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INTRODUCCION

La inclusion de la tecnologia y la robdtica como una asignatura primordial en las mallas
curriculares escolares, se ha vuelto una necesidad que cobra mayor relevancia con el paso del
tiempo, no solo con el fin de abordar y conocer los conceptos propios de esta area del saber, si no
desde la relevancia, usos y aplicaciones del saber en el contextos reales del estudiante, lo que
involucra proceso cognitivos que conllevan al desarrollo de habilidades como la toma de
decisiones, planteamiento de hipotesis, dominio argumentos cientifico tecnoldgicos y el trabajo
colaborativo

Con base a lo anterior, se afirma que la ensefianza de la tecnologia, desde el desarrollo de las
habilidades propias del pensamiento critico debe hacerse desde edades muy tempranas, tal como
lo afirma (Paul R. y., 2005), esto con el fin de que el estudiante adquiera posturas frente a diversos
fendmenos presentes en su contexto, donde a partir de estos se construya redes de pensamiento
inherente, bajo un apoderamiento del saber, una comunicacion efectiva y una reflexion asertiva,
desde una vision transversal.

Siendo para para autores como (Ortega-Quevedo & Gil-Puente, 2019) el pensamiento critico
un conjunto de procesos que se implementan de forma intencional, con el objetivo de establecer
conclusiones sobre diferentes temas y determinar como la aplicacién de procesos datos o
problematicas que de alli se descomponen, sintetizan y evaltan reflexivamente para llegar a una
conclusion o solucion sobre un fendmeno o situacién presente en la vida cotidiana

Asi mismo y con miras de contribuir en la ensefianza de la robdética, desde una perspectiva que
propicie las habilidades productivas, creativas, digitales y comunicativas, la presente
investigacion se orientd bajo la incidencia de un programa de intervencion cognitiva para el

desarrollo de habilidades de pensamiento critico en estudiantes de secundaria (grado once) del



colegio Gabriel Echavarria, basado en la ensefianza de la robdtica educativa bajo un escenario de
alternancia, a partir de situaciones contextuales proximos a la realidad de los estudiantes, la cual
tuvo una duracion de trimestre y medio.

En respuesta a lo planteado anteriormente, se propone una intervencion didactica implementada
en dos grupos (experimental y control), basada en el abordaje y explicacion de la robotica desde
simulaciones- Tinkercad, orientados bajo actividades de interés para el estudiante que promuevan
el desarrollo del pensamiento critico y la comprension del entorno, siendo posiblemente un
ejercicio que le permita al estudiante encaminarse hacia carreras profesionales relacionadas con
este campo del saber.

En el primer capitulo, se argumenta el problema de investigacion teniendo en cuenta las
necesidades de la poblacion a abordar. De igual forma se plantea el propoésito del estudio, pregunta
de investigacidn y objetivos propuestos para el desarrollo de la investigacion, los posibles alcances
y limitaciones que se pueden obtener al implementar un programa de intervencion cognitiva.

En el segundo capitulo, encontramos el estado del arte que suministran sustento teorico a la
investigacion, los cuales aportaron insumos valiosos como metodologias, estrategias didacticas
pedagdgicas, y tipos de test para evaluar las habilidades del pensamiento critico.

En el tercer capitulo, se relacionan todos los conceptos tedricos inmiscuidos directamente con
el enfoque del estudio como son pensamiento critico, habilidades de pensamiento critico, pruebas
de medicidén de habilidades de pensamiento critico, robética educativa, simuladores, Tinkercad, y
Aprendizaje basado en proyectos.

En el cuarto capitulo, se describe el ambiente de aprendizaje y se argumenta cada una de las
etapas propuestas para el desarrollo del curso: fundamentacion, experimentacién y aplicacion.

En el quinto capitulo, se explica la metodologia y fases de la investigacion: exploracion,
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programa de intervencién cognitiva y analisis de resultados, poblacion, hipotesis, genero, edad,
delimitacion geografica y temporal, operacionalizacion de las variables y finalmente el registro de
la informacion.

El sexto capitulo se revisa los resultados y analisis desde dos bloques: analisis de sesiones de
intervencion de la propuesta y resultados de los test implementados en las diversas etapas. Para
esta segunda etapa se realiza un modelo multivariado MANOVA para el analisis de los resultados
obtenidos. En este mismo capitulo se concluye con base en los resultados y analisis conseguidos

y se postulan unas recomendaciones alineadas al trabajo de experimentacion.
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CAPITULO I. ESTUDIO

Necesidad del estudio

Existen varias discusiones frente a los problemas del sistema educativo, pero uno en especial
estd generando grandes reflexiones, el desarrollo de las practicas educativas en la asignatura de
tecnologia y es la desarticulacion de la escuela y de sus estudiantes en sus propios entornos de su
diario vivir. Dicha reflexion se basa en como la escuela pudiese intervenir en estos escenarios y
como a partir de esto se puede aportar en el fortalecimiento de los procesos de ensefianza y
aprendizaje; es asi como la escuela debe liderar procesos que promuevan en sus aulas la gestion
de contenidos no solo tradicionales y obligatorios si no promover a partir de proyectos procesos
donde el estudiante vea inmersas las diferentes areas y como cada uno de esos conocimientos
ayudan en la solucién de problemas.

Segun lo recién expuesto, el aprendizaje no solo se promueve desde el abordaje de los
contenidos propios de la asignatura de tecnologia, sino que se hace imprescindible para el abordaje
y comprension de los diversos tdpicos presentes en diferentes areas del conocimiento, siendo asi
un elemento que promueve el trabajo transversal y que aporta al estudiante la comprensién de
sucesos dentro y fuera del aula, desde una perspectiva social, cultural, cientifico-tecnologica, lo
que propicia el desarrollo de las habilidades propias del pensamiento critico en los estudiantes.

Esto nos lleva a resaltar la perspectiva de Ennis y Millman (como se cité en (Mackay, Franco,
& Villacis, 2018)), donde se establece que el pensamiento critico es un proceso progresivo gque se
enriguece con nuevos conocimientos generales o superficiales anclados a un recuerdo o
experiencia vivida significativa para el estudiante, que se han ido depositando a través de los

sentidos en un cumulo de informacion y que sera activada y asociada para la resolucion de un
13



problema particular.

La anterior argumentacion, apunta a sostener que el desarrollo del pensamiento critico no solo
se fortalece bajo el abordaje de contenidos propios de una disciplina, sino que es necesario
involucrar escenarios cercanos a su contexto, que desde los planteamientos de (Merchan, 2016),
se asegura que debido a la gran apertura que se tiene al conocimiento cientifico, se hace necesario
que los estudiantes tengan la capacidad de analisis critico, para profundizar en temas especificos,
generar destrezas para la vida y solucionar problemas del dia a dia.

De acuerdo con lo mencionado en el parrafo anterior, es importante resaltar que son muy
escasas 0 casi nulas las investigaciones relacionadas acerca del desarrollo de las habilidades de
pensamiento critico aplicado a la robotica educativa, entendidas como objetos de ensefianza-
aprendizaje en la asignatura de tecnologia para la educacion media y aun menos las interesadas
en la implementacion de este campo del saber en espacios cotidianos y bajo problematicas
contextuales y reales para el estudiante.

Este trabajo pretende incursionar, en la transformacion de las préacticas tradicionales a
escenarios que potencialicen las cinco habilidades de pensamiento critico: razonamiento verbal,
analisis de argumentos, comprobacion de hipotesis, probabilidad e incertidumbre, toma de
decisiones y resolucién de problemas, sin dejar de lado el trabajo en equipo y cuestionamiento
constante del ¢por qué? de los fendmenos presentes en situaciones de la cotidianidad y el contexto
mas proximo para el estudiante, que le permitird tomar decisiones fundamentadas, facilitando el
proceso de transformacion metodoldgica de la ensefianza de la tecnologia e informatica y su
relacién con la robdtica escolar como eje conceptual principal de donde surge el presente estudio.

En este punto, es imprescindible resaltar ;por qué? se realiza una propuesta de intervencion en

el topico del desarrollo de habilidades de pensamiento critico, especificamente sobre la ensefianza
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de la robdtica educativa. En este sentido, el presente trabajo se basa en la necesidad de formar
estudiantes integrales, capaces de comprender y relacionar las problematicas sociales, culturales,
ambientales y tecnoldgicas presentes en el contexto y el entorno, desde una perspectiva
interdisciplinar, capaz de asumir un proceso consiente y autonomo de aprendizaje, promoviendo
el trabajo colaborativo, el razonamiento, planteamiento de hipotesis, analisis y resolucion de
problemas; por ello se considera la robdtica escolar como tematica fundamental, entendiendo que
las presentes y futuras generaciones son nativos digitales, tal como lo afirma (L6pez G. , 2012)
Con referencia a la tematica disciplinar de esta investigacion, en el siglo XX llega al aula la
robotica escolar o robotica pedagdgica como un intento didactico mas, que desde la perspectiva
(Bravo, 2012), se define como una disciplina que tiene por objeto generar entornos de aprendizaje
heuristico basados fundamentalmente en la participacion activa de los estudiantes, generando
aprendizaje a partir de la propia experiencia durante el proceso de construccion y robotizacion de
objetos, donde se trata de crear las condiciones de apropiacion de conocimientos y permitiendo la
transferencia en diferentes campos del saber, finalidad que pareciese perder sentido y rumbo al

paso del tiempo en el aula de clase.

Con base a la afirmacién anterior y desde la educacién en tecnologia, en los Gltimos afios la
ensefianza de la robdtica escolar ha presentado un retroceso; siendo orientada en el aula de clase,
como la simple transmision de pasos, conceptos carentes de sentido y aplicabilidad para los
estudiantes tal como lo afirma (Quiroga, C. 2017), el trabajo en roboética escolar se ha limitado a
la programacion y seguimiento de pasos descritos en un manual limitando la capacidad de
imaginacion y trabajo de los alumnos, teniendo como objetivo primordial el funcionamiento del

artefacto ( que funcione, que se mueva, que se vea bien) dejando de lado la apropiacion del
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proceso, la comprension de procedimientos, el disefio de estrategias y el planteamiento constante

de interrogantes

“en la robdtica escolar actual, los alumnos tienen una guia dice donde hay que poner esta
pieza y donde hay que poner la otra pieza en el siguiente paso; sin lograr entender por qué esta

pieza va en determinado lugar en particular y no en otro”

Planteamiento del problema

Los nifios y jovenes actualmente se encuentran enfrentados a un nimero bastante grande de
informacidn la cual debe ser analizada para darle un uso adecuado y eficiente. Es muy importante
que las instituciones de educacion orienten y ayuden a los estudiantes a ser pensadores criticos

frente a cuanto se les presenta.

A diario, en el aula se hace evidente que los estudiantes no desarrollan o no hacen uso de
las habilidades de razonamiento, lo anterior de acuerdo con (Zoller, 1991), (NickersonR.S., 1994)
y (Allen, 1989), en el proceso de ensefianza aprendizaje y en el trabajo cotidiano de aula es
evidente gque los estudiantes no demuestran o no desarrollan totalmente sus habilidades cognitivas

y por esto sus procesos de aprendizaje y de solucidn a situaciones problema se han visto afectados.

Por consiguiente, es necesario que los estudiantes desarrollen habilidades de pensamiento
critico para llegar a ser personas totalmente desarrolladas, el pensamiento critico como proceso
cognitivo permite la construccion de un nuevo conocimiento y la utilizacion racional en la solucion
de problemas presentes en la vida cotidiana. Con el proceso de ensefianza habitual, los estudiantes
memorizan conceptos sin ser capaces de solucionar situaciones problema con reflexion y criticidad
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tal como lo menciona (Marinetto, 2003) (Vélez C. , 2013) todas las personas tenemos habilidades
cognitivas, pero es evidente la necesidad de desarrollar habilidades para pensar criticamente en un
mundo en trasformaciones constantes en donde la informacidn es de todo tipo y el acceso o la gran
apertura que se tiene del conocimiento es inmenso, es preciso que los estudiantes tengan la
capacidad de analisis critico, de cuestionar, reflexionar para profundizar en un tema en especifico

y dar diferentes soluciones a situaciones problematicas.

Asi mismo, el ministerio de educacion nacional (MEN M. d., 2008) con la Guia 30, plantea
y define la tecnologia en la educacion como un campo del saber que debe ir mas alla de la creacién
y simple manipulacion de artefactos como: computadores, hornos microondas, aviones pesticidas
etc., aqui se deben involucran procesos necesarios para crear concomimiento, razonar, identificar,
comprender y utilizar los conocimientos propios de este campo, razén por la cual se considera una
asignatura fundamental en la educacion basica y media, siendo un escenario que mantiene e

incrementa el interés de los estudiantes, objetivo principal de la robdtica educativa.

Por ello es imperativo, que los docentes desarrollen y disefien actividades curriculares
pensadas en las particularidades del contexto latinoamericano, con el fin de asumir una posicion
integradora, interdisciplinar, critica que permita articular las dindmicas de formacién de desarrollo
cientifico y tecnoldgico con los grandes conflictos sociales, politicos e ideoldgicos que coexisten
en el pais tal como lo afirma . (Vélez C. , 2013), Lo que nos hace reflexionar en el aprendizaje de
los estudiantes, lo cual exige un replanteamiento en la forma de orientar las clases y exige
constantemente la reflexion y construccion de ambientes de aprendizaje nuevos y optimos, donde
el estudiante sea quien interactle y experimente dejando de lado la simple observacion,

promoviendo la interpretacion, el analisis y planteamiento de soluciones a fendmenos tecnoldgicos
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trabajados en cada nivel escolar utilizando el pensamiento critico como herramienta conceptual y

metodoldgica.

Lo que conlleva a que la ensefianza de la tecnologia, sea pensada bajo estrategias que
promuevan el desarrollo de habilidades de pensamiento individuales y colectivas, aplicables a la
solucién de situaciones problematicas presentes en la vida real, donde el estudiante este en la
capacidad de integrar la teoria y la préctica que involucran el campo de la robdtica educativa,

logrando construir y adquirir un pensamiento de orden superior.

Segun lo argumentado anteriormente, se hace necesario plantear el siguiente interrogante:
¢ Cudl es la incidencia de una estrategia de intervencion cognitiva en el desarrollo de habilidades
de pensamiento critico en estudiantes de basica secundaria, de grado 11 en el campo de la

ensefianza de la robética educativa?

Objetivos
Objetivo General:

Determinar la incidencia de una estrategia de intervencion cognitiva en la mejora de las
habilidades de pensamiento critico en estudiantes de secundaria de grado 11 en el campo de la
ensefianza de la de la robotica educativa.

Obijetivos especificos

e ldentificar y determinar los niveles de desarrollo de habilidades de pensamiento
critico de los estudiantes de grado once de secundaria del Colegio Gabriel Echavarria.

o Disefar y la aplicar una estrategia de intervencién cognitiva en el campo de la
ensefianza de la robotica educativa.

« Evaluar la incidencia de la estrategia de intervencion cognitiva aplicada en el

desarrollo de habilidades de pensamiento critico en el campo de la ensefianza de la robotica
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educativa.
Alcances y limitaciones
Alcances
Los alcances de la presente investigacion, se basa en el andlisis de los resultados del pretest y
post test de Halpern y la estrategia de intervencion basado en la potencializacion de cinco
habilidades de pensamiento critico aplicado desde la robdtica educativa, que consta de un
aproximado de 27 sesiones, dirigidas por el investigador y apoyadas mediante el software
Tinkercad. La investigacion se lleva a cabo con una muestra de 45 estudiantes de grado once del
Colegio Gabriel Echavarria del municipio de Madrid Cundinamarca.
Limitaciones
La estrategia de intervencion propuesta en la presente investigacion, puede implementarse en
cursos de educacién media, teniendo en cuenta la malla curricular de la institucién y los
conocimientos previos trabajados por el investigador afios anteriores, asi mismo se espera mayor
avance en el desarrollo de algunas habilidades, teniendo en cuenta la limitacion frente al escenario
de alternancia y pandemia COVID 19 que afecta el planeta.
De igual forma, se espera que los estudiantes que hacen parte del escenario presencial,

demuestren mayor dominio y puntajes en las cinco habilidades a analizar.
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CAPITULO Il. ANTECEDENTES

La inmersion de la tecnologia en el aula de clase y la formacidn de estudiantes nativos digitales,
obliga a realizar constantemente un proceso de reflexion acerca de las actividades que llevan a
cabo los docentes con el fin de mejorar la calidad de los procesos de ensefianza aprendizaje, siendo
una estrategia diferente la implementacion de la robdtica educativa en el aula de clase, en el
entendido que juega un papel fundamental en las disciplinas tedrico- practicas tal como lo es la
asignatura de tecnologia, en la presente investigacion se realiza una revision, en la que se analizan
algunas herramientas y estrategias metodoldgicas con las que se trabaja y promueve el desarrollo
del pensamiento critico y la robotica escolar.

Aqui es importante destacar, que aunque el campo de la robética educativa y el desarrollo de
las habilidades de pensamiento critico han sido ejes fundamentales sobre las que se trabaja y
profundiza en diversas lineas de investigacion, son muy escasos los autores y trabajos que
establecen una relacion entre estos dos enfoques, afirmacién que se fundamenta bajo la
exploraciéon detallada en algunos buscadores como: Repositorio Universidad Pedagdgica
Nacional, RUID( repositorio universidad francisco José de Caldas), E-docUr(repositorio
universidad del Rosario), Repositorio Universidad Nacional de Colombia, CRAI( Universidad de
Barcelona).

