

Esfe cuesfionano consfa de una sene de pregunias , selecivas ¥ de opiniones , con fines educativos
L]

Cuales son las materia que menos te gustan :

Y por que :

£ Qe tipo de olimpiadas estudianflles (plurinacionales, matematicas, ajedrez efc) parficipo tu colegio 7

i Cuales son tus promedios en las siguientes materias 7
Maha-mahca[:] Computacon [—_|  Fisica [:] Quimica | | Lierara [ |

Eni una carrera adelantas al segundo. ; En qué posicion vas?

z Cuantos animales de cada sexo metid Moises en & Arca?

LUin gallo pomne un hwevo en un tejado. ; En qué direccion caera & huevo?

El padre de Ana fiens 5 hijas: Nana, Nene. Nini, Mono v... ;Cudl es la quinta?

Dhors padres y dos hijos 52 van de caza, cazan tres conejos en total, y a |a hora de
repartir bos conejos tocan a uno por persona. ; Cémo es posible?

Realiza la siguiente operacion en menos de 20 segundos sin calculadora:
Tienes 1000... SUMALE 40_._ ARADELE OTROS 1000... SUMALE 30...
ARADE OTROS 1000... 20 MAS _. SUMA OTROS 1000... ARADE 10.
& Cue resultado te ha dado?

En el dia, cuantas horas estas en el cafe-intermet  Cuantas veces a la semana vas 3 un cafe intemet:

L ] [ R

casi  todo el
poco mucho tiempo
Cuanto Bempo be dedicas a los trabajos de ivestigacion o areas enelintemet: ) 123 (O 30 D)
Cuanto tiempo le dedicas a paginas come facebook, youtube o enfretenimiento - ) 3 (1 {1 ()
cuales son las paginas web que mas visitas cuando estas en un cafe ntermet
cual es la pagina gue mas te gusia y por que
| wenn. |
Para acceder a intemet utilizas ...? Cuanto te calculas gue gastas en
L interniet en la semana 7 :I
(' modem VIVA () Conexion intermet en casa
i . o Cuanto te calculas que gastas en
(i modem ENTEL ()| Coneccion gratuita, biblioteca impresiones en la semana? :I
i1 Modem Tigo (C1 voyaun cafe-intemet

Cuales son bos juegos de Pc que mas juegas a menudo 7
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Anexo A4 Resultados analisis problematica educativa, razonamiento l6gico

Resultados de las encuesta realizadas
a alumnos de 4 a 6to del Colegio
‘f_]esus Obrero “

Materias que no le gustan al alumno

= Materias que no le gustan al alumno

0,25 02

15 015 i 0,15
005 0,05 005 005
—-— —.—-—'~
P TP S S S
LSS
o"\ 55’ «P&\ & & & &
é\,‘s N

Razones por las que no le gusta una
meteria

= Razones por las que no le gusta una meteria

1hil; ||
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Anexo A5 Resultados Andlisis tiempo y uso de internet:

Tiempo de Internet dedicado a Tareas

® Tiempoe de Internet dedicado a Tareas

0
& =
Poco tiempo Casi poco Mitad casi mucho Todo el
tiempo

Tiempo de uso de Internet dedicado al
Entretenimiento

® Tiempo de uso de Internet dedicado al Entretenimiento

'/“ v

Poco tiempo Casi poco Mitad casi mucho Todo el
tiempo
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Anexo A6 Resultados Andlisis visitas y acceso a internet:

Visitas a paginas web

® Visitas a paginas web

0,7

05
0,15
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
B3P eossosossde
<&

Tipo de acceso a Internet

® Tipo de acceso a Internet

0,85

0,1

0,1 0,1
O

Modem Modem Modem Conexidon  Conexidn Café
Viva Entel Tigo Casa Gratuita Internet
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Anexo A7 Resultados Anélisis participacion en olimpiadas y promedio general materias

Participacion en Olimpiadas
1
09
08
07 v
06 |~
05
04
03
02 Vv
01 |
0
> o A o &P & e Qv P LS
& & & & o‘& < o«""Q \z& é'\g\b (l}"\q
C % R e
Promedio general en las distintas
materias
® Promedio general en las distintas materias
46,55
423
353 36,95 36,3
matematica computacion fisica quimica literatura
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Anexo A8 Resultados Anélisis a preguntas del nivel de razonamiento a estudiantes del
nivel secundario.