Razon por la cual, se realiz6 una revision bibliogréfica nacional e internacional, partiendo de
investigaciones previas relacionadas y de gran aporte a la presente investigacion con base al eje

temaético, metodoldgico y disciplinar.
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Desarrollo de Habilidades de Pensamiento Critico
Antecedentes internacionales

o En primera Instancia se referencia el trabajo de: Jaimes Capacho, Ana; Ossa
Cornejo, Carlos (2016) Chile en su investigacion titulada, Impacto de una estrategia de
pensamiento critico en estudiantes de un liceo de la region del Biobio, evaltan el impacto
de una estrategia de pensamiento critico en estudiantes de secundaria en un establecimiento
chileno y cuyo disefio utilizado en el estudio fue cuasi experimental, con un grupo
experimental y otro control, con medicion pre y post test y con muestra de 30 estudiantes de
segundo medio de un liceo de la region del Biobio, en Chile. En esta investigacion el
instrumento usado para medir el pensamiento critico fue el HCTAES de Halpern, en espafiol
adaptado a 20 situaciones problema; y cuyo analisis de la informacién se realizd con
estadistica descriptiva y andlisis de comparacion de medias. El trabajo se aplico en diez
sesiones de 45 minutos, una vez por semana. Como conclusiones principales afirman que
los resultados de la prueba pretest no muestra una diferencia significativa entre los grupos
control y experimental pero por el contrario la prueba post test demostré que el grupo
experimental que se potencializaron tres de las cuatro sub habilidades encontrandose
diferencias estadisticamente positivas y adicionalmente la estrategia tiene impacto de
manera general el desarrollo del pensamiento critico pero se reconoce que el desarrollo de
la sub habilidad de probabilidades, lo cual puede estar relacionado con factores de madurez
y aspectos de curriculos educativos.

o Continuando con la dinamica de resaltar programas de intervencién didactica que
promueven el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico, se encuentra la

investigacion Titulada: Caracterizacion de las habilidades del pensamiento critico para

21



el desarrollo del conocimiento didactico del contenido en profesores de ciencias
naturales propuesta por Salica, Marcelo (2018) Argentina la cual consiste en contrastar el
desarrollo de habilidades del pensamiento critico por medio de una intervencion didéctica
fundamentada en la naturaleza de la ciencia. El autor implementé el Disefio fortuito
longitudinal de corte. Los participantes fueron 29 docentes quienes recibieron el tratamiento
didactico interdisciplinar y aplicacion del test de PC. El instrumento de evaluacion fue el test
HCTAES (Halperm Critical Thinking Assesment Using Everyday Situations). En cuanto al
instrumento de intervencion didactica fue la planificacion y el disefio de secuencias de
ensefianza y aprendizaje (SEA) sobre un rango especifico de la Ndcy. Principal conclusion:
conocer y caracterizar los patrones de razonamiento y los recursos cognitivos que los
docentes utilizan a partir de habilidades de pensamiento critico lo que permitio avanzar en
el desarrollo del conocimiento didactico del contenido profesorado. El concepto de
competencia transversal muestra un caracter multidimensional, lo cual deriva en muchos y
variados para precisar las cualidades de los profesionales alfabetizados en todos los campos
disciplinares.

o En Pert y por medio de la investigacion: Programa didactico centrado en estudios
de caso y el desarrollo del pensamiento critico de la autora, Alfaro, Silvia; Calderon Ulises;
(2019) se pretende demostrar la validez del programa aplicado a estudiantes de 2° de
secundaria en area de Ciencia, tecnologia y ambiente. La investigacion es de tipo cuasi —
experimental con dos grupos (control y experimental). El instrumento utilizado para obtener
informacion de ambos grupos fue el Test de Watson y Glaser adaptado a estudio de casos.
Para el analisis de la informacion se empleé6 la estadistica descriptiva mediante tablas y
figuras y la estadistica inferencial, asi mismo la T de Student. Como conclusién

determinaron la comparacion entre el grupo experimental y control para identificar el nivel
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de pensamiento critico, evidenciandose resultados significativos a favor del grupo
experimental que participo en el Programa didactico centrado en estudios de caso.
Antecedentes nacionales

o Desde la investigacion de Acosta Gonzalez, Martha (2016) basada en el desarrollo
de habilidades de pensamiento critico en estudiantes de secundaria del sector rural a partir
de la ensefianza de la bioquimica. Para esta investigacion el objetivo fue implementar un
programa de intervencién cognitiva en el desarrollo de habilidades del pensamiento critico
en estudiantes de grado 8 y 9 de una institucion publica en un contexto rural, a través de la
ensefianza de la bioquimica. El tipo de disefio metodolégico que implementado fue cuasi —
experimental y no se considerd ningln grupo de control para los analisis. La investigacion
es de tipo cuantitativo con mediciones pretest y post test. Se implement6 el instrumento de
valoracion “HCTAES” test de Halpern para la evaluacion del pensamiento critico mediante
situaciones cotidianas. En la investigacion se llevo a la conclusion que la motivacion de los
estudiantes involucrados en un programa de intervencion cognitiva es importante en la
mejora o declive de los niveles de pensamiento critico de los estudiantes, dado que en
aquellos modulos donde se trabajo con un alto nivel de motivacion por parte de los
estudiantes se obtuvieron mejores resultados.

oE| desarrollo de Habilidades de pensamiento Critico no solo debe fomentarse en los
estudiantes, también debe promoverse para docentes en formacion y ya graduados, tal como
lo menciona en su investigacion. Betancourth Zambrano, Sonia, (2015) titulada desarrollo
del pensamiento critico en los docentes universitarios. Una mirada cualitativa. Cuyo
objetivo fue el desarrollo del pensamiento critico en docentes del programa de psicologia de
la Universidad de Narifio y para lo cual utilizd un estudio de investigacion: investigacién

accion con un método de investigacion participativa y una poblacion de 23 docentes con
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edades promedio de 30 y 55 afios. En su trabajo las habilidades de pensamiento critico a
desarrollar fueron: posicion personal, respeto por la posicion del otro, acuerdos, empatia, y
coherencia. Y por otra parte las estrategias de desarrollo del pensamiento critico fueron la
controversia, la discusion socrética y el juego de roles. Los instrumentos para la recoleccion
de informacién utilizados fueron: observacion, diario de campo, registro de asesorias y como
principales conclusiones afirma el autor: las estrategias de desarrollo del pensamiento critico
se pueden dinamizar de tres formas: incorporandolas a un contexto especial como un
proyecto, cambiando su estructura o incorporando material didactico a las mismas. De la
misma manera plantea que la argumentacion es una habilidad que no se pensé desarrollar en
esta investigacion, pero se constituyo como la mas importante, se presentd en sentido fuerte
y débil, dependiendo del tipo de evidencias y organizacion de ideas que se presentan.

ePor su parte los autores Tamayo Alzate, Oscar, Zona, Rodolfo (2012). Realizaron En su
investigacion titulada: La argumentacion como constituyente del pensamiento critico en
nifios. Universidad Santo Tomas Bogota, Colombia. El objetivo de investigacidn fue estudiar
el pensamiento critico en nifios desde tres categorias: solucién de problemas, argumentacion
y meta cognicién aplicado a nifios de 4° y 5° grado de educacion bésica primaria, basandose
en el disefio de diez actividades, a partir de ellas se realizaron analisis cuantitativos y
cualitativos, las cuales fueron aplicadas a 2200 nifios de 56 instituciones educativas publicas.
Los analisis cualitativos y cuantitativos fueron realizados con 220 nifios escogidos
aleatoriamente. La investigacion sigue un enfoque descriptivo — comprensivo. Para el
analisis de la informacion se utilizaron matrices argumentativas con el fin de crear
categorias.

oEl principal resultado es que cuando un estudiante identifica sus fortalezas y debilidades

al participar en espacios argumentativos y, a su vez, tiene la capacidad para monitorear,
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evaluar y regular sus desempefios, tiene conciencia acerca de sus capacidades o
competencias argumentativas. Este sin duda se constituye en uno de los propdsitos centrales
de ensefianza. Por otro lado, en la investigacion: Desarrollo del pensamiento critico y la
argumentacion en el aprendizaje de los compuestos inorganicos y su impacto en el ambiente,
la autora: Callejas, Maria Vega Jessica (2018). Aplico diferentes instrumentos didacticos
para desarrollar el pensamiento critico y la argumentacion en el aprendizaje de los
compuestos inorganicos y su impacto en el ambiente. La muestra estuvo conformada por 28
estudiantes de grado décimo del Liceo Fesan de la ciudad de Bogota, cuyas edades oscilan
entre los 15 y 17 afios. Para su estudio sigui6 la metodologia del proyecto internacional con
un disefio longitudinal pretest intervencidn post test y disefia. La forma en que logro evaluar
el pensamiento critico fue seleccionar siete situaciones del “HCTAES — Test de Halpern para
la Evaluacion del Pensamiento Critico mediante situaciones cotidianas” No. 1 (PC), 1 -35
(argumentacion) y No. 2 21 — 24 (RP). El test plantea un doble formato de preguntas:
cerradas para elegir entre varias alternativas y abiertas para escribir un argumento, una
explicacion o la solucion a un problema. Para guiar a los estudiantes en la formulacion de
conclusiones argumentadas se elaboré una planilla de argumentacion hecha a partir del
Modelo Argumentativo de Toulmin. Como conclusion: La aplicaciéon del pretest dio la
oportunidad a los estudiantes de pensar acerca de situaciones presentadas en su diario vivir
a los que se enfrentan con argumentos o toman decisiones para enfrentarlas.

eRivera Rubiano, Gloria; Romero Ribero, Carol (2018) realizaron una investigacion
titulada: Implementacion de un ambiente b — learning basado en el modelo de Elder y Paul
(2003) para la produccion del pensamiento critico en estudiantes de grado séptimo. El
objetivo de este trabajo resefia la influencia de un Ambiente B — learning basado en el modelo

de Elder y Paul y el método expositivo en aras de conocer cual de los dos incide de mejor
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forma en la promocién del pensamiento critico en estudiantes de grado séptimo de la L.E
Julio Cesar Turbay. El tipo de investigacion fue cuasi — experimental, se realizaron tres
intervenciones basadas en el método de la mini guia de Elder y Paul (2003). En el analisis
realizado las investigadoras afirman que en aras de desarrollar el pensamiento critico, la
estrategia mas adecuada es aquella que se centre en el estudiante (en sus necesidades, sus
potencialidades, en sus debilidades, etc) con el fin de extraer lo mejor del mismo no solo en
lo académico sino que también pueda resolver situaciones de la vida cotidiana, para
convertirlo en un ciudadano capaz de alejarse de la manipulacién y promueva ideas de
cambio social en el marco de un contexto mas equitativo y justo para todos.
Robotica Educativa
Antecedentes internacionales

eEn la investigacion de (Nevarez, 2016), Titulada La robdtica educativa como
herramienta de aprendizaje colaborativo en estudiantes de educacion general basica
cuyo propoésito se basa en integrar la Robdtica Educativa en el proceso ensefianza
aprendizaje de estudiantes, orientada a fortalecerlos el campo cientifico, generando
interaccion social y dotando de herramientas que les serviran de apoyo para vida practica, la
investigacion fue realizada en la institucion educativa Maria Auxiliadora en un tiempo de
tres meses, con estudiantes de grado octavo, noveno ,decimo y once, de edades entre los 14
y 15 afios, durante el tiempo de la intervencidén se manejaron rubricas de evaluacion y se
analizaron comportamientos de los estudiantes frente a trabajo colaborativo , donde se
asignaron diversos roles y cada integrante asumio con responsabilidad y respeto la funcion
dada en el grupo. Con base a los resultados de la investigacion, se pudo demostrar que la

robotica escolar, puede ser utilizada como herramienta de aprendizaje colaborativo,

26



observando la interaccién entre los integrantes del grupo comprometidos con el objetivo
comun y profundizando su nivel de conocimiento. Cada grupo presentd una solucion
diferente a un mismo problema, de esta forma generaron conocimientos distintos en cada
grupo, lo cual permite construir entre todos un conocimiento global adquirido al finalizar
cada actividad.

eDesde la tesis titulada robdtica educativa para optimizar el aprendizaje de las
matematicas en los estudiantes de octavo afio de educacion general basica, propuesta
por (Carrillo M & Kerlly S, 2016). Se propone la implementacion de la Robética Educativa
como herramienta didactica y tecnoldgica para fortalecer habilidades de la creatividad de un
grupo de 39 estudiantes integradores del grupo control y grupo experimental, la
investigacion se desarroll6 en un tiempo de seis sesiones de dos horas cada una, se utilizo
para ello un kit de robot Lego Mindstorms EV3 y los estilos de aprendizaje, para el
desarrollo de la investigacion se implementd una metodologia experimental y pre
experimental con la aplicacion y analisis de un pre y post test, también se pidi6 a los
estudiantes que complementaran un cuestionario de satisfaccion sobre el uso, participacion
y valoracion de la robdtica educativa en donde se evidencio un comportamiento favorable.
Respecto a los resultados arrojados se observé compromiso interés y motivacion por parte
de los estudiantes frente al desarrollo de las actividades que constaban del disefio, montaje
y analisis de los prototipos realizados a partir del Bloque EV3 de Lego; asi mismo se observa
trabajo colaborativo y diversidad de ideas aportadas por los integrantes de cada grupo,

forjando ambientes de comunicacion critica y constructivista.
Antecedentes nacionales

eUna de las pocas investigaciones que relaciona el desarrollo de las habilidades de

pensamiento critico con el uso e implementacion de la robética corresponde a la de Restrepo
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(Restrepo, 2021) investigacion titulada: Modelo de integracion de robotica educativa y
dispositivos mdviles para la ensefianza de las areas STEM, dentro del contexto de la
Educacion 4.0, Este trabajo tiene como objetivo plantear un modelo para la implementacion
de los celulares como un componente funcional de las précticas de roboética educativa,
mediante el uso del dispositivo como fuente de sensores, buscando disminuir de esta manera,
la inversion necesaria para comprar sensores en una practica educativa y buscando generar
en el estudiando una vision alternativa para el uso de la tecnologia que tiene a su alcance en
el dia a dia, ara esto se configur6 un modelo fisico que integra la robdtica educativa y los
celulares. Se plantean varias configuraciones posibles para extender la funcionalidad y
mostrar que las posibilidades son muchas y estan abiertas a imaginacion del estudiante,
obteniendo como resultado de la investigacion que la implementacion de la robotica
educativa facilita la posibilidad de involucrar la tecnologia en los procesos de ensefianza
aprendizaje, despertando el interés de los estudiante por el dominio y trabajo en este campo
del conocimiento y motivacion por guiar la vida profesional a campos relacionados con esto.
e Otra forma de contribuir al proceso de ensefianza —aprendizaje en la
asignatura de tecnologia, se basa en el disefio e implementacion de una propuesta
didactica desde la solucién de problemas en robdtica escolar. Tal como lo afirma
(Herrera, 2016), con la investigacion titulada Secuencia didactica para promover
la ensefianza de la tecnologia a partir de la robética educativa, implementada y
analizada con una poblacién de once estudiantes de grado noveno del Colegio Rafael
Maria carrasquilla situado en la ciudad de Bogota, quienes trabajan bajo una serie de
actividades fundamentadas en la resoluciéon de problemas, la construccion de un
prototipo de Robot, e interaccion con circuitos. Los resultados de la investigacién

logran dar evidencia que la resolucion de problemas, contribuyé al aprendizaje
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significativo de la robodtica como componente tecnolégico en la vida cotidiana
aplicado en el aula en estudiantes de educacion basica, asi mismo que se generé mas
interés por parte de los estudiantes, debido a la indagacion, consulta e imaginacion
auténoma que tenian mediante la construccion del robot. La autora logra concluir
que, aungue se habla de un proceso de ensefianza de la tecnologia a partir de la
robotica, se pudo evidenciar que se dieron conjuntamente procesos de aprendizaje de
la tecnologia, lo cual se vio reflejado mediante las actividades realizadas durante la

secuencia y a su vez en el proceso de construccion del prototipo.
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CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

Dar un aporte en la formacién del pensamiento critico en los estudiantes innegablemente estara
enlazado en nuestras practicas pedagdgicas la cual serd la base para la ensefianza, es decir en
nuestra vocacion como docentes y nuestra forma de impartir nuestra praxis podremos incidir en el

desarrollo positivo del pensamiento critico en los estudiantes.

“Enseiie a las personas a tomar decisiones acertadas y las equipara para mejorar su propio
futuro y para convertirse en miembros que contribuyan a la sociedad, en lugar de ser una carga

para ella” Facione (P., 2015)

Pensamiento critico:
A continuacién, se presentan algunas definiciones y caracteristicas del pensamiento critico,

siendo este un constructo complejo y multidimensional.

De acuerdo con (Fuentes, 2013), el pensamiento critico tuvo sus origenes en la antigiiedad, por
los filésofos griegos Sécrates y Platén, donde el primero fue considerado como el pionero en el
pensamiento critico debido a su capacidad por generar preguntas realmente profundas que
requerian un mayor grado de interpretacion y analisis para ser resueltas, Socrates siempre
cuestionaba las ideas y pensamiento de la época y llego a desarrollar el método racional analitico
para hacer preguntas que requirieran un mayor raciocinio por parte del individuo este método se
conocio como la mayeéutica. Al ser Platon discipulo de Socrates afirmo que “las cosas son muy
diferentes a lo que parecen ser, pero una mente entrenada es capaz de identificarlos yendo mas alla
de las apariencias”, lo que nos invita a pensar en una reflexion y formulacion de preguntas, que

propicien el desarrollo del criterio y concepciones analiticas.
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(Paul R.y., 2005) definen el pensamiento critico de la siguiente manera: “el proceso de analizar
y evaluar el pensamiento con el proposito de mejorarlo. EI pensamiento critico presupone el
conocimiento de las estructuras més basicas del pensamiento (los elementos del pensamiento) y
los estandares intelectuales més bésicos del pensamiento (estdndares intelectuales universales).
La clave para desencadenar el lado creativo del pensamiento critico (la verdadera mejora del
pensamiento) esta en reestructurar el pensamiento como resultado de analizarlo y evaluarlo de
manera efectiva (p.7).” NO se cuestiona que para estos autores hay una indiscutible relacion entre
los elementos del pensamiento y aquellos patrones en la accion de pensar, de modo que el producto
de esta interaccion resulte el juicio razonado, la toma de decisiones, acompafiados de procesos

metacognitivos como resultado de la propia valoracion de si mismo.

Paul y Elder (2003) afirman que existen ocho estructuras basicas (ver figura 1) que comprenden:
(a) proposito del pensamiento, cual es su objetivo, (b) formulacién de preguntas vinculados a la
situacién, tema o problema, (c) informacion que posibilita proveerse de hechos, datos,
observaciones y experiencias para comprender, (d) interpretacion e inferencia se refiere a
razonamientos, demostraciones, soluciones; (e) asuncion de conceptos, teorias, modelos, (f) se
fundamenta en supuestos que implican presunciones acerca de la situacion o tema que pueden ser
aceptadas. Le siguen (g) analisis de las consecuencias e implicaciones y, por tltimo, (h) admision
de puntos de vista; todas ellas interrelacionadas, para los autores Paul y Elder (Op.Cit.), ademas
de las mencionadas estructuras basicas se relacionan los siguientes estandares intelectuales
universales: claridad, exactitud, precision, relevancia, profundidad, amplitud, l6gica, importancia
y justicia, los cuales facilitan verificar la calidad del razonamiento sobre un problema o tema en

particular.
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En la figura 1 podemos observar la Teoria del Pensamiento critico que tiene como caracteristica
principal “un conjunto de ideas interrelacionadas, que, comprendidas a profundidad, dan lugar a

las competencias del pensamiento critico” (Paul R. y., 2005)

PROPOSITO DEL
PENSAMIENTO

PERSPECTIVAS PREGUNTAS

CLARIDAD
EXACTITUD
PRECISION
RELEVANCIA
IMPLICACIONES PROFUNDIDAD INFORMACION
AMPLITUD
LOGICA
IMPORTANCIA
JUSTICIA

SUPUESTOS INTERPRETACION

CONCEPTOS

Figura 1. Elementos de pensamiento critico. tomada del texto La mini - guia para el pensamiento critico. Conceptos y
Herramientas de Richard Paul y Linda Elder, 2005

En resumen, es primordial que los estudiantes tengan claro los objetivos de formarlos bajo la
ensefianza del pensamiento critico ademas de comprender que requiere una secuencia de pasos e
incentivarlos a ser un participante activo de propio proceso de aprendizaje, de manera que llevar a

cabo la ensefianza exige de su participacion y motivacion.

Otro de los autores mas sobresalientes e influyentes es Robert Ennis (1985-2011). Para Ennis,
el pensamiento critico se concibe como el pensamiento racional y reflexivo interesado en decidir

qué hacer o creer. Segun (Ennis, 1993) plantea los siguientes pasos: (a) Evaluar la credibilidad
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de las fuentes, (b) Reconocer las conclusiones, suposiciones y razones, (c) Apreciar la calidad del
argumento, si es el caso, aceptar las razones que lo apoyan, (d) Construir puntos de vista propios
respecto al temay justificarlo, (€) Formular preguntas (f) Planificar y juzgar experiencias mediante
la evaluacion de proyectos (g) Definir los conceptos en funcion del contexto, (h) Mostrar una
mente abierta (i) Esforzarse por estar siempre bien informado y (j) Enunciar conclusiones cuando
sea necesario, con precaucion. Cumpliendo esta serie de pasos que en su conjunto aproximan al
pensamiento critico y su organizacion y ejecucion de procedimientos se promoveran las
capacidades y actitudes para mejorar la formacion integral en espacios académicos. Es decir, por
un lado, constituye un proceso cognitivo complejo de pensamiento que reconoce el predominio de
la razon sobre las otras dimensiones del pensamiento. Su finalidad es reconocer aquello que es
justo y aquello que es verdadero, es decir, el pensamiento de un ser humano racional. (ENNIS,
2009) ha destacado como nadie que el pensamiento critico estd compuesto por habilidades
(vertiente cognitiva) y disposiciones (vertiente afectiva). Por otro lado, el pensamiento critico es
una accion reflexiva, porque interioriza la propia reflexion como los de la reflexion ajena, teniendo
mucho mas peso en los contextos de resolucion de problemas y en la interaccion con otras
personas, mas en funcion de comprender la naturaleza de los problemas que en proponer
soluciones. Teniendo en cuenta la evaluacion de la informacion y de conocimientos que
fundamenta la toma de decisiones en distintos &mbitos del quehacer humano, ademas nuestras
conductas y acciones se basan en lo que creemos y en lo que decidimos hacer (Camargo A. , 2005)

. Figura 2
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Comprender y organizar la
informacion

- Descomponer
- Establecer nuevas relaciones

con la informacién

HABILIDADES
DEL
PENSAMIENTO
CRITICO

LU0 Valorar los argumentos

Argumentar una idea con
coherencia légica

Identificar elementos para
deducir consecuencias

LEEBELEEL  Monitorear la actividad mental

Figura 2. Pensamiento Critico de Robert Ennis Tomado y adaptado de (Camargo, 2005).

Asi mismo, Lipman (1998) aporta en la incentivacion de seguir fortaleciendo las comunidades
de investigacion como medio para fortalecer un dialogo constructivo, la deliberacion, la
argumentacion, la autocritica, sin perder el objetivo principal el cual es la busqueda del saber,
asumiendo que el conocimiento se construye permanentemente. Uno de los aspectos que resalta el
autor es la interrogacion constante, el dudar, el cuestionarse como base de la indagacion intelectual,
ética, moral, social, cultural y politica. Para argumentar ain mas las ideas anteriormente
mencionadas el autor menciona que la ensefianza del pensamiento critico debe cultivarse desde la
escuela primaria y su punto clave es la filosofia: “la filosofia para nifios” la cual aboga por el

desarrollo del pensamiento desde la primaria. Sin embargo, reconoce su importancia en todos los
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niveles cuando seniala que “el problema de la educacion se ha de abordar en todos los ambitos y
niveles educativos, pues precisamente radica en la relacion entre la ensefianza primaria y la

universitariay en el eslabon de la secundaria” (Lipman, 1998, p.345).

Lipman asegura que debe existir una relacion muy cercana entre la transicion de la escuela 'y la
universidad para lograr transformaciones educativas, de tal modo que el formar profesionales
como pensadores criticos es una responsabilidad en todos los niveles y disciplinas del saber, es
decir debe ser pensada de manera transversal, transdisciplinar y debe estar enmarcadas en todos
los docentes ya sean de planteles de educacidn primaria, secundaria o universitaria. Lipman esta
de acuerdo con el pensamiento con una mirada social en el cual se debe analizar y evaluar de forma
constante y de forma efectiva con objetivos de cambio en la base del conocimiento. El pensamiento
critico facilita el juicio basado en criterios, es autocorrectivo y sensible al contexto, es decir parte
de estimulos externos apropiados del entorno y los asocia con sus necesidades, lo que
posteriormente favorecera el desarrollo de habilidades relacionadas con el pensamiento critico. Sin
embargo, resalta el hecho de que no considera que el desarrollo del pensamiento critico consista
en seleccionar y pulir unas cuantas habilidades que se creen necesarias, si no que se trata de
empezar a tratar con los amplios campos de la comunicacion, de la investigacion, de la lectura 'y

se ha de cultivar cualquier habilidad que provea un dominio de este tipo de procesos intelectuales.
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En resumen, la propuesta de Lipman se representa en la figura 3:

PENSAMIENTO DE
ORDEN SUPERIOR

Pensamiento Pensamiento
Critico Creativo

s aspectos discursivos de la situacion :
problematoman como referencia los
criterios orientadores

No existe un pensamiento critico o un
pensamiento creativo totalmente puros.
Es el pensamiento de orden superior el

que lleva a la critica y a la creatividad.

Figura 3. Pensamiento de orden superior (Lipman 1997). Citado en Vivas et al., 2003, pag. 58.

Por su parte, (Boisvert, 2004) hace referencia a la gran diversidad de modelos para ensefiar,
pero manifiesta su interés por uno que implique reflexion, desarrollo de la metacognicidn aspectos
importantes para pensar criticamente. Desde esta perspectiva es vital que el aprendizaje sea Util
para la vida cotidiana, ello incentiva a planificar y establecer un método de trabajo en procesos
que involucren la ensefianza y el aprendizaje basado en experiencias previas, el contexto social,

haciendo explicito e intencional los propdsitos de aprender.

En el caso de (Villarini, 2003) lo define de la siguiente manera: EI pensamiento critico supone

un nivel mas elevado o comprensivo de reflexion; es auto reflexion o autoconciencia: Es el
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pensamiento que se vuelve sobre si mismo para examinarse en su coherencia, fundamentacion o

sustantividad, origen contextual e intereses y valores a los que sirve.

Segun (Kurland, 2005) en un sentido mas amplio: Pensar criticamente esta relacionado con
la razon, la honestidad intelectual y la amplitud mental en contraposicion a lo emocional, a la
pereza intelectual y a la estrechez mental (mente estrecha). En consecuencia, pensar criticamente
involucra seguir el hilo de las evidencias hasta donde ellas nos lleven, tener en cuenta todas las
posibilidades, confiar en la razon méas que en la emocion, ser precisos, considerar toda la gama de
posibles puntos de vista y explicaciones, sopesar los efectos de las posibles motivaciones y
prejuicios, estar mas interesados en encontrar la verdad que en tener la razén, no rechazar ningun
punto de vista asi sea impopular, estar conscientes de nuestros sesgos y prejuicios para impedir

que influyan en nuestros juicios.

Ahora bien, un teérico muy importante en la definicion del pensamiento critico es (Halpern
D. , 2006) el cual establece el uso de estrategias o habilidades cognitivas que aumenta la
probabilidad de obtener un resultado deseable, asi se basa en un proposito, es razonado y se dirige
a metas. Estos factores, lo convierten en una herramienta clave en la solucién de problemas, la
toma de decisiones y la formacion de inferencias. Estas destrezas son usadas por los pensadores
criticos de manera autbnoma y con objetivos establecidos con antelacion. Asi mismo Halpern
(2006) describe que, con el fin de mejorar el pensamiento critico se debe: prestar atencién a los
componentes disposicionales; ensefiar y practicar las diferentes destrezas del pensamiento critico
(testeo de hipdtesis, razonamiento verbal, analisis de argumentos, probabilidad e incertidumbre y
toma de decisiones para la resolucion de problemas); realizar diligencias en diferentes contextos;

y promover la metacognicion.
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Habilidades de pensamiento Critico

Varios autores concuerdan en que las habilidades representan el componente cognitivo, el saber
qué hacer, pero no existe un consenso en el conjunto concreto de las habilidades que conforman
el pensamiento critico. El desarrollo del pensamiento critico en el &mbito educativo se limita por
el desconocimiento de estas por parte del docente, de tal manera que sus métodos de ensefianza se
basan principalmente en la “memorizacion como clave de aprendizaje” (Paul R. &., 2003). Este
altimo aspecto limita el desarrollo del pensamiento critico, ampliando el desafio no solo para el
desarrollo de habilidades en los nifios y jovenes, sino también partiendo de la apropiacion en el
proceso de la practica educativa del maestro. En este sentido las habilidades de pensamiento se
deben relacionar con un contexto para que sean realmente aprovechadas por el pensador critico,
aspecto que destaca (Facione P. , 1990) al establecer 7 habilidades del pensamiento critico,

representadas en la figura 4:

Indicar resultados,
Cateqorizacion, justificar
decodificacién de Evaluar arqumentos y procédimiéntos y
significados contraargumentos présentar argumentos

Figura 4. Habilidades y sub-habilidades del pensamiento critico. Adaptado de Facione, 1990, p. 15.
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Las habilidades anteriormente definidas resaltadas son:

e Interpretacién: en donde el pensador comprende el significado de datos, situaciones o
juicios a partir de la decodificacion de significados, la categorizacion y la clarificacion de
significados mediante la expresidn oral o escrita de sus procesos mentales.

e Analisis: “consiste en identificar las relaciones de inferencia reales y supuestas entre
enunciados, preguntas, conceptos, descripciones u otras formas de representacion” (p.15). En
esta habilidad se incluye el examen de ideas, anélisis e identificacion de argumentos, a partir
del contexto en el que se esté desarrollando el proceso de pensamiento.

e Evaluacion: Se realiza una valoracion de credibilidad de los enunciados que recuerdan
o describen la percepcion” (p.15). En este proceso se debe tener en cuenta la relevancia,
aceptacion, evidencias que poseen tanto los argumentos como los contraargumentos utilizados
en un esquema representacional.

e Inferencia: Significa “identificar y asegurar los elementos necesarios para sacar
conclusiones razonables, formulando conjeturas e hipotesis, considerando informacion
pertinente” (p.16). En este proceso se incluyen el cuestionamiento de evidencias a partir de la
identificacion de las premisas que las componen, creando y contemplando mdltiples
alternativas que finalmente permitan resolver la pregunta y sacar conclusiones.

e Explicacion: “Capacidad para presentar los resultados, tanto para enunciar y justificar
ese razonamiento en términos de las consideraciones de evidencias conceptuales...” (p.18).
Este proceso se logra mediante la presentacion de los resultados la explicacion de
procedimientos y la presentacion de argumentos a la luz de evidencias que sustenten lo
obtenido.

e Autorregulacion: “monitoreo autoconsciente de las actividades cognitivas propias, de
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los elementos utilizados en esas actividades y de los resultados obtenidos” (p.19). De esta
manera se analiza el proceso dado por el individuo para llegar a los resultados siempre buscando
la mejora del proceso, esto mediante la autocorreccion.

Por su parte (Saiz C. R., 2008) precisan una clasificacion de habilidades de pensamiento critico

referido al razonamiento, la toma de decisiones y la solucion de problemas, definidas como:

e Razonamiento: Evidencia la realizacién de inferencias, juicios y reflexiones acerca de
algo.

e Solucidén de Problemas: “es utilizar todos los medios y estrategias posibles para
resolver distintos problemas que afectan su medio, pero a la vez generar nuevos métodos de
solucion basados en el razonamiento y el buen juicio”

e Toma de Decisiones: “una extensa labor de reflexion y razonamiento de las distintas
estrategias y juicios para superar la incertidumbre bajo la mirada de la probabilidad y el
sentido comun” (Agredo, 2013)

Para (Rivas, 2015), basando en (Halpern D. E., 2003) mencionan que las habilidades de
pensamiento critico estdn dispuestas segln un proceso metacognitivo, como proceso de

pensamiento complejo, observemos este resumen en la figura 5:

COMPONENTES DEL PENSAMIENTO CRITICO
MOTIVACION

ACTITUD ES HABILIDADES
RAZOMAMIENTO SF%L(L)JECS:i(I;)u.ﬁI.)SE oE2Ma DE
e ] — s
T

Figura 5 Componentes del pensamiento critico. Adaptada de Saiz y Rivas (2008).
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e El razonamiento constituye una habilidad cognitiva compleja que puede estar dividida
en formal e informal, deductivo, inductivo, matematico, etc., caracterizado de acuerdo con
(Fisher, 2011) por el modelo reflectivo critico a partir de la identificacion de los elementos en
un caso razonado, especialmente razones y conclusiones, identificacion y evaluacion de
supuestos, clarificacion e interpretacion de expresiones e ideas, juzgar la aceptabilidad y
credibilidad de las reclamaciones, analizar evaluar y producir explicaciones para finalmente
tomar decisiones.

e La solucién de problemas en ciencias naturales ha sido ampliamente abordada por
(Pozo, 1994), (Barron, 1998) y (Nickerson R. S., 1994), basados en las habilidades a partir de
la aplicacion de la heuristica propuesta por (Polya, 1965) declarando 4 pasos acerca de como
entender el problema, disefiar un plan, ejecutar el plan y autoevaluarse, para mejorar los
resultados obtenidos.

e La toma de decisiones constituye una habilidad practica de aplicacion cognitiva, en
donde (Halpern D. F., 2003) involucra el pensamiento creativo con el fin de obtener resultados
deseables, partiendo de la heuristica de (Dawes, 1979) en la cual presenta cuatro criterios: la
toma decisiones se basa en diferentes aspectos como el dinero, la psicologia, el estatus social
entre otros, esta basado en las posibles consecuencias de la decision a tomar, debe basar su
analisis en las reglas de la probabilidad y finalmente se relacionan con la satisfaccion de la

persona que realiza el analisis.

En cuanto a (Ennis, 1993) propone habilidades tales como: centrarse en la cuestion, analizar
argumentos, plantear y responder a cuestiones de clarificacion y/o desafio, juzgar la credibilidad
de las fuentes, observar y juzgar observaciones, deduccion, induccion, juicios de valor, definir

términos, identificar suposiciones, decision e interaccion con los otros, finalmente postula que “el
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pensamiento critico es un pensamiento acertado y reflexivo que se enfoca en decidir qué pensar y
qué hacer”. A su vez (Swartz, 1990) propone categorias como son el pensamiento creativo, el
pensamiento critico, la toma de decisiones, la resolucion de problemas cotidianos y la resolucion
de problemas matematicos. Para Heredia Escorza & Sanchez 2012 las habilidades son las
siguientes: conocimiento, comprension, aplicacion, analisis, sintesis y evaluacion. Pero para
(Facione P. , 2013), asegura que la interpretacion, analisis, evaluacion, inferencia, explicaciony la

autorregulacion son la base de las habilidades del pensamiento critico.

Por su parte, (Halpern F, 1998), propone un pensamiento critico que permita a largo plazo
resultados deseables, para alcanzar una meta, en donde el pensamiento se ve involucrado en la
solucién de problemas, formulacién de inferencias, célculo de probabilidades y toma de
decisiones, orientadas al uso en actividades cotidianas, mediante las cuales “el sentido critico”
implica la evaluacion o juicio, idealmente con el objetivo de proporcionar utiles y

retroalimentacion precisa que sirve para mejorar el pensamiento” (Halpern D. F., 1998)

Halpern propone entonces un modelo de 4 fases, para instruir a las personas nobeles en el tema,

sobre las habilidades de pensamiento critico, en donde tiene en cuenta lo siguiente:

1. La instruccion y practica con el pensamiento critico a partir de una propuesta de
habilidades dentro de las que se destacan el razonamiento verbal, analisis de argumentos,
confirmacion de hipotesis, probabilidad e incertidumbre, toma de decisiones y solucién de

problemas.

2. La disposicion para involucrarse en situaciones cognitivas complejas, de tal manera que
el aprendiz tenga disposicion para persistir, disposicidn para hacer planes y evitar ser impulsivo,

flexibilidad, imparcialidad y disposicién para abortar planes improductivos.
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3. Latransferencia debe ir mas alla de reconocer y aprender las habilidades, debe propender

porque sean utilizadas en situaciones, contextos y dominios nuevos.

4. Finalmente, usar la metacognicion de tal manera que los estudiantes puedan pasar de

implicitos a explicitos los problemas a abordar.

Segun Halpern (1998, 2003, 2006) las habilidades de pensamiento critico son:

1. Habilidad de razonamiento verbal: Es la capacidad mental que permite interpretar
informacion estableciendo principios de clasificacion, relacion y significados de forma l6gica
y coherente.

2. Habilidad de andlisis de argumento: Es la capacidad cognitiva que permite
identificar y valorar la calidad de las ideas y razones que justifican un hecho; ademas permite
reconocer analogias dentro del lenguaje cotidiano. Un argumento es un conjunto de
declaraciones por lo menos con una conclusion y una razén por la que se apoyan dichas
declaraciones.

3. Habilidad de comprobacion de hip6tesis: Es la capacidad de proponer posibles
soluciones o razones explicativas de un hecho, situacion o problema, que permiten explicar,
predecir y controlar acontecimientos de la vida cotidiana y reflexionar acerca de los mismos.

El planteamiento de hipotesis y de estrategias de accion ante una situacion dudosa y su

comprobacion promueven argumentos nuevos gque favorecen la construccion del aprendizaje
ya sea por verificacion o por contrastacion. Al predecir varias hipétesis se deben tener en cuenta
las implicaciones légicas de las mismas.

4. Habilidad de probabilidad y de incertidumbre: Es la capacidad que permite

determinar cuantitativamente la posibilidad de que ocurra un determinado suceso, ademas de
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analizar y valorar distintas alternativas necesarias para la toma de decisiones en una situacion
dada, de acuerdo a las ventajas e inconvenientes que éstas presenten.

5. Habilidad de toma de decisiones y solucion de problemas: Esta habilidad permite
gjercitar las habilidades de razonamiento en el reconocimiento y definicion de un problema a
partir deciertos datos, en la seleccion de la informacion relevante y la contrastacion de las
diferentes alternativas de solucion y de sus resultados. Permite expresar un problemaen formas
distintas y generar soluciones. En cierto sentido, todas las habilidades de pensamiento critico

gutilizan para tomar decisiones y resolver problemas.