Respuestas de Razonamiento

20
18
16
14
12

10

= —Jd

ninguno solo 1 solo 2 menos masdela mayoria todas
mitad mitad

M Respuestas de Razonamiento
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Anexo B7 Esquema electronico completo del AP
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ANEXO B

CUADERNO DE ACTIVIDADES

EjerCiCio nro 1 Desarrollamos el programa en Pinguino
y grabamos al AP,

e T
.ﬂn:r:.::|
T AT
(=R ol v

] -

[ ! T =

1_!!_' e

s ¢

a o

Desarrollamos el programa en Pinguino
y grabamos al AP, y con una linterna
o luz ambiente verificamos la

Ejercicio nro 2

——— actividad,

" —

a

L]

° -

2 5 ‘

L = -

E‘.jercicio nro 2-1 reto Realiza una descripcion de lo gue

pasa con el alumbradoe publico de
nuestro barrio cuando es de dia y
cuando es de noche

Ejercicio nro 2-2 pProg. Desarrollames &1 programa en Pinguino

y grabamos al AP, y con una linterna
verificamos la actividad.

| — § NI | | e )
8 o NS 1) e
] NI | g |
.FF:I
o ,F:I-H si Entonces
& ey (W) e
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ANEXO C1

Participantes concurso de Robotica Organizado por el ministerio de educacion
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ANEXO C2

Pinguino Kit para la grabacion del AP

Alumno grabando el AP con la computadora
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ANEXO D

Tabla t-Student

Grados de

libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.0 0.005
1 1.0000 30777 6.3137 127062 318210  63.6559
2 0.8165 1.8856 29200 4.3027 G.0645 8.9250
3 0.76449 1.6377 2.3534 3.1824 45407 5.8408
4 0.7407 1.5332 21318 2.7765 3.7469 46041
5 0.7267 1.4759 20150 2.5706 3.3649 4031
i} 07176 1.43498 1.9432 2.44659 31427 3.7074
7 07111 1.4149 1.8946 2.3646 2.99749 3.4995
8 0.70864 1.3568 1.3595 2.2060 2.8965 3.3554
g 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2458
10 0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
11 0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 2.7181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 2.6245 29768
15 06912 1.3406 1.7531 2.1315 2.6025 2.9457
16 0.6901 1.3368 1.7459 2.1195 2.5835 29208
17 0.6892 1.3334 1.7306 2.1098 25669 2.8882
13 0.68584 1.3304 1.7341 2.1009 2.5524 2.8784
19 06876 1.3277 1.7281 2.0930 2.5395 2.8608
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 2.5280 2.8453
21 0.6864 1.3232 1.7207 2.0796 2.5176 2.8314
22 0.6858 1.3212 1.7171 2.0739 2.5083 2.8188
23 0.6853 1.3195 1.7138 2.0687 2.4999 2.8073
24 0.6848 1.3178 1.7109 2.0639 2.4922 27970
25 0.6844 1.3163 1.7081 2.0595 2.4851 27874
26 0.6840 1.3150 1.7056 2.0555 24786 27787
27 0.6837 1.3137 1.7033 2.0518 24727 27707
23 0.6834 1.3125 1.7011 2.04584 2.4671 27633
29 0.6830 1.3114 1.6991 2.0452 2.4620 2.7564
a0 0.6828 1.3104 1.6973 2.0423 24573 2.7500
1 0.6825 1.30895 1.6955 2.0395 24528 2.7440
3z 0.6822 1.3086 1.6939 2.0369 2.4487 27385
33 0.6820 1.3077 1.6924 2.0345 2.4448 27333
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