Pruebas de medicion de habilidades de pensamiento critico

Los diferentes escenarios sociales modernos demandan en los ciudadanos una mayor
preparacion para pensar y actuar de manera critica. Para la comunidad cientifica, uno de los
procesos cognitivos desde comienzos del siglo pasado, es el pensamiento critico. Autores como
(Facione P. , 2013) y otros quienes lo apoyan aseguran que se puede trabajar con instrumentos
aplicados a un numeroso grupo de personas y por otro lado autores como (Marzano, 1988)
consideran que lo ideal es trabajar con grupos pequefios y analizar los comportamientos de forma
cualitativa. Sin embargo, se resalta que la evaluacion del pensamiento critico puede ser evidente
al practicar estrategias como la observacion directa, el cuestionario, la discusion, el portafolio,
como recursos adicionales a las pruebas estandarizadas. En la actualidad existen numerosos
estudios que han establecido teorias en torno a este constructo tratando de dar respuesta a las
necesidades sociales que conciernen al conjunto de la ciudadania. Los instrumentos disefiados para
medir el pensamiento critico contienen desde lo cualitativo hasta lo cuantitativo los cuales
permiten determinar el impacto de las intervenciones educativas en el desarrollo de las habilidades.

Entre estas pruebas se destacan:
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TEST PARA MEDIR EL PENSAMIENTO
CRITICO

Watson-Glaser Critical California Critical Thinking
Thinking Apraisal Skill Test (CCTST)

Pensamiento cri'tigo de The Ennis-Weir Critical
Cornell (CCTT) Thinking Essay Test

Pensamiento critico de
California (CCTDI)

Halpern Critical Thinkin
Assessment using Everyday
Situations

Figura 6. Test de pensamiento critico. Fuente creacion propia, con base a los planteamientos de Tamayo, O, Zona, R, &
Loaiza, Y (2015).

Es importante resaltar que, aunque se abordan de manera general los diversos tipos de test que
evallan el pensamiento critico, para esta investigacion unicamente se implementa el Test

HCTAES de Halpern tal como se especificd en parrafos anteriores.

Con base a lo descrito anteriormente y desde una perspectiva generalizada, el pensamiento
critico se refiere a un proceso activo del estudiante, que involucra la reestructuracion del
pensamiento ya existente, lo que implica la necesidad de razonar y reflexionar, con el fin de
mejorar procesos metacognitivos, siendo el pilar fundamental la motivacion y el cambio de actitud

del individuo permitiéndole ser el principal responsable del proceso de aprendizaje.

Dicho lo anterior es imperativo entender que el pensamiento critico permite que el estudiante
entienda la naturaleza del problema, dejando de lado la transmisidn de conceptos sin sentido ni

aplicabilidad y trasladando como eje central el contexto, situaciones presentes en el entorno y la
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acomodacion de estas a las necesidades del estudiante, lo que conlleva un pensamiento para la vida
cotidiana basado en experiencias propias y permitiéndole al estudiante construir el conocimiento,
cuestionarse, dudar, y plantearse en cada uno de los procesos interrogantes, obteniendo como

resultados la construccion del conocimiento.

Asi mismo, se considera que el desarrollo del pensamiento critico requiere el uso de estrategias
o habilidades cognitivas que aumenta la probabilidad de obtener un resultado deseable, asi se basa
en un proposito, es razonado y se dirige a metas, tal como lo afirma (Halpern, 2006). Autor
principal en el cual se apoya la presente investigacion, debido a su amplia contribucién en este
campo y sus aportes en los procesos de aprendizaje, desde el objetivo principal, basado en

demostrar el potencial de la robdtica escolar en la ensefianza de la tecnologia.

Es importante mencionar, que la robdtica escolar no es la Unica forma de contribuir en el
desarrollo de las habilidades de pensamiento critico, pero al ser un campo del saber transversal y
Ilamativo para los estudiantes, por su amplia gama de implementos, recursos, procedimientos,
interaccion uso y aplicaciones de diferentes herramientas tecnoldgicas, se hace una apuesta en la
presente investigacion, por demostrar que la transformacion de las practicas educativas en el aula

y aproximacion a contextos reales, propicia los procesos de metacognicion.

Robotica educativa

La Robotica Educativa ha sido definida por autores como (Ruiz-Velasco, y otros, 2006), de la
cual creen que es “una disciplina que permiten concebir, disefiar y desarrollar robots educativos
para que los estudiantes se inicien desde muy jovenes en el estudio de las Ciencias y la
Tecnologia”. Sin embargo, desde el enfoque educativo parece mas adecuado concebirla como un
contexto de aprendizaje que se apoya en las tecnologias digitales e involucra a quienes participan,

en el disefio y construccion de creaciones propias, primero mentales y luego fisicas, construidas
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con diferentes materiales y manejadas con un ordenador (Acufia, 2007). Siguiendo este estilo,
menciona como medio de aprendizaje: los contenidos que pueden ser trabajados en el aula a través
de la construccion y programacion de robots; y como el aprendizaje: (usando) robots en el aula

como herramienta de apoyo, estimulando el aprendizaje por indagacion (Gonzalez L, 2013).

De acuerdo con (Mikropoulos, 2013), la robotica educativa se considera una vertiente de la
tecnologia educativa con enfoque construccionista. Posee cuatro caracteristicas principales:
multidisciplinariedad, posicionamiento del robot educativo como tecnologia educativa,
combinaciones de hardware y software que crean diferentes tipos de robots y los papeles de ellos

en el aula. (Gaudiello, 2013)

En efecto la robdtica educativa es una herramienta versatil que permite a profesores y
estudiantes modificar los contenidos y adaptarlos a sus necesidades especificas permitiendo
trabajar varias areas de conocimiento propiciando la adquisicién de habilidades productivas,
creativas, digitales y comunicativas. Ademas, tiene una importante caracteristica y es su enorme
potencial para mantener la atencion y percepcién del alumnado, que puede integrar lo tedrico con
la realidad por medio de lo realizado como un recurso para facilitar el aprendizaje y desarrollo de
competencias generales (Bravo, 2012); De manera que el aprendizaje de las tematicas de la
roboética puede lograrse desde dos puntos de partida diferentes: a partir de la conceptualizacion
sobre robdtica o a partir del disefio y construccion de aparatos roboticos (Lopez C. , “La Educacion

Tecnologica en el siglo XXI”, 2013)

Coinciden los autores: (Miller, 2008) (Mikropoulos, 2013), (Mubin, 2013), (Gaudiello, 2013),
el fin ultimo no es aprender a programar, se trata de integrar el trabajo de programacion con
aspectos de diferentes disciplinas haciéndolas visibles. Desde este punto de vista el robot es una

herramienta educativa que posee unos objetivos que depende de dos aspectos basicamente: el
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primero el hardware (fisicas) y el software (de programacion) y del papel para que

académicamente y pedagdgicamente fue disefiado.

Se puede incluir aqui al investigador (Jacek, 2001), el cual menciona que la Robdtica
Educativa se pueden clasificar en dos campos “robotica en educacion y robotica para la
educacion”. Para el primer campo, la robotica en educacion: se estudia la rob6tica como tecnologia
y la construccion del saber y el hacer sobre robots, en las cuales estdn inmersas areas como la
mecanica, el disefio, la electronica, electricidad programacion y fisica todas intimamente
relacionadas en el desarrollo construccidn, ensamble y ejecucidén de un robot con un objetivo
especifico de promocion de aprendizaje. También es cierto que el aprendizaje de los temas
concernientes a la robotica puede lograrse desde dos puntos particulares: a partir de la
conceptualizacion sobre robotica o a partir del disefio y construccion de aparatos robéticos. (Lopez

C., “La Educacion Tecnoldgica en el siglo XXI”, 2013).

Para (Gaudiello, 2013) dependiendo del uso y fines educativos que se tenga pensado
para desarrollar el aprendizaje con respecto al hardware y software del robot, existen tres tipos de
robots usados en educacién: robots humanoides (EDBOT, ASIMO, NAO, JIBO, TEGA, PEPPER,
VGo, etc) su propdsito es crear interacciones empaticas con el designio de mejorar el rendimiento
académico (Goodrich, 2007). Se resalta el hecho de que prima el hardware y no se puede tener
acceso a la programacion, desplazando este ultimo a un nivel secundario en el papel del

aprendizaje. El siguiente caso es el uso de Kits de robotica programables como es el caso de Lego
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Mindstorm?, Lego WeDo?, Mateblock?, Elegoo Smart Robot Kit Cat \V2.0%, Hydraulic Arm® Estos
Kits ofrecen una gran posibilidad de construccion de escenarios y proyectos donde estan implicitos
la construccién de simulaciones y/o prototipos y en combinacion con programacion desarrollan
diferentes acciones. El kit de robética se implementa de manera constante en investigaciones y
cada vez toma mas fuerza en los escenarios educativos como medio didactico para el desarrollo de
aprendizajes. Por ultimo y més usado sobre para el aprendizaje online es el uso de software de
simulacion (ejemplos: Robomind, RoboWorks, Webots, Scratch, mBlock, MicroBlocks, Bitblog,
Microsoft MakeCode, ArduinoBlocks, Tinkercad) el cual permite simular el comportamiento de
un robot por medio de un lenguaje de programacion introducido. La intencion es que el estudiante
disefie el robot y aprendan de programacion, pero ademas que expliquen conceptos de ciencia e

ingenieria (Ibid, 2013).

Simuladores

Los simuladores tienen la propiedad de reproducir situaciones reales con parametros
modificables, lo cual permite entrenar al estudiante en la toma de decisiones en contextos variados
y con distintos niveles de complejidad, realizar el feedback en tiempo real y convertir el error en
una experiencia de aprendizaje, adicionalmente se constituyen en herramienta para la evaluacion

formativa y sumativa (Salinas, 2019). Apoyando la razén anterior, los simuladores son una

! Lego Mindstorm: Este kit que permite crear proyectos practicos, para aprender robética y STEM (Ciencia,
Tecnologia, ingenieria y matematicas), y aprender todo tipo de disciplinas y competencias con nuevos robots en
clase, desarrollando el pensamiento creativo.

2 Lego WeDo: Una propuesta para Educacion Primaria que favorece el trabajo en equipo, la comunicacion, la
capacidad para resolver problemas, el pensamiento critico y la investigacion.

3 Mateblock: Gracias a este robot educativo, los estudiantes aprenden nociones de electrénica, mecanica,
programacion y robética. Para controlar e indicar al robot los movimientos que tiene que realizar, el alumnado
utiliza el software de programacion grafico mBlock, basado en el lenguaje Scratch 2.0.

4 Elegoo Smart Robot Kit Cat V2.0: Es kit educativo para que los estudiantes adquieran conocimientos de robética,
programacion con Arduino y ensamblaje de componentes electrénicos para montar su propio coche-robot.

5> Hydraulic Arm: con este kit, los estudiantes de los tltimos cursos de Secundaria y Bachillerato se sumergen en el

mundo de la hidromecanica.
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poderosa herramienta para la transferencia de conocimiento, la formacion de conceptos y
construccién de conocimientos, a traves de los simuladores se puede, por ejemplo, desarrollar,
experimentos de cualquier tipo con mayor seguridad o con elementos que no se tienen al alcance

(Contreras, 2007)

En particular al tema, el autor (Escamilla, 2000) propone que previo al inicio del tema se definen
los simuladores usados en educacion como programas que contienen un modelo de algun aspecto
del mundo y que permite al estudiante cambiar ciertos parametros o variables de entrada, ejecutar

o correr el modelo y desplegar los resultados.

En cuanto a los simuladores de circuitos eléctricos los investigadores (Andujar, 2008) afirman
que algunas tematicas del proceso de ensefianza y aprendizaje de la electricidad y la electrénica
presentan dificultades de entendimiento por parte de los estudiantes; para apoyar la solucién de
esta problematica es posible hacer circuitos, los cuales puedan incluir imagenes, fotografias,
sonido, video y animaciones con estos dos ultimos se producen interacciones mucho mas atractivas
que motiven al alumno, se pueden mostrar determinados procesos gue solo con iméagenes estaticas

resultarian imposibles de describir.

En el ambito educativo el efecto positivo que ha traido consigo el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), evidencia aun mas la necesidad de realizar cambios en la
practica docente, especialmente en lo que concierne al trabajo en el aula. Es importante la reflexion
en nuestra labor al analizar la ayuda que pueden dar las nuevas tecnologias como recurso didactico
y como medio de transferencia de conocimiento, como recurso de apoyo para los procesos de
ensefianza-aprendizaje de las competencias en informatica y tecnologia. Los simuladores nos

sirven como puente para la formacion de conceptos y la construccion de conocimientos y de como
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estos se aplican a diferentes contextos donde por diversas razones el estudiante no puede acceder

desde el contexto metodologico donde se desarrolla su aprendizaje.

Tinkercad

Es una coleccion de Autodesk online gratuita que ofrece la posibilidad de invitar a otros
usuarios a participar en nuestros proyectos e incluye herramientas de disefio. Con Tinkercad se
puede acceder a aplicaciones para disefiar en 3D, crear y simular circuitos electronicos y eléctricos,
programar, entre otros recursos. El entorno es muy sencillo de manejar y resulta muy interesante
para los alumnos. El software ofrece la opcion de trabajar Tinkercad Circuits el cual dispone de
los elementos necesarios para crear y simular sistemas de control basados en Arduino. Ademas,

permite la programacion online de las placas de Arduino del simulador. (Alicia, 2022).

Todo lo planteado hasta ahora, permite dilucidar que la implementacion de la robdtica en
contextos educativos conlleva procesos de reflexién donde se hacen participes diversas areas de
conocimiento y a su vez el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico, sistematico y de
trabajo colaborativo, facilitando al educando la comprensién de contenidos y la adquisicion de
conocimientos a partir del contexto cercano del estudiante, haciendo uso de simulaciones que lo

aproximen a problematicas reales y a su vez a posibles soluciones.

Puede anotarse que, aunque son reducidas las investigaciones realizadas acerca de la
contribucion de la roboética educativa en el desarrollo de las cinco habilidades del pensamiento
critico, la presente investigacion apunta a trabajar en este campo del saber a partir del uso e
implementacion de simuladores, como herramientas que permiten a los estudiantes aprender
haciendo, con un énfasis marcado en los componentes educativos, tal como lo afirma Guaralnick
(2009), los simuladores contribuyen en el desarrollo de habilidades en un ambiente realista de una

manera segura, disminuyendo el margen de error y las consecuencias que este tendria en un
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entorno laboral real si llegara a ocurrir, asi mismo permite una familiarizacion con conceptos y
practicas propias del saber a partir del disefio de situaciones cuidadosamente creadas y
pertinentemente realimentadas, para que el estudiante pueda ser competente en las habilidades

requeridas, favoreciendo el exito, en términos de mejoras en el desarrollo de habilidades.

Por consiguiente, para efectos de esta investigacion el software Tinkercad Circuits, permite
principalmente el desarrollo de simulaciones de circuitos electronicos, donde inicialmente se
brindan unas instrucciones béasicas a los estudiantes y con base en esto, se propician espacios que
permitan la exploracién, creacion y disefio de prototipos de circuitos propios, tal como lo afirma
(Costa, 2021),el uso de Tinkercad en los procesos de aprendizaje, promueve el desarrollo de
habilidades no solo desde el punto de vista digital, también el sentido de la iniciativa, aprender a
aprender, la competencia matematica y competencias en ciencia y tecnologia. De esta forma
podemos entender que nos encontramos ante un trabajo completamente interdisciplinar,
promoviendo en los estudiantes la necesidad de crear soluciones propias a problemas existentes o

incluso generar el problema y darle una posible solucion.

Estrategia de intervencion cognitiva

Definida por (Acosta & Zapata, 2016) como un conjunto de actividades y estrategias de
intervencion neuropsicoldgica dirigidas a potenciar la neuroplasticidad de individuos en los que
se estimulan las funciones y procesos cognitivos, ademas mejoran significativamente el desarrollo
socio-afectivo. Para desarrollar el potencial de aprendizaje o ensefiar a pensar, se pueden
emplear programas de intervencion cognitiva, que estimulan al estudiante en su proceso de
pensamiento, fomentan su capacidad de andlisis, sintesis y evaluacion y ayudan a potenciar las

capacidades y habilidades cognitivas, funcionales Yy sociales, asi como fortalecen la
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autoestima y la relacion entre profesor y estudiante ya que se comparte el conocimiento forjando

un aprendizaje mutuo.

Tal como lo afirma (Feuerstein, 1993) a partir del desarrollo e implementacion de un Programa
de Enriquecimiento instrumental donde se lograron obtener resultados satisfactorios a través de
actividades, mostrando una evolucion en las capacidades cognitivas de los estudiantes y las cuales
sirvieron como apoyo didactico para construir una percepcion analitica, orientacion espacial,

clasificaciones y organizacion de puntos, enriqueciendo los procesos cognitivos.

Partiendo de lo argumentado anteriormente, la estrategia de intervencion cognitiva propuesta
en la presente investigacion, busca no solo la mejora de las habilidades de pensamiento critico,
sino también el desarrollo y enriquecimiento de los procesos metacognitivos en su enfrentamiento
con experiencias académicas y vivencias con base en conocimientos previos y la estructuracion de
nuevos conceptos, esta cuenta con una secuencia de modulos intencionales, planificados y
sistematicos basados en las necesidades obtenidas y analizadas con base en los resultados del
pretest y apoyado en diversas actividades como lecturas, simulaciones y debates aplicados a la

robotica escolar relacionada con fendmenos préoximos a la realidad y contexto de los estudiantes.
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CAPITULO IV. DESCRIPCION DEL AMBIENTE

Cada una de las actividades propuestas por el docente fue pensadas para que se desarrollaran
jerérquicamente teniendo en cuenta su importancia, en el entendido de ser aspectos estructurantes
en el aprendizaje de la robdtica, ademés de tener como base el plan de area del Colegio y las
orientaciones en tecnologia. Lo ideal es que el estudiante culminara una actividad para poder
continuar con la siguiente, pero de igual forma tenia la posibilidad de seguir interactuando con el

software y la actividad.

Debido a las condiciones de contingencia que afronto el mundo con la llegada del Covid — 19,
la investigacion se realiza bajo un ambiente de alternancia, donde el 50% de los estudiantes se
encontraban en un campo virtual y el restante de manera presencial, lo que obliga a que los grupos

de trabajo se conformen desde estas dos modalidades, tal como se ilustra en la siguiente imagen:

Figura 7. Trabajo modalidad de alternancia.

A continuacién, se describen las diferentes etapas propuestas para el desarrollo del curso y el
ambiente de trabajo para cada una de estas:
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Tabla 1. Etapas propuestas del ambiente del curso

ETAPA TIEMPO ACTIVIDADES DESCRIPCION
Introduccidn, explicacion
del programa académico y
SESION 1 proyecto final, normas de
1 hora clase y tiempos de desarrollo
de actividades
SESION 2 Pretest: pensamiento
Y3 Critico y Robotica
2 horas
Se da inicio a la explicacion
SESION 4 del software Tinkercad,
Circuito serie, trabajando de forma alterna el
paralelo y mixto uso e importancia de los
60 minutos componentes electronicos

diversas
configuraciones de

circuitos

béasicos, revision de diagramas
electronicos y montaje de
circuitos, asi como su

aplicacion en el contexto.
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FUNDAMENTACION

SESION 5,

6y7

3 horas

Analisis e
interpretacion de

lectura.

Robética

contextual.

Con el fin de relacionar al
estudiante, con la robdtica y su
importancia en el contexto, se
organizan grupos de cuatro
integrantes, a los que se les
asignara una lectura critica

Entre las que se encuentran
1. La importancia de la
precision y la repetibilidad en
la automatizacion industrial. 2.
La robdtica no aspira a sustituir
a los seres humanos mediante
la mecanizacion y
automatizacion de tareas, sino
a encontrar formas de
colaboracion mas eficaces
entre robots y persona. 3. La
industria 4.0 imposible sin
sensores inteligentes. 4.
¢Quién es culpable del fallo de
los robots?

Con base en esto el grupo de

trabajo debe realizar una
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presentacion no mayor de seis
diapositivas, donde se deben
incluir y analizar aspectos
como ¢en forma general y de
forma breve de que trata la
lectura asignada? ¢Cuales son
las palabras claves? ¢Cuéles
serian  las  ventajas vy
desventajas? ¢Cual es la
postura 0 punto de vista del
grupo en general?
Posteriormente se realiza
una socializacion entre los
grupos de clase, con el fin de
generar un  espacio de

discusion y reflexion.

SESION 8
Y9

2 horas

Sensores,

caracteristicas,

aplicaciones.

Se realizan las
explicaciones con respecto la
funcion de distintos
componentes electrénicos 'y
sensores (definicién,
elementos, tipos de sensores y

ejemplos). De igual forma se
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explican los sistemas de
control (definicién, elementos
y tipos: control de lazo abierto
y cerrado. Ejemplos de
controladores) y sistemas de
actuadores (definicion,
elementos, tipos de actuadores
y ejemplos).

Se realiza una socializacion
donde los estudiantes proponen
diferentes escenarios
cotidianos, donde se evidencie
la aplicacion e implementacion

de este tipo de sistemas

SESION 9 Implementacion test
sistemas de control.
Para dar inicio a la etapa de
experimentacion, se realiza
SESION 10 introduccion a la programacion
1 hora Programacion. por codigo, posteriormente el

estudiante propone y realiza

circuitos basicos que le ayuden
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EXPERIMENTACION

a enlazar y comprender el
lenguaje de programacion vy el

funcionamiento del circuito.

SESION 11
Y 12

2 horas

Semaforo

peatonal y

vehicular

Se explica por parte del
investigador, el
funcionamiento de un
seméforo, con el fin de que los
estudiantes comprendan la
importancia de la variable
tiempo y sus implicaciones en
contextos cotidianos,
posteriormente se solicita al
estudiante realizar el montaje
del ejemplo anterior, en el
software Tinkercad con el
objetivo de hacer visible y
relacionar la programacion con
el funcionamiento de un
artefacto real.

Con base al ejercicio

anterior, se  sugiere al
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estudiante analizar el
funcionamiento y diferencias
entre un semaforo vehicular y

peatonal.

SESION
13Y 14

2 horas

Pulsador y

Sensor de luz

¢artificial o

natural?

Se Realiza explicacion vy
acercamiento a secuencias de
circuitos haciendo uso de
pulsadores, se profundiza en la
programacion y se solicita al
estudiante que programe de
forma inversa, con el fin de que
comprenda e interprete las
alteraciones realizadas y a su
vez los cambios y errores
generados en el circuito. Asi
mismo el investigador lleva un
prototipo real de un sensor de
luz y con base en este se
propone el siguiente

interrogante que da paso a la
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socializacion y discusion de
ideas

¢Crees que el sensor de luz
varia su funcionamiento al
momento de realizar pruebas
con luz natural o artificial?

Con el fin de corroborar las
hipétesis planteadas por cada
estudiante, se permite la
simulacion y manipulacion del

sensor a través de software.

SESION 15
Y 16

2 horas

Sensor de

distancia.

Se parte de un ejemplo real
donde se demuestra la
funcionalidad del sensor de
distancia y como los leds, dan
cuenta de valores mayores o
menores de esta variable,
posteriormente se profundiza
en la programacion, dando
paso a la propuesta y disefio
por parte de los estudiantes de
pruebas y montajes de los

circuitos.
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SESION 17

Test: Sistemas de Control

APLICACION

SESION 18

Y 19

La Robobtica en

mi proyecto

Parametros de proyecto
final, se proporciona a los
cuatro estudiantes cada grupo,
la seleccion libre de un sensor,
que permita realizar diversas
pruebas, de las cuales una sera
la elegida para demostrar la
funcionalidad y aplicacién en
un contexto real, se indica la
importancia de una busqueda
fiable de informacion en
diversas fuentes.

A partir de esto se socializa
y explica las ideas iniciales con
base a la seleccion realizada
con el fin verificar la viabilidad
del mismo.

Para finalizar la sesion, cada
grupo deberéa tener definido el

sensor y la prueba a realizar.

Para las cinco horas de

trabajo, se realiza una
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SESION 20
-25

5 horas

busqueda de informacion en
diversas fuentes, ejecucion de
pruebas en el software
Tinkercad, estructuracion de
presentacion en una plataforma
digital, sustentacion de
aplicabilidad 'y uso del
proyecto en un contexto real.
Espacio de preguntas a
cargo del publico, proceso de
heteroevaluacion y

coevaluacion.

SESION 26
Y 27

2 horas

Post test:  pensamiento

critico y Robdtica.

63




CAPITULO V. METODOLOGIA

El disefio metodoldgico implementado en esta investigacion establece y evidencia los
parametros los cuales estan inmersos en el desarrollo de proceso de intervencion, teniendo en
cuenta las estrategias metodologicas y didacticas necesarias para llevar a cabo los objetivos
propuestos.

Enfoque metodoldgico y método

La investigacion tuvo un disefio cuantitativo y fue de tipo cuasi-experimental, se realizé con
dos grupos de estudiantes de grado once que se reorganizaron previamente, uno de ellos fue
tomado como grupo de control y el otro como grupo de trabajo experimental. Los resultados de
este estudio se validaron a través del analisis multivariado MANOVA para determinar si existian
diferencias significativas entre las variables objeto de estudio. Los datos de la investigacion se
analizaron por medio del software Statistical Pakage for the Social Science (SPSS) 25. En la

siguiente tabla 2 se puede observar el disefio de la investigacion

Tabla 2. Disefio de la investigacién. Fuente: Creacion propia, (2022).

O1 X 02

03 04

Para evaluar el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico, tal como se mencioné en
el parrafo anterior, se implemente una metodologia cuasiexperimental de acuerdo con (Hernandez,
2014) con un método de comparacidn pretest / post test con la intension de medir la estrategia de
intervencion cognitiva sobre el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico, aplicando

técnicas como la recoleccién de informacion para probar la hipotesis, apoyado en la medicion
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numérica y el analisis estadistico, ademas de la observacion, caracterizacion, y avance de los
estudiantes todo esto apoyado en pruebas tanto escritas, digitales, u orales. EIl proyecto se
desarroll6 en un periodo de cuatro meses.

Fases de la investigacion

Se observa en la Figura nimero 8, como la investigacion se desarrolla en tres fases principales:

Exploracion y diagnostico
Aplicacion del Test de Pensamiento
Critico en Situaciones Cotidianas de
Halpern (Halper Critical Thinking in

Aplicacion de los estimulos
estratégicos:

 Médulo 2y 3

Everyday Situations (HCTAES) 2011. | Desarrollo tematico:
- Prueba diagnostica en Robética

| Impacto del programa de
intervencion cognitiva
Analisis de respuestas
Generacién de conclusiones

Fundamentacion
Experimentacion

Aplicacion

Fase 1
EprOFaCién

Figura 8. Fases metodoldgicas de la investigacion.

Fase 1. Exploracién y diagndstico:

Se realiza un diagndstico previo a los estudiantes que decidieron participar en la investigacion,
se resalta el hecho de que a cada estudiante se le informo sobre la investigacion, metodologia,

objetivos y resultados esperados por medio de un consentimiento informado (ver anexo 1)
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Para el desarrollo de la propuesta en primera instancia se aplicé el Test de Pensamiento Critico
en Situaciones Cotidianas de Halpern (Halper Critical Thinking in Everyday Situations (HCTAES)
2011. Dicho instrumento consta de 25 situaciones problema frente a las que se debe responder con
dos modalidades de respuesta una cerrada y otra abierta, en un tiempo determinado de dos horas.
El test permitio medir cinco habilidades asociadas a dicho constructo: razonamiento verbal,
analisis de argumentos, comprobacion de hipotesis, probabilidad e incertidumbre, toma de

decisiones. El test en mencidn se aplico a cada uno de los grupos en dos momentos:

Primer momento en el que se pretende establecer el nivel inicial de los estudiantes objeto de
estudio, este primer momento se llevo a cabo una vez empezado el tercer trimestre académico por
medio de un documento (test) en donde cada estudiante respondera de manera libre las preguntas
planteadas, se aclara que los resultados del instrumento en este primer momento no nos van a
permitir establecer unas actividades propias para cada uno de los estudiantes, lo que se pretende
con esos resultados es medir y contrastar con la aplicacién del instrumento y sus resultados al final

del estudio.

El segundo momento de aplicacion fue al finalizar el estudio para verificar la incidencia o no

del Test de pensamiento critico.

Es importante resaltar, que el colegio donde se realizo la aplicacion de la estrategia propuesta
adoptd el protocolo de bioseguridad y alternancia: “Estrategias de reapertura de escuelas durante
COVID 19” documento del Banco interamericano de desarrollo en el cual se establecid que en
cada aula estuvieron un promedio 22 alumnos y el docente, teniendo en cuenta esto y las
circunstancias de alternancia presentadas el desarrollo de estas actividades se realizaron

aproximadamente en un trimestre y medio académico dado las circunstancias de alternancia.
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En consiguiente, para ejecutar el anlisis de los resultados, se tiene como base la siguiente tabla

3 del nivel de pensamiento critico.

Tabla 3. Niveles de pensamiento critico. Fuente: Halpern (2003, 2006).

PORCENTAJE 0- 21%- 41%- 61%- 81%-
DE DESARROLLO 20% 40% 60% 80% 100%
DE NIVEL
CRITICO

Con respecto a la prueba en Robotica que corresponde al mddulo 1, se realiza de manera
individual, suministrando el modulo de pregunta abierta y a continuacion el modulo de pregunta

cerrada, la duracion para este diagnostico fue de una hora. (Anexo 3).

Fase 2. Implementacién de la estrategia de intervencion cognitiva

Disefio e implementacion de los estimulos estratégicos, estos se desarrollan basados en los
resultados de la etapa diagnostica, ademas del analisis del contexto y pertinencia con respecto a
las orientaciones generales para la educacion en tecnologia de ensefianza media, junto con el plan

de area de la institucion académica.

Asi mismo, el estudiante estuvo inmerso en un ambiente de aprendizaje, lo que significa que no
ha ocurrido de manera casual siguiendo las circunstancias, sino que apuntan a los propositos que
buscan el desarrollo deseable del sujeto, este ambiente de aprendizaje busca brindar a los
estudiantes las herramientas para que se logren fortalecer habilidades para potencializar el

pensamiento critico.
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Con respecto a los mddulos, se estructuran a partir de situaciones cotidianas apoyados de

preguntas abiertas y cerradas que se presentan a continuacion:
Modulo 2. Sistema de control.
Modulo 3. Sistema de Actuadores.

En la tabla 4 se puede observar las tematicas en robdtica junto con las habilidades de

pensamiento critico.

Tabla 4. Fuente: Halpern (2003,2006).

Interpretar informacion Reconoce fallas y errores en el

estableciendo principios de funcionamiento légico de un circuito,
clasificacion, relacion y sebasaen laclasificaciony principios
significados de forma de la teoria para proporcionar
I6gica y coherente. posibles soluciones a una situacion

propuesta.

Analiza circuitos y argumenta de

forma coherentes el funcionamiento

Identificar y valorar la .
del mismo llegando a consensos entre

calidad de las ideas y
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razones que justifican un

hecho

Proponer posibles

soluciones 0  razones
explicativas de un hecho,
situacion problema, que
permiten explicar, predecir
y controlar acontecimientos
de la vida cotidiana y
reflexionar acerca de los

mMismos.

Determinar
cuantitativamente la
posibilidad de que ocurra
un determinado suceso;
analizar y valorar distintas

alternativas para la toma de
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pares y valorando las razones que

justifiquen el fenémeno.

Plantea y corrobora hipdtesis

relacionadas con situaciones
presentes en el contexto y propone

posibles soluciones desde la robdtica,

que conlleven a wuna reflexion
auténoma y grupal.
Con base a wuna situacion

propuesta, determina la probabilidad
del resultado a obtener y acude al
método de ensayo error para descartar
y seleccionar la alternativa mas viable
con el fin de tomar la decisién mas

adecuada.




decisiones en una situacion

dada. . ] .
Utiliza diversas alternativas de

Identificar un problema programacion, realiza montajes de

T P T e ma— P prototipos con cantidad componentes

relevante para valorar y variado en cada prueba con el fin de

escoger la mejor alternativa seleccionar la mejor alternativa y dar

de solucién a un problema. solucion a una situacion propuesta.

Estrategias implementadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje:

Realizar una transmision de contenidos (explicacion) construyendo bases tedricas antes de

iniciar procesos y capacidades cognitivas complejas.

Proporcionar a los estudiantes elementos que les ayudaran a descubrir por si mismos la
transcendencia de los contenidos tedricos; es decir los estudiantes realizan un proceso de

exploracion.

Aplicar estrategias didacticas comunicativas que fortalecieran la ensefianza, ya que se entiende

que a través del dialogo los estudiantes indagan y transforman el conocimiento. (Wells, 2001)

El docente quien impartié los contenidos, oriento y guio el desarrollo del aprendizaje. Este rol

es determinante, pues es la clave para mediar en dialogos y reconducir al estudiante para que pueda
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identificar sus problemas o errores y construir un conocimiento lo mas préximo posible a las

concepciones correctas sobre la ciencia. (Gonzalez, y otros, 2015)

Promover en las sesiones preguntas frente a situaciones problemas cercanas a su contexto real
y préximo, sin dejar de lado el tema a desarrollar, con el objetivo de incentivar al estudiante a

expresar sus puntos de vista y el aceptar puntos a favor o en contra de su pensamiento.

Motivacion constante a la indagacion, busqueda de informacion de diferentes fuentes y andlisis,
potencializando que el estudiante descubra, implemente y proponga nuevas formas de solucion a

un problema, aplicando conceptos estudiados en robdtica.

Retroalimentacion constante de procesos, por medio de esta se expresa opiniones, juicios
fundados sobre el proceso de aprendizaje, con los aciertos y errores, fortalezas y debilidades del

estudiante, promoviendo que se transformen en agentes activos de su formacion.

Proponer y realizar practicas de robotica que se enlazaban directamente con los conceptos

tedricos y las habilidades cognitivas.

La estrategia de intervencién como verdadera transformacion

En primera instancia es pertinente afirmar que seria muy sencillo, tomar una posicion simplista
y reduccionista en lo referente a la transformacion de los procesos de ensefianza aprendizaje
relacionados con la robética escolar, y afirmar que se debe a: metodologias incorrectas, estrategias
poco viables implementadas por el docente, sin embargo, no es el objetivo de esta investigacion
llegar a tal reduccionismo. Por esta razon se propone un proceso de reflexion y transformacion
frente a la practica del docente no solo desde la asignatura de tecnologia si no desde diversas areas
del saber, entendiendo el conocimiento como un proceso transversal, que contribuye al desarrollo

de habilidades de pensamiento critico.
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Con base a lo anterior, es importante destacar, que la presente propuesta de investigacion le
apuesta a un cambio en los procesos tradicionales de ensefianza aprendizaje de la robdtica, en la
asignatura de la tecnologia, pues como lo afirma (Bravo, 2012), los procesos en el aula basados en
este campo del saber se han limitado a la simple construccién, ensamble y programacion de
prototipos, bajo el seguimiento de pasos y cumplimiento de protocolos brindados por el docente o
estipulados en el libro texto, limitando los procesos cognitivos y el desarrollo de habilidades como
la interpretacidn, el analisis, el planteamiento de hipotesis, la imaginacion, la creacién y el trabajo

colectivo por parte de los estudiantes.

La robdtica como eje fortalecedor de habilidades de pensamiento critico

Generalmente los docentes de asignaturas tedrico-practicas, optan por acudir a propuestas o
estrategias de implementacion ya preestablecidas, sencillas, faciles de desarrollar, que impliquen
el menor esfuerzo y tiempo posible, donde el docente asume el rol principal en el aula y el
estudiante es el receptor de la misma, sin embargo el material utilizado carece de ejercicios que
permitan al estudiante el desarrollo de procesos cognitivos de alta complejidad, limitando el
desarrollo de habilidades y la adquisicién de nuevos aprendizajes para la vida, que le permitan
comprender y entender la realidad y los diversos fendmenos presentes en ella, a continuacion se

explica de forma detallada el abordaje una de las actividades propuestas.

Para la primera parte del desarrollo de la actividad ver figura 9, y con el fin de hacer un primer
acercamiento del estudiante a concepto de sensores, se solicita una exploracion auténoma de
informacién en fuentes confiables, que le permita construir el significado, reconocer las
caracteristicas y funcionalidad de este componente electrénico en la realidad, asi mismo con este
gjercicio se evidencia el nivel de argumentacién, coherencia y comprensién de la informacion

adquirida; es de destacar que el docente es el encargado de aclarar dudas, fortalecer ideas y
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acompariar procesos, razon por la cual no se implementa de ninguna forma el modelo de clase

tradicional ni la explicacion total del concepto por parte del docente.

El segundo aspecto que puede apreciarse en las actividades implementadas en la figura 9, es la
propuesta de un problema relacionado con la cotidianidad, esto con el fin de que el estudiante
realice inicialmente un planteamiento de hipotesis, donde intente interpretar y explicar de forma
coherente la situacion analizada, y a su vez realice un proceso de seleccion y descarte de
informacion pertinente que le permita dar solucién al problema propuesto, acciones que desde la
perspectiva de Halpern (2006) corresponden al desarrollo y promocidn de las cinco habilidades

del pensamiento critico.

MAESTRLA EN TECHOLOGLAS DE LA INFORMACION
APLBFCADAS A LA EDUCACHYMN

Docente: David Almanza

Eztadiantex:

1. Cargo: Programacion
2. Cargo: Programacidn
a. Cargo: Informacion
4. Cargo: Informacidn

JQue ex nn senzor?

Trn zensar e= on disposzitivo capazx de derect=r magnimdes fizricas o guimicas_ [lamadas wariables ds
instrnmentacidn, ¥ wansforrmmarlas en variablas eléciricas.

JiJué ex un senzor de gas Mg2? ¥

El sen=or de ga= es un dispositivo gque detectz la presencia de gases an 1n ares especifica este poade
meadir concenfraciones de gas en el zive, gmzas flamables, gases oxicos, deficiencia de oxigeno, etc_
Al mmismmo, 22 poade saberx zi el aire estd limpio o libre de gases gracias a la ali= conductividad (esta_
asta relacionadz con la concentracidn de gaszes an el ambiente) goe tiens el dispositive. Se utilizan
como parte de un sisterma de seguridad, de esta maners, el sensor sirve como alsrma alertando a Lo
operadaos.

Caonzta de:
Dos bobinas de plating, eacapsuladzss ds on material ceramico de abirmins.

Coatra pines
Tarj=ta
Heypad 4=
LCI» 146xZ

PROEBELENLA

Ze reguiere disefiar v construir uns slarma gue permnita devsctar el nivel de
concantracion de los gases v de esta manera ewitar gue las personas se
poadan asSnar en s logar de rabajo o vivienda, tomando las medidas

HNECESETids paEra preavenirio.

Figura 9. Sensor y aplicacion en la cotidianidad.
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Posterior al planteamiento de hipdtesis y andlisis de la situacion, el estudiante procede a
proponer diversas soluciones, ver figura 10, para generar ideas e identificar de forma clara la
necesidad principal que se desea resolver o suplir con el montaje a realizar, con base en esto se
realiza el proceso de socializacion y desarrollo de las respectivas pruebas, que involucran el
manejo del software Tinkercad y el planteamiento del codigo de programacion.

Sensor Detector de Zas

Se construira uma alzrma detectora de sases, adensas se investizara el
Droceso ds ensamblaje ¥ prosramacion de los componamtss, para gua. ce
stz mansra pueda fimciornar corraciamensta ¥ zea lo mas preciso posible. —_—

ESTUDIO DE FAEBRICACION
Buasgueda de informacion
Ensamble

- Afateriales par=a su comstruccion
Lo= mazseriales para 2] enzambils v prusbas
&=l circuito se encuentyan todos en el
Pprosrama, comnso: placa de pruebas, pantallas
(LCID). teclado (Eleypad). cablas,
reziztencias, baterias, parlante, etc.

- Tiempo empleado para llevar a cabo el
proceso de construccion
El tiempo de enzamble d=l circuito baszico
fize de uma hora max. sin embarso, =1
circuito Smal Sue construido enre 2 a 3
Boras aproximadamente

Diasrama pictorico

Texto - kS -— T (Arcdusno Uno R3) -

)

1

)
B

Figura 10. Estudio de fabricacion
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Con el fin de corroborar las ideas iniciales y la viabilidad de las soluciones propuestas, tal como
de evidencia en la figura 11 a partir de la seccidn “mi prediccion — mis hallazgos”; En esta etapa
el docente es quien acompafia el proceso, retroalimenta cada una de las propuestas, haciendo que

el estudiante sea el actor y principal responsable del proceso de aprendizaje.

Frueba basica del sensor
3. l1a proeba basica, goe == le realizoe 2l circaito en clase e B *E."i
oon fres Leds, esta consistio em g PR

- Cuarde 2l senszor no detecta gasz, =l lod verds estara prendido
- Cunmmdo el sensor empiera a detectar clerta cantidad de gas, &1

led ammarillo juste com &l verde estara encendidos
—Tozmdoe &l gas ya e encoenirne encima del sensor, es decir, la -
dmsLﬂ.add.elg.aﬁ sea meavor: =l led rojo se encendera v, as=l

mizmao, el led m:-u:].'lu].tmde

Pruoebas intermedias v svaneadas del semsor

I FEEDICTIODN AROSHATT AFCOE

PETERBA [ Para esta prusba =2 [= anade tres JTeds al semzor, | 5= abarsso el Tesiiado

1 donde dara un avizo coamdo 2] gas esta cerca de | esperado ya que funcione con
egte v de esta mamera prenderan los lads = debida ProSramacion,
prendiendo los leds ¥ dando &l
Zviso esperada.

PELUEHBA | 5= 1 adicrona mn parlamte, donde emitra e La proeba foncrona
x 2lerta anditira cuzndo el zas e encoenire oorreciamente, sin eambareo,
demaziado cerca 2l semsor, damdo wna =] perlants no suena lo
sirmulacidan de alzema suficientements duaro ya gue

1a placa de Arduaing, brinda
una canmtidad expecifica ds
volteo: a cada parte del
circuste, peor Lo tzmta, Ia
oarriente que va al parlarde no
=5 snfcienbs
PELCEHA | Temendo en cuenia [2s proebas anteriorss, == [= Se losre exitosameante de [=
3 Tizma un teclado 4= Joeypad), des=criveamda Iz prueha, v que. al ponerlo en
2larma goe enitira el parlzate. ]n‘.‘.ll:l:l...ara..ﬂ.l:ouola
oomirazetia cancelande los
leds v al parlante. (en

proceso)
PELCEHA | 5= azrega al cirouito uma pamialla Ted (LT Al zreEar esta pamtalla Jed Ta
4 18x2) dnnﬂ&dmummmmatwmtcm prueha funciona
aviso de =i ka coprazefia g2 COITSOA O CorTECameEnte, ya gue al
imcorrscia. insreszar lxs dos cordrasesins
{para activarlo v desactivarlo)
funciona.
PEUEBA | Se verifica gque el sensor final fimcione Esta prusba no se complsta,
= correctamente, variando la densidad del gz= por cusstidn de tiempo el
sobre el sensor, ¥ las diferentes combinaciones circuito correctamente, sin
de contrasefias para que activen v desactiven la embarso, loz componentes
alarma. por separado fimcionan bien.

Los leds, la pantalla w =1

teclado.

Hallazgos:

Al implementar elementos exige mas voltaje, sin embargo, el gue tiene el programa tinkercard no es
suficiente para =l fumcionamiento total del circuito.

Funciones € innovaciones

El circuito fus realizado como un simulador de alarma contra gases, en donde, da wna alerta visaal v
anditiva cuando empiece a detectar este gas a cierta distancia predeterminada, esto con el fim de
aplicarlo emn la vida cotidiana v, de esta manera, evitar algin tipo de accidente en el lugar de trabajo
o en el hogar.

El proyecto funcioma de la siguwiente manera

Cuando empieza la simmulacién, la pantalla muestra un aviso: “ingrese su contrasefia™ para verificar
que la alarma este desactivada, ingresando la contrasefia para activarla v_ de esta forma empieza a
fimcionar £l sensor dando aviso por medio de un LED RGE v un Piezo v, asi, darsa una sefial visual
w aunditiva al detectar aleiin gas. sin embargo. cuando es uma falsa alarma s mgresa la contrasefia
para desactivarla_

Figura 11. Mi prediccion - mis hallazgos
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Asi mismo, se procede hacer la propuesta y construccion del prototipo bajo el modelo virtual
con el fin de proporcionar la solucion final ver Figura 12. Aqui se brinda la oportunidad de postular
varios prototipos hasta que la construccion alcance el producto que responda a todas las
especificaciones solicitadas. En las sesiones de trabajo se brinda libertad con respecto a las pruebas
de modelamiento, mejora continua del prototipo, planteamiento de interrogantes, socializacion y
trabajo colaborativo. Es de destacar que en ninguna de las sesiones se limita a los estudiantes frente
a la exploracién y experimentacion, de forma contraria se proporciona total libertad frente al uso,
montaje y manipulacion las veces que el estudiante lo considere adecuado, siendo este un modelo
de clase que rompe los esquemas de la clase tradicional y pilar fundamental de la presente

investigacion, tal como lo afirma (Galvan & Siado, 2021).

“El asunto no es tanto aprender sino aprender a aprender. Es sabida la frase que un nifio

dirigio a su maestro, referida por el psicoanalista Bruno Bettelheim (afio). “Ensériame a hacerlo

3399

yo solo

5. Mi increible sensor

i SENSOR BASICO

SENSOR AVANZADO (FINAL)

Figura 12. Mi increible sensor

76



Es de destacar, que los estudiantes en cada uno de los procesos de la intervencion cognitiva y
bajo el desarrollo de cada una de las actividades propuestas, ver anexo 6, realizan un proceso de
reflexion, bajo los interrogantes ¢qué aprendi? ¢Para qué lo aprendi? ¢Cdémo lo aplicé en mi
contexto? De esta manera siempre se proporciona un espacio de socializacion por grupos de
trabajo, con el fin de promover el trabajo colaborativo y el intercambio de ideas, donde los
estudiantes tienen la oportunidad de argumentar y explicar de forma coherente y razonada aspectos
relevantes de la actividad propuesta, es importante resaltar que todas las actividades se manejan
bajo una estructura similar, siendo el pilar fundamental en cada etapa el desarrollo de las cinco

habilidades de pensamiento critico y dejando de lado los procesos tradicionales.

Aportes de la propuesta a diversas areas del saber:

La propuesta de intervencion cognitiva se plantea de tal manera que pueda ser aplicable no
solo en el campo de la robdtica educativa y para estudiantes de grados superiores, sino en otros
escenarios educativos, en este sentido, seria de gran relevancia poderlo relacionar y abordar desde
areas como las ciencias naturales, las matematicas o demas areas del saber que lo consideren
pertinente, asi mismo la presente propuesta de investigacion puede ser adaptada y modificada a las
necesidades del contexto y los contenidos, destacando que la robdtica educativa es un campo de
conocimiento que involucra el dominio de diversos contenidos y con la llegada de la generacion
digital a las aulas contribuye de forma positiva con los procesos de innovaciony la implementacion

de nuevas estrategias de ensefianza.

Aportes de la propuesta a la préactica docente:
La presente propuesta de investigacion, busca ser un aporte a la transformacion en los procesos
de ensefianza aprendizaje en la asignatura de tecnologia, desde dos perspectivas, inicialmente la

estructuracion de un material didactico, guias de apoyo y secuencia de actividades que buscan
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contribuir en el desarrollo de las habilidades pensamiento critico a partir de situaciones
contextuales que despierten el interés y la motivacion del estudiante , donde el individuo se ubica
como actor principal del proceso de aprendizaje, bajo la interpretacion de conceptos, analisis de
informacion, propuesta y viabilidad de proyectos que solucionen necesidades de la vida, en donde
el rol del docente se centra en ser un guia y apoyo en el aula, en la construccion del conocimiento
y dejando de lado, los procesos tradicionales de transmision y recepcion de contenidos ; la
segunda, en cuanto a la reflexién constante del trabajo realizado en el aula, la posibilidad de
transformar metodologias y estrategias con el propoésito de contribuir en el proceso de aprendizaje

de los estudiantes y en la transformacion en seres mas criticos capaces de comprender la realidad.

Fase 3. Analisis de resultados: Impacto de la implementacion de la estrategia de
intervencion cognitiva

Los resultados obtenidos en las pruebas post test se difirieron con los resultados generados de

la etapa diagnostica, de tal modo que permitieran corroborar o0 no la hipétesis planteada.

Con respecto a los resultados de la eficacia de la implementacion de la estrategia de intervencion
cognitiva sus resultados se evaluaron siguiendo y ubicando en los niveles de pensamiento critico

segun la tabla 1.

La evaluacion es llevada a cabo en tres momentos:

eSeguimiento continuo del nivel de pensamiento critico en robotica por medio de los
modulos disefiados. Este proceso se realiza por medio del contraste de las respuestas del
Pretest de Robotica con los médulos 2 y 3.

eEvaluacion del nivel de pensamiento critico en Robotica teniendo en cuenta el pretest:

prueba diagndstica en robotica y el post test: modulo 4 la robotica y la incidencia en la
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sociedad. (Ver anexo 4.3).
eEvaluacion del pensamiento critico a partir del test de Halpern, HCTAES antes y
después del entrenamiento cognitivo con la aplicacion de cada uno de los modulos disefiados
para la implementacion de la estrategia de intervencion cognitiva.
Poblacion objeto de estudio
La investigacion se llevd a cabo en el Colegio Gabriel Echavarria ubicado en el municipio de
Madrid Cundinamarca, en el cual comparten niveles de Educacion preescolar a Undécimo en
jornada Unica, en el horario de 6:30am a 3:30pm. El colegio es de caracter privado. La poblacion
objeto de esta investigacion de intervencion estuvo conformada por 45 estudiantes
correspondientes a los grados once; distribuidos en dos (2) grupos asi: 22 estudiantes del grado
Once Ay 23 estudiantes del grado Once B. Sus edades oscilan entre los 14 y 17 afios de edad,

provenientes de los estratos 1, 2y 3.

De esta manera el grupo quedo conformado por 45 estudiantes que corresponden 100% de la
poblacidn, de los cuales 22 estudiantes conforman el grupo control (11° - A) y 23 estudiantes el
grupo experimental (11° - B). Para el analisis de resultados a cada estudiante se le asignd un

nimero y se observé su avance individual a través del proceso.

De acuerdo con los objetivos propuestos, se escogid al grado once, pues se esperaba que, en
coherencia con la propuesta educativa del colegio y el proyecto institucional de la misma, los
estudiantes en este nivel educativo, congregaran varios elementos relevantes para la construccion
de una postura de analisis frente a los contenidos del area de tecnologia e informatica y la

articulacion con un pensamiento critico frente a las dindmicas de su entorno.
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Cabe resaltar, que los estudiantes que participaron en la investigacion lo hacen de forma
voluntaria, donde previamente se les informé la metodologia, objetivos y resultados esperados de
la propuesta de intervencion, por medio de un consentimiento informado (ver anexo 1)

Hipotesis
Ho: No existe incidencia en la aplicacion de la implementacion de la estrategia de intervencion

cognitiva para el mejoramiento de las habilidades de pensamiento critico en los estudiantes de

secundaria.

H1: Existe incidencia en la aplicacion de la implementacion de la estrategia de intervencion
cognitiva para el mejoramiento de las habilidades de pensamiento critico en los estudiantes de

secundaria.

Tabla 5. Tamafio de los grupos de acuerdo con la utilizacion del Ambiente de Aprendizaje. Fuente: Creacién propia, (2022).

Ambiente de aprendizaje para el NUmero de
desarrollo de pensamiento critico Estudiantes

Con Estrategia de 23
Intervencion

Sin Estrategia de 22
Intervencion

Total

45

Género
En cuanto al género de los estudiantes se pudo constatar que, de la muestra de 45 estudiantes,
26 de ellos son hombres, dato que pertenece a un 58 % de la poblacion y 19 mujeres que pertenece

al 42 % de la poblaciéon estudiantil que se incluyo en el estudio.
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Esta informacién se encuentra detallada en la tabla 6, ilustrada a continuacion:

Tabla 6. Tamafio de la muestra clasificada por Género, Fuente: Creacion propia, (2022).

Frecuen Porcent Porcentaje Porcentaje

cia aje valido acumulado
Val Mascul 26 57,8 57,8 57,8
ido ino
Femeni 19 42,2 42,2 100,0
no
Total 45 100,0 100,0

Edad

La edad de los participantes de este estudio estd en un rango entre los 15 y los 18 afios, el

promedio de edad es de 16,29 y presenta una desviacion estandar de 1,020.

Tabla 7. Edad de los participantes. Fuente: Creacién propia, (2022).

N Valido 45
Perdidos 0
Media 16,29
Moda 16
Desv. 1,020
Minimo 15
Maximo 18

Las variaciones de las edades de los estudiantes presentan los siguientes valores: el 4.4 % del
grupo tiene 15 afios, el 64.4 % de ellos 16 afos, el 28.9 % del grupo 17 afios y el 2.2 % 18 afios.
Se observa que la muestra se concentra entre los 16 y 17 afios correspondientes a 42 estudiantes

que determinan la edad representativa del grupo.

En la tabla 8, se puede observar las frecuencias de los estudiantes de acuerdo con su edad.
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Tabla 8. Frecuencias de los estudiantes de acuerdo a la edad. Fuente: Creacion propia, (2022).

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido 15 2 4,4 4.4 4.4
16 29 64,4 64,4 68,9
17 13 28,9 28,9 97,8
18 1 2,2 2,2 100,0
Total 45 100,0 100,0

Delimitacion geogréafica y temporal de la poblacion

El trabajo de investigacion fue realizado en el Colegio Gabriel Echavarria ubicado en el
municipio de Madrid Cundinamarca, al norte limita con Tenjo, Subachoque y el Rosal, al sur con
Bojacd, al Este con Funza y Mosquera y al Oeste con Facatativd. Madrid Cundinamarca se

encuentra a 23.9 km de Bogota accediendo por la calle 13. La investigacion se llevo a cabo en el

Frecuencia

Histograma

Edad

Media = 16,29
Desviacien ssténdar = 589
N =45

Figura 13. Histograma de las edades en los estudiantes. Fuente: creacion
propia.

tercer trimestre del afio académico del 2021.

Operacionalizacion de Variables:

De acuerdo con el disefio de la investigacion y el establecimiento de variables se determina los

descriptores tedricos que se tienen en cuenta en el desarrollo de la propuesta.

82



Variables Dependientes
Estos items de medicion son tomados de los estudios de (Halpern D. , 2006), quien manifiesta
que el uso de éstos aumenta la probabilidad de que el estudiante pueda mejorar su desempefio

académico, porque contribuye al desarrollo de las habilidades de pensamiento critico. En la tabla

9 se presentan las variables

Tabla 9. Variables dependientes. Fuente: Creacion propia, (2022).

Variables dependientes Valores

Comprobacion de hipotesis

Razonamiento verbal
Test de Pensamiento Critico en

Anaélisis de argumentos
Situaciones Cotidianas de Halpern

Probabilidad e incertidumbre

Resolucidn de problemas y Toma de decisiones

Variables Independientes
La variable independiente se determiné por el ambiente de aprendizaje conformado por dos

valores con intervencion y sin intervencion. En la tabla 10, se presenta la variable:

Tabla 10. Variable independiente. Fuente: Creacién propia, (2022).

Variable independiente Valores

Ambiente de aprendizaje Con estrategia de intervencion

Sin estrategia de intervencion
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Pensamiento Critico en Robdtica

Posteriormente a la prueba de exploracion y diagnostico de pensamiento critico se les practica
a los estudiantes una prueba diagnostica en Robdtica, modulo 1 correspondiente a la
implementacion de la estrategia intervencion cognitiva (Ver anexo 3) implementando a
continuacion una serie de modulos relacionados con cada una de las habilidades de pensamiento
critico de manera general, tomando como referencia la taxonomia de Halpern, se seleccionaron las
habilidades de pensamiento critico que se trabajaron de forma explicita en las diversas actividades
de ensefianza-aprendizaje que conforman una secuencia didactica determinada, cuya evaluacion

se evidencia mediante los instrumentos disefiados.

Los modulos y su disefio se basan en la taxonomia de (Halpern F, 1998) de tal manera que se
brinden herramientas cognitivas y procedimentales aplicables a medida que se desarrollan cada
una de las fases de la investigacion y se dé respuesta a la pregunta de investigacion. La prueba en
robotica se plantea siguiendo los principios de (Halpern D. E., 2003) quien asegura que se pueden
evaluar varias habilidades a la vez para poder establecer un nivel de pensamiento critico, pero se
realizan ajustes enfocados puramente en el campo disciplinar de la Robotica. La prueba se aplica
en dos momentos diferentes, primero se aplica el test de pregunta abierta y a continuacion el test

de pregunta cerrada.

El médulo 1 consta de 5 preguntas abiertas y 5 preguntas cerradas, teniendo como base el modo
en gue se evaluo el test de Halpern y la importancia dada por el investigador. El test de robotica

esta distribuido de la siguiente manera:
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Tabla 11. Distribucidn, Test de Robdtica. Fuente: Creacion propia, (2022).

TOMA DE
DECISIONES Y
RESOLUCION DE

=2
o
o
<
o
(o}
o
o
=
o}
O

DEHIPOTESIS
RAZONAMIEN
TOVERBAL
ANALISIS
PROBABILIDA
PENSAMIENTOCRITICO

ARGUMENTO

PREGUNTAABIERTA 1
19 15 22 22 95

PREGUNTACERRADA
27 7 19 7 39 99

TOTAL, PORHABILIDAD 2
46 22 41 61 194

A su vez se mantienen los niveles de pensamiento critico de acuerdo el test de Halpern

Tabla 12. Niveles, Test de Halpern. Fuente, (2003-2006).

NIVELES DE PENSAMIENTO PUNTAJES
CRITICO EN HCTAES
NIVEL 1 0a39
PUNTOS
NIVEL 2 40a78
PUNTOS
NIVEL 3 79a116
PUNTOS
NIVEL 4 117 a 155
PUNTOS
NIVEL 5 156 a 194
PUNTOS

Tabla 12, se presenta con relacion a los puntajes pretest en Robotica (Mddulo 1) con los niveles

de pensamiento critico.

El puntaje maximo para este médulo es de 194 puntos lo cual indica el desarrollo del 100% del

pensamiento critico.
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Registro de la informacion. Instrumentos

Son elementos de uso comdn, que se convierten en los medios para la obtencion y recopilacion
de la informacion en el proceso de investigacion; seleccionados y elaborados segun el tipo de
poblacidn, contexto y finalidad del caso, asi mismo teniendo en consideracion diferentes tipos de

circunstancias que podrian surgir en el proceder de dicha investigacion.
Estos elementos se clasifican en dos clases:

1. Activos: en esta clase de elementos, los sujetos observados intervienen o colaboran
en su manipulacion.
2. Pasivos: Los sujetos observados, no participan en su manipulacion, pero si en el

resultado.

-Entrevistas
-Encuestas

Medios para la recoleccion de

infromacion

-Grabacidn de voz

-Fotos

-Representaciones gréficas

-Cuadros de Trabajo
-Diario de campo

Figura 54. Medios para la recoleccion de la informacion.

Los instrumentos utilizados en esta investigacion apuntan a identificar factores que definen el

contexto tales como: Didéactica (desde el como y desde el conque), ambiente educativo, cualidades
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propias del docente, interaccion entre docente y alumno, recurso de los alumnos, implicacion del

estudiante y forma de evaluacion.

Instrumentos pasivos y activos, implementados en esta investigacion:

Tabla 13. Instrumentos Pasivos de Recoleccion de informacion. Fuente: Elaborado a partir de Cerda, H (1991) los

elementos de la Investigacion.

INSTRUMENTO DEFINICION MOMENTO PARA QUE
DE USO
En algunas -para el registro y
Medios mecénicos | oportunidades se obtener las
(Grabadoras, acostumbra a realizar Durante  la | evidencias para el
Fotografias) un registro sonoro, | observacién analisis.
fotografico, o filmico
de los diversos
aspectos observados.

Tabla 14. Instrumentos Activos de Recoleccién de informacion. Fuente: Elaborado a partir de Cerda, H (1991) los elementos

de la Investigacion

una caracteristica o el
conjunto de la personalidad
de un individuo. Tales
técnicas pretenden organizar
los datos extraidos de la
investigacion sin intencién de
explicar causas 0
consecuencias, sino mas bien
limitindose a describir el
comportamiento en la
dimension que persigue en
sus objetivos (por ejemplo,
inteligencia, aptitudes,
personalidad, etc), conforme
a un encuadre situacional.

la investigacion.

INSTRUMENTO DEFINICION MOMENTO PARA QUE
DE USO
Con el término “Test” se -Dirigida a los
designan las técnicas de estudiantes sujeto
) S Antes de y al i
investigacion, analisis  y | . . ) de observacion, al
. . . finalizar realizar | . . .
Test estudio que permiten apreciar iniciar el proceso de

recoleccion de
datos apoyando el
proceso de
caracterizacion de
la poblacion asi
mismo establecer
los niveles de
pensamiento
critico, y en una
prueba diagnostica
en robdtica.
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Evaluacion de pensamiento critico de Halpern utilizando situaciones cotidianas, prueba
HCTAES:

El pensamiento critico es un constructo de dificil delimitacion y sobre el cual no hay acuerdos
cerrados relativos a sus componentes. Estas dificultades encontradas en su definicién conceptual
implican también a su evaluacion, lo cual hace que la creacion de instrumentos de evaluacion del

pensamiento critico sea una tarea muy compleja (Saiz C. y., 2008).

Segun (Halpern D. F., 2003) define el constructo de pensamiento critico y su necesidad de
evaluacion HCTAES (Test de Halpern para la evaluacion del pensamiento critico mediante

situaciones cotidianas).
Para establecer el nivel de pensamiento critico el Test evalUa cinco habilidades:

1. Comprobacién de hipotesis

2. Razonamiento verbal

3. Andlisis de argumentos

4. Probabilidad e incertidumbre

5. Toma de decisiones y resolucién de problemas.

El test utiliza 25 situaciones cotidianas, cinco para cada una de las habilidades. Ver anexo 2.

El test plantea un doble formato de preguntas con la misma informacion literal: abiertas para
escribir un argumento, una explicacién o proponer soluciones a una determinada situacion y
posteriormente se plantea una pregunta tipo cerrada para elegir entre varias alternativas aquella
que considere apunta a la resolucion del problema. Segln la autora este doble formato permite
conocer la habilidad; y de qué manera la usa para tal situacion, de acuerdo con lo anterior; las
preguntas abiertas proporcionan informacién sobre le tendencia o la motivacion de utilizar el

pensamiento critico en situaciones de requerimiento, y las preguntas cerradas conocer la capacidad
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para discriminar la mejor alternativa de respuesta o aquella que su uso depende de su habilidad.
Este tipo de planteamientos “consiguen que a la persona que cumplimenta la prueba le resulte
familiar lo que se le propone; en consecuencia, se enfrentar a ello como acostumbra a hacerlo en

su entorno” (Saiz C. y., 2008)

El investigador recurrio al documento Evaluacion de pensamiento critico de Halpern utilizando
situaciones cotidianas. Estandares de antecedentes y puntuaciéon. Con el fin de asignar las
respectivas puntuaciones a cada una de las habilidades evaluadas inmersas en cada pregunta. Cabe
resaltar que el autor referenciado anteriormente asigna dentro de cada habilidad un puntaje
diferente dependiendo de la situacion planteada, a continuacion, se ejemplifica una de las
preguntas usadas en el test y sus respectivos criterios de correccion ofrecidos en los estandares de

antecedentes y puntuacion:
PARTE 1 (PARTE ABIERTA)

Un diario nacional de mucha reputacion en Cundinamarca recoge varias historias sobre
delincuentes que cometieron crimenes terribles cuando salieron de la carcel en libertad condicional
antes de cumplir la totalidad de su condena. Un ciudadano de tu regién, furioso, queria que se
destituyera a la comision encargada de conceder la libertad provisional por las decisiones errneas

que habian tomado.

Si t0 tuvieras que tomar la decision acerca de la destitucion de la comisién encargada de

conceder la libertad provisional

¢Qué 2 preguntas te gustarian que contestaran para ayudarte a tomar una decision bien

informada?
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Para esta primera parte los criterios de puntuacion son los siguientes de 0 a 4 puntos posibles
con hasta dos puntos por respuesta: Cuando el sujeto ofrece una respuesta correcta se le asignan
dos puntos y si responde incorrectamente se le asigna un cero. Aclaracion: existen otro tipo de
preguntas en donde el participante puede dar respuestas no tan explicitas, es decir que se aproxima,

para ese caso se le otorga un punto.

PARTE 2 (PARTE CERRADA)

Un diario nacional de mucha reputacion en Cundinamarca recoge varias historias sobre
delincuentes que cometieron crimenes terribles cuando salieron de la carcel en libertad condicional
antes de cumplir la totalidad de su condena. Un ciudadano de tu regién, furioso, queria que se
destituyera a la comision encargada de conceder la libertad provisional por las decisiones erroneas

que habian tomado.

Maés adelante encontraras enumeradas algunas cuestiones que puedes plantearte paraayudarte a
tomar una buena decisidn. Valora cada una de estas preguntas en funcion de la influencia que

tendrian en tu decision.

Utiliza una escala de 1 a 7 puntos como la siguiente. (Elige una)l=nada importante

2=de muy poca importancia

3=algo importante 4=moderadamente importante5=importante

6=muy importante 7=extremadamente importante
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Tabla 15. Pregunta 3 (Hipdtesis) del Test de HCTAES

1. ¢{Qué porcentaje de los que obtuvieron la libertad 1 2 3 45 6 7
condicional no volvieron a cometer otros crimenes O OO0 O O OO

graves?

2. ¢La libertad condicional se concede O0O0O00O0O0

segun seaprogresista (liberal) 0
conservadora la comision

encargada de hacerlo?

3. ¢Algin miembro de esta comision tiene familiares en O00O00O0O0

prision?

4. ;Qué porcentaje de los que obtuvieron la libertad 0O00O00O0O0

condicional no volvieron a cometer otros crimenesgraves en
otros lugares similares al tuyo?

5. ¢Qué clase de informacién utiliza la comisién paradecidir O0000O0O0
sobre la concesion o no de la libertad

condicional?

6. Los miembros de la comision encargada de la libertad 0O00O00O0O0

condicional ¢son nombrados con criterios politicos?

7. ¢Algin miembro de esa comision tiene familiares que 0O0000O0O0

suelen estar en prision?

En la parte cerrada, se le pide al participante que valore cada una de las preguntas y por cada

una de ellas se le asigna un punto por cada item respondido correctamente (0 a 7 puntos posibles)
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(5a7). ¢Qué porcentaje de los que obtuvieron la libertad condicional no volvieron a cometer otros

crimenes graves?

(1 02). ¢Lalibertad condicional  se concede segun sea progresista

(liberal) 0 conservadora la comision encargada de hacerlo?

(4 a7). (Algan miembro de esta comision tiene familiares en prision?

(6 0 7). ¢Que porcentaje de los que obtuvieron la libertad condicional no volvieron a cometer

otros crimenes graves en otros lugares similares al tuyo?

(6 0 7). ¢Qué clase de informacion utiliza la comision para decidir sobre la concesién o no de

la libertad condicional?

(1 a 3). ¢Los miembros de la comision encargada de la libertad condicional ¢son nombrados

con criterios politicos?

(1 0 2). ¢Algun miembro de esa comisidn tiene familiares que suelen estar en prision?

Para ejecutar el analisis de los resultados del diagndstico se establece la tabla 17 de categorias:

Tabla 16. Puntaje habilidades PC. Fuente: Halpern (2003,2006).
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PREGUNTA
19 15 22 17 22 95
ABIERTA
PREGUNTA
27 7 19 7 39 99
CERRADA
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TOTAL,
POR 46 22 41 24 61 194

HABILIDAD

Segun la tabla se presenta el puntaje para la prueba HCTAES nos indica que un estudiante que
obtenga una puntuacién a 194 puntos tiene un correspondiente al 100% de desarrollo de

pensamiento critico.

Para poder categorizar a los estudiantes segln el puntaje obtenido en la prueba, se tiene en

cuenta la tabla 17:

Tabla 17. Niveles de pensamiento critico. Fuente: Halpern (2003,2006).

NIVELES DE PENSAMIENTO

PUNTAJES EN HCTAES

CRITICO
NIVEL 1 0 a39 PUNTOS
NIVEL 2 40 a 78 PUNTOS
NIVEL 3 79 a116 PUNTOS
NIVEL 4 117 a 155 PUNTOS
NIVEL 5 156 a 194 PUNTOS

93



CAPITULO VI. RESULTADOS Y ANALISIS DE DATOS

En referencia a los resultados y teniendo en cuenta las fases metodoldgicas planteadas en la
presente investigacion, se decidio dividir esta seccion en dos bloques: Analisis de sesiones de
intervencion de la propuesta y resultados de los test implementados en las diversas etapas esto

con el fin de presentar evidencias mas estructuras, sistematicas y organizadas.

Los blogues anteriormente mencionados se abordaran y detallaran a continuacion siguiendo el
eje articulador del pensamiento critico y la evolucién de las habilidades a partir de la robotica
educativa con las diversas sesiones de intervencion, la estructuracion implementacion y analisis

de informacion recolectada a partir de los test trabajados desde la robética escolar.

Andlisis sesiones de intervencion:

Los resultados de las sesiones de intervencion se estructuraron bajo las fases planteadas en el
marco metodolégico de la presente investigacion, partiendo desde la fundamentacion como la
etapa inicial y la evolucién de los estudiantes en las etapas de experimentacion y de aplicacion, en

parrafos posteriores se especificard de forma mas detallada dicha afirmacion.

En las tablas 18 a 25, se describen de forma detallada las sesiones de trabajo realizadas en la
presente investigacion con las respectivas habilidades de pensamiento critico: razonamiento
verbal, analisis de argumento, comprobacién de hipoétesis, probabilidad e incertidumbre, toma de
decisiones y solucién de problemas, con el indicador pertinente segun los postulados de (Halpern,
2006), seguido se establece en la penultima Columna de forma puntual y especifica las acciones,
procedimientos y conjeturas que debe demostrar y dar cuenta el estudiante como evidencia del
alcance de dicha habilidad, es importante resaltar que estos pardmetros son tomados y adaptados

por el investigador con base a los contenidos propios de la robotica educativa como eje conceptual
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principal del presente estudio; el analisis de resultados se basa en la observacion y seguimiento
detallado de las sesiones por parte del investigador donde se pueden determinar avances o
retrocesos de cada uno de los estudiantes, entendiendo que la evaluacion basada en el desarrollo
de habilidades de pensamiento critico es procesual, formativa y cualitativa tal como lo afirma

(Viché, 2009)
Sesion 1
Objetivo
Presentar el contenido del curso
Descripcion de la sesién

Introduccion, explicacién del programa académico y proyecto final, normas de clase y

tiempos de desarrollo de actividades
Sesion 2y 3
Pretest: pensamiento Critico y Robdtica
Sesion 4

Objetivo: Contextualizar a los estudiantes con el software Tinkercad Circuits y explicar los
componentes basicos, que permiten la simulacion de situaciones de andlisis aplicados a circuitos

bésicos.
Descripcion de la sesion

Con el fin de contextualizar a los estudiantes y fortalecer algunos conceptos necesarios para el

trabajo en las sesiones de intervencion, el investigador realiza inicialmente una introduccion a la
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interfaz Tinkercad Circuitos, donde se orientaran explicaciones como cuadro de herramientas,
cuadro de componentes electronicos y diagramas electrénicos. El investigador plantea una
actividad donde el estudiante debe realizar diferentes tipos de circuitos en el software Tinkercad y
usar el software Crocodile Clips (con el fin de repasar diagramas esquematicos) y en ambos
softwares deben ser funcionales los circuitos. Aqui es importante destacar, que se brinda un
espacio de trabajo autdbnomo donde cada estudiante experimenta y modifica diferentes secuencias
de montajes de circuitos electronicos con el fin de responder interrogantes como: ¢qué pasa Si
altero la cantidad de componentes? ¢Al contrastar el diagrama realizado, si coincide con el

diagrama pictdrico solicitado? ;Donde puedo ver estos circuitos en contexto real?

La tabla que se encuentra a continuacion, detalla el indicador de la habilidad de pensamiento
critico y a su vez lo que se espera observar en cada uno de los estudiantes a partir de las sesiones

de intervencion.

Tabla 18 Descripcion sesion 4

HABILIDADES INDICADOR ALCANCE DE ANALISIS
LA HABILIDAD
RAZONAMIENTO Interpretar Interpretar y La gran mayoria de
VERBAL informacion relacionar estudiantes logra
estableciendo conceptos y relacionar conceptos y
principios de principios de diagramas electrénicos
clasificacion, circuitos configurando secuencias
relacion y electrdnicos I6gicas de circuitos, aun
significados de bésicos, asi, fue evidente que un
estableciendo una | pequefio porcentaje no
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forma légicay

secuencia y logica

logro dar respuesta a los

coherente. y coherente al interrogantes
momento de dar planteados. Es
solucion a importante resaltar que
interrogantes los estudiantes ya
propuestos. contaban con unos
conceptos previos los
cuales permitié el
desarrollo de la
actividad de una forma
MAs precisa.
ANALISIS DE Identificar y Dominio de un Dentro de esta
ARGUMENTOS valorar la calidad | discurso coherente | habilidad un grupo

de las ideas y
razones que

justifican un hecho

basado en
argumentos que
parten de los
resultados

obtenidos en la

parte experimental.

significativo de
estudiantes, demuestra
los resultados obtenidos,
exponiéndolos con sus
propias palabras,
evidenciando un
dominio adecuado,
frente a conceptos

béasicos trabajados.
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COMPROBACION

DE HIPOTESIS

Proponer
posibles soluciones
0 razones
explicativas de un
hecho, situacion
problema, que
permiten explicar,
predecir y
controlar
acontecimientos de
la vida cotidiana 'y
reflexionar acerca

de los mismaos.

Resuelve
satisfactoriamente
los interrogantes
propuestos,
proponiendo
nuevos
interrogantes que
le permiten llegar a
una reflexion
acerca del proceso

realizado.

Con respecto a esta
habilidad, la mayoria de
estudiantes muestra
interés y motivacion al
proponer una mayor
cantidad de
interrogantes y de
posibles soluciones
propuestas por el

investigador.

PROBABILIDAD

E INCERTIDUMBRE

Determinar
cuantitativamente
la posibilidad de
que ocurra un
determinado
suceso; analizar y
valorar distintas
alternativas para la

toma de decisiones

Realiza diversas
pruebas con el fin
de obtener
diferentes
resultados,
comprendiendo y
analizando el ¢por
qué? es posible que
falle o funcione un

circuito.

Se evidencio que los
estudiantes realizan
varias pruebas a los
circuitos y en cada una
de ellas realizan un
analisis de los efectos
que tienen los cambios
de configuracion,
intercambiando ideas

entre pares y
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en una situacion

dada.

discutiendo el ¢por quée?
de las fallas o

funcionamiento de un

relevante para
valorar y escoger
la mejor alternativa
de solucion a un

problema.

para concluir y
seleccionar la
estrategia adecuada
que le permita dar
solucion a una
situacién

propuesta.

circuito
TOMA DE Identificar un Usa el método Debido al
DESICIONES problema, de ensayo y error intercambio de ideas
SOLUCION DE seleccionar la las veces que entre pares y la
PROBLEMAS informacién considere necesario | experimentacion

autéonoma la mayoria de
estudiantes proponen
entre4y5
combinaciones posibles

de circuitos diferentes.

Con base a lo argumentado en la tabla anterior se puede determinar que el desarrollo de las

habilidades tiene para esta sesion de trabajo es significativa, aunque algunos de los estudiantes

mostraron dificultad en habilidades de probabilidad e incertidumbre y toma de decisiones, es

importante resaltar que inicialmente surgieron pocas ideas para solucionar las diferentes

propuestas de los circuitos debido a su nivel de complejidad y esto se evidencio en la poca fluidez

y participacion del grupo de trabajo.
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Sesiones 5,6y 7

Objetivo:

Segun la lectura asignada, realizar una presentacion.
Descripcion de la sesion

Se hace entrega de 4 lecturas relacionadas con temas de la robdtica y su incidencia en ciencia
tecnologia y sociedad. Lecturas: 1. La importancia de la precision y la repetibilidad en la
automatizacion industrial. 2. La robdtica no aspira a sustituir a los seres humanos mediante la
mecanizacién y automatizacion de tareas, sino a encontrar formas de colaboracion mas eficaces
entre robots y persona. 3. La industria 4.0 imposible sin sensores inteligentes. 4. ; Quién es culpable

del fallo de los robots?

Se solicita al curso que realice el trabajo de a 4 personas y que cada miembro del grupo realice
la lectura asignada al mismo tiempo se dan unas recomendaciones para llevar a cabo la lectura
como, por ejemplo: realizar una lectura comprensiva, sé analitico, marca y toma notas, velocidad

de lectura, consultar el significado de palabras desconocidas.

Posteriormente a la realizacion de la lectura, como equipo deberan desarrollar una presentacion
con un maximo de extension de 6 diapositivas donde explican: ¢en forma general y de forma breve
de que trata la lectura asignada? ¢Cuales son las palabras claves? ;Cuéles serian las ventajas y

desventajas? ¢ Cuél es la postura o punto de vista del grupo en general?

Tabla 19 Descripcion Sesion 5,6y 7

HABILIDADES INDICADOR ALCANCE DE LA ANALISIS

HABILIDAD
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RAZONAMIENTO Interpretar Analiza e interpreta Se evidencia una
VERBAL informacion la informacion de la | lectura detenida,
estableciendo lectura asignada | algunos estudiantes
principios de | resaltandola o | realizan la lectura
clasificacion, subrayandole, buscando | mas de una vez y de
relacion y | el  significado  de | forma pausada,
significados  de | palabras desconocidas | generando una
forma légica y | dandole sentido vy | reflexion acerca del
coherente. profundidad al tema | mensaje que quiere
asignado. transmitir el autor.
Con respecto a las
palabras

desconocidas  usan
estrategias como
preguntar al

investigador,
consultar a un par o
buscar en la Web,
ademas de resaltarla.
ANALISIS DE Identificar vy Segun el tema Se evidencia que
ARGUMENTOS valorar la calidad | asignado en la lectura, | una gran parte de los

de las

razones

ideas y

que

asume una  postura

critica frente al autor y

estudiantes deciden

buscar mas
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justifican

hecho

un

el mensaje que quiere
transmitir, ademas de
contrastar la

informacién en otras

fuentes de informacion.

informacion con
respecto al tema de la
lectura. Al preguntar
a algunos estudiantes

13

comentan: me
genera varias dudas la
lectura, el autor
argumenta, pero le
mas

falta mucha

profundidad con
respecto al tema, por
esta razon buscare
mas informaciéon”
“me gustaria saber
Si existen mas
ejemplos en la
realidad que me
ayuden a comprender

un poco mas el tema”.

COMPROBACION

DE HIPOTESIS

Proponer
posibles
soluciones

razones

0

Parte de la
argumentacion brindada
en la lectura y lo

contrasta con

Los  estudiantes
exponen y justifican
sobre la lectura

asignada y se apoyan
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explicativas de un
hecho, situacién
problema, que
permiten explicar,
predecir y
controlar
acontecimientos
de la vida
cotidiana y

reflexionar acerca

de los mismos.

situaciones o eventos

reales.

Cita a autores, o

toma ejemplos que
tratan del tema para
apoyar sus

explicaciones los cuales
le permiten generar una

reflexion.

en sucesos reales para
demostrar sus puntos
de wvista y dar
coherencia al tema de
la robdtica y sus

implicaciones.

PROBABILIDAD

E INCERTIDUMBRE

Determinar
cuantitativamente
la posibilidad de
gue ocurra un
determinado
suceso; analizar y
valorar distintas
alternativas para
la toma de

decisiones en una

situacion dada.

Postula posibles

eventos que se podrian

desencadenar en la
realidad al analizar
diferentes postulas
frente al tema.

Comprende la
posibilidad de que

ocurra un evento al

tener nuevos puntos de

Se evidencia que

todos los grupos

presentan muy
buenos ejemplos para
poder

apoyar  sus

lecturas, brindando
posibilidades de que
ocurra un evento
positivo 0 negativo,
lo cual genera un
debate interesante

entre los estudiantes y
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vista frente a un tema o

se resalta el hecho del

situacion. respeto por los puntos
de vista a favor o en
contra del ejemplo
planteado.

TOMA DE Identificar un Menciona uno o Se encontré6 que
DESICIONES problema, varios ejemplos de la | los grupos en general
SOLUCION DE | seleccionar la | realidad para sustentar | presentaron muy
PROBLEMAS informacién el tema asignado, | buenos ejemplos para

relevante para | generando reflexion en | llevar a cabo su

valorar y escoger
la mejor
alternativa de
soluciébn a un

problema.

sus pares acerca de la
incidencia de la robdtica
en un contexto,
demostrando  aspectos

positivos y negativos de

su implementacion.

exposicion, se aclara
que no siempre se
postulé una solucion
ideal, debido en
ocasiones a la
complejidad del
problema vy la
comprension de todas
sus variables,
ofreciendo un espacio
de intercambio de
ideas,

reflexion vy

acercamiento a los
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diferentes temas e
implicaciones en la
diversidad de

contextos.

Para el desarrollo de la actividad propuesta para las sesiones de trabajo ### se evidencia un
avance significativo en todas las habilidades de pensamiento critico, donde en mayor proporcion
se fortalecio el razonamiento verbal y el analisis de argumentos, afirmacion basada en las
diferentes busquedas y manejo de informacién, argumentos debidamente estructurados y
fundamentados producto de un proceso de indagacion, lo cual le permiti6 al estudiante asumir una
postura critica y reflexiva con base al topico de robética asignado y su relacion e implicacion en

la realidad.
Sesibn 8y 9
Objetivo:

Reconocer la aplicabilidad, caracteristicas, funcionamiento de: Sistemas de control, sistema de

actuadores y sensores en contextos cotidianos.
Descripcion de la sesién

Se realizan las explicaciones con respecto la funcion de distintos componentes electrénicos y
sensores (definicion, elementos, tipos de sensores y ejemplos). De igual forma se explican los
sistemas de control (definicion, elementos y tipos: control de lazo abierto y cerrado. Ejemplos de

controladores) y sistemas de actuadores (definicidn, elementos, tipos de actuadores y ejemplos).
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Se destaca el hecho de cada uno de los temas explicados anteriormente se apoya en ejemplos
reales cercanos al diario vivir de los estudiantes con el fin de establecer relaciones y aplicabilidad

con el contexto.

Tabla 20 Descripcion Sesion 8y 9

HABILIDADES INDICADOR ALCANCE DE ANALISIS
LA HABILIDAD
RAZONAMIENTO Interpretar Relacionar Una minoria del
VERBAL informacién conceptos y grupo logro
estableciendo principios acerca de | relacionar los
principios de los sensores, conceptos
clasificacion, sistemas de control | explicados con
relaciény de lazo abierto y situaciones reales,
significados de cerrado, y sistemas | esto como
forma légicay de actuadores consecuencia del
coherente. relacionando uno o | lenguaje técnico,
varios tipos de implementado en las
sensores en explicaciones, lo
contextos reales, que limito la
proponiendo cantidad de
ejemplos puntuales. | ejemplos e
intervenciones en la
sesion.
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ANALISIS DE

ARGUMENTOS

Identificar y
valorar la calidad de
las ideas y razones

que justifican un

Parte de su
experiencia con
aplicaciones de

sensores que puede

Posterior a una
trasposicion de
términos realizada

por el investigador,

hecho percibir de la la gran mayoria de
realidad, argumenta | estudiantes
el ¢por que? relaciona el uso de
posiblemente fallan | sensores con
los sensores, citando | escenarios
ejemplos reales que | cotidianos como por
promuevan el apoyo | ejemplo sensor de
de su escaleras eléctricas,
argumentacion. sensor de las puertas
Asi mismo automaticas,
brinda ideas de sensores de
como los sensores movimiento para
han contribuido a la | activar las luces.
automatizacion de
procesos.
COMPROBACION Proponer Plantea posibles Se abre el

DE HIPOTESIS

posibles soluciones
0 razones

explicativas de un

soluciones o razones
del porque se puede

0 NO proponer un

espacio para la
socializacién de pro

y contras de la
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hecho, situacion
problema, que
permiten explicar,
predecir y controlar
acontecimientos de
la vida cotidiana y
reflexionar acerca

de los mismaos.

sistema de
suministro de gel
antibacterial en el
colegio teniendo en
cuenta sus ventajas
y desventajas,
teniendo en cuenta
los diferentes puntos
de vistas de sus

pares.

propuesta, con la
intervencion de la
mayoria del grupo
donde surgen
aportes como: “la
altura de los
estudiantes”, “la
velocidad con la que
se puede suministrar
el gel antibacterial”,
“los costos que
implicaria
desarrollar cada
sistema de
suministro” entre

otros.

PROBABILIDAD

E INCERTIDUMBRE

Determinar
cuantitativamente la
posibilidad de que
ocurra un
determinado suceso;
analizar y valorar

distintas alternativas

Partiendo de su
experiencia el
estudiante nombra
algunos ejemplos de
sensores que ha
podido evidenciar

cuando falla

En el proceso de
socializacion
resaltan ejemplos
como: fallas en los
sensores de
movimiento,

detectores de gas,
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para la toma de
decisiones en una

situacion dada.

comprendiendo y
analizando el ¢por
que?

Plantea varias
posibles soluciones

a los inconvenientes

detectores de
colores entre otros.
Asi mismo se da un
espacio para
socializar e

intercambiar

tratados. posibilidades de
mejora, segun el
consenso al que
llegaron de la falla.
TOMA DE Identificar un Expone con Aunque hay
DESICIONES problema, fluidez y diversas
SOLUCION DE seleccionar la disposicién a sus intervenciones por
PROBLEMAS informacién pares, el mejor parte de los

relevante para
valorar y escoger la
mejor alternativa de
solucién a un

problema.

ejemplo de falla de
un sensor que ha
vivenciado y explica
la razon del porque
quiza fallo, teniendo
en cuenta el
intercambio de ideas
de sus pares, para

encontrar la mejor

estudiantes, se
evidencia poca
fluidez y
argumentos carentes

de validez teérica.
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posible solucion a

esa falla.

Para estas sesiones de trabajo, se finaliza con resultados no tan satisfactorios con base a las 5
habilidades de pensamiento critico debido al nivel de dificultad de los conceptos trabajados, se
evidencia que la habilidad de razonamiento verbal no tuvo un avance con respecto a la sesion
anterior y por su parte la toma de decisiones, continda siendo de gran dificultad para los

estudiantes.
Sesion 10, 11y 12
Objetivo:
Analizar, configurar y programar circuitos basicos
Descripcion de las sesiones

Para el desarrollo de la sesion en un primer momento se contextualiza al estudiante con base al
funcionamiento, componentes y aplicacion de Arduino, se explica las configuraciones entre la
placa de Arduino y el codigo de programacion, en este momento se analiza de forma detallada un
cddigo de programacion, explicando la estructura basica del programa, para posteriormente
permitirle al estudiante interactuar y realizar diversas pruebas. Por parte del investigador se
proporciona a modo de ejemplo un ejercicio basico y se invita al estudiante a realizar dos 0 mas
modificaciones que le permitan cuestionarse acerca de las incidencias de los cambios y variaciones
a la estructura inicial del circuito; es importante mencionar que el investigador aproxima la practica
a varias situaciones reales, donde se espera que el estudiante comprenda la incidencia de una buena

programacion y buen funcionamiento del circuito.
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Ejemplo de situaciones reales trabajadas:
Analiza los tiempos con los que esta programado un seméaforo vehicular real
Analiza los tiempos con los que esta programado un seméforo vehicular y peatonal real

¢Argumenta varias situaciones que posiblemente podrian ocurrir si la programacion o

funcionamiento del circuito falla?

Tabla 21 Descripcion Sesion 10, 11y 12

HABILIDADES INDICADOR ALCANCE DE LA ANALISIS
HABILIDAD
RAZONAMIENTO Interpretar Relacionar Se evidencia que
VERBAL informacién conceptos y principios | la gran mayoria del
estableciendo de circuitos que grupo reconoce y
principios de funcionan por medio desarrolla las
clasificacion, de una programacion programaciones de
relaciény I6gica y estructurada forma coherente,
significados de donde contrasta lo estableciendo una
forma légicay explicado por el secuencia logica 'y
coherente. investigador y lo con sentido del
aplicado en sus funcionamiento del
circuitos, encontrando | circuito.
coherencia entre lo
programacion y lo que
ejecuta el simulador.
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ANALISIS DE

ARGUMENTOS

Identificar y
valorar la calidad
de las ideas y
razones que

justifican un

Partiendo de
programaciones,
explica el ¢por qué?

del funcionamiento

correcto o no de un

En su gran
mayoria los
estudiantes
argumentan y

explican el error

hecho circuito y ayuda a sus | presente en una
pares en la correccion | secuencia logica que
de circuitos propuestos, | interfiere en el
argumentando de funcionamiento
manera técnica y Optimo del circuito,
utilizando conceptosy | donde a su vez acude
términos propios del a su par académico
tema. para retroalimentar el
proceso realizado.
COMPROBACION Proponer Propone soluciones Con base en la
DE HIPOTESIS posibles a circuitos solicitados | situacion propuesta
soluciones o por el investigador del semaforo
razones donde enlaza la vehicular y peatonal,

explicativas de un
hecho, situacion
problema, que
permiten

explicar, predecir

programacion,
componentes
electronicos y

diagramas.

los estudiantes
realizan
intervenciones en su
gran mayoria

acertadas y
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y controlar
acontecimientos
de la vida
cotidiana y
reflexionar acerca

de los mismaos.

Da respuesta de
forma coherente a
posibles
modificaciones que se
podrian realizar al
circuito y analiza el
posible efecto que
podria desencadenar.

Lleva a la realidad
la aplicacion del
circuito y evalla la

incidencia de un error

en las programaciones.

consientes acerca de
los tiempos con los
que se deben
programar y las
grandes repercusiones
de un error en estos

procedimientos.

PROBABILIDAD

E INCERTIDUMBRE

Determinar
cuantitativamente
la posibilidad de
que ocurra un
determinado
suceso; analizar y
valorar distintas
alternativas para

la toma de

Realiza diversas
pruebas, pero ademas
de la programacion,
esta vez cambiando
componentes
electrénicos con el fin
de verificar sus
predicciones acerca de

si el circuito funciona

Para este momento
de la actividad se
observa que existen
varias propuestas al
tratar de modificar el
circuito base, pero no
logran culminarse
debido a que
encuentran

dificultades al
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decisiones en una

situacion dada.

con falencias o falla
totalmente.

Plantea varias
posibles soluciones a

los inconvenientes

momento de realizar
la programacién y
encontrarle una
secuencia logica

debido a la cantidad

tratados. de componentes
adicionados.

TOMA DE Identificar un Segun las Todos los
DESICIONES problema, modificaciones a los estudiantes socializan
SOLUCION DE seleccionar la circuitos planteados e intercambian
PROBLEMAS informacién por el investigador, estrategias utilizadas

relevante para
valorar y escoger
la mejor
alternativa de
solucién a un

problema.

entre pares
intercambian
experiencias de
modificaciones al
circuito y con base en
esa experiencia
plantean un dnico
prototipo que responda
a las especificaciones

solicitadas.

para resolver los
circuitos propuestos,
con el fin de
encontrar una posible
solucion que permita
dar respuesta a la

problematica inicial.
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Los resultados obtenidos en esta sesion permiten evidenciar un avance en cuatro de las cinco
habilidades de pensamiento critico y en menor medida la de probabilidad e incertidumbre teniendo
en cuenta que en su gran mayoria no lograron contrastar lo propuesto en la teoria con la practica

debido al nivel de dificultad que genero la programacion de una mayor de componentes.

Sesiones 13y 14

Objetivo

Comprender funcionamiento de circuitos basicos de pulsadores y aplicacion de sensor de luz

con LDR y Arduino.

Descripcion de la sesion:

Se realiza una retroalimentacion general con respecto a las sesiones anteriores, repasando
cddigos de programacion para dichos circuitos y componentes electrénicos que se emplearon para
su funcionamiento. A continuacién, el investigador propone dos tipos de circuitos: nivel béasico:
Pulsadores del cual se explica programacion basica, componentes electronicos y funcionamiento.
Se propone al estudiante que haga funcionar el circuito de forma contraria a lo explicado. Y que
varie una mayor cantidad de pulsadores y de diodo leds con el fin de analizar los efectos y cambios

al circuito al agregar una mayor cantidad de componentes, pero del mismo tipo.

Circuito de nivel intermedio. Sensor de Luz con LDR y Arduino. del cual se explica
programacion basica, componentes electrénicos y funcionamiento. ¢Se propone al estudiante que
realice hipotesis entre pares acerca de que podria pasar en el circuito al momento de modificar los

componentes electronicos como resistencias 0 cambios en la programacion?

Adicionalmente se plantea la siguiente pregunta:
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¢Crees que el sensor de luz varia su funcionamiento al momento de realizar pruebas con luz

natural o artificial?

Tabla 22 Descripcion Sesion 13y 14

de las ideas y

razones que

de los posibles efectos

que podrian ocurrir al

HABILIDADES INDICADOR ALCANCE DE LA ANALISIS
HABILIDAD
RAZONAMIENTO Interpretar Demuestra por Una gran mayoria
VERBAL informacion medio de una de los estudiantes
estableciendo programacion logicay | configuran de forma
principios de coherente acertada los circuitos
clasificacion, el funcionamiento de pulsadores y el
relacién y correcto de los circuito sensor de luz,
significados de circuitos y tiene la aunque se evidencio
forma légicay capacidad de variar las | un mayor grado de
coherente. posibilidades de dificultad frente a la
funcionamiento del comprension de la
circuito gracias a la programacion del
claridad de conceptos y | sensor de luz.
procesos.
ANALISIS DE Identificar y Intercambia sus Con respecto a los
ARGUMENTOS valorar la calidad | puntos de vista acerca | circuitos de

pulsadores de forma
general los

estudiantes otorgan
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justifican un

hecho

circuito al momento de

variar las resistencias.

argumentos
coherentes y
puntuales al postular
los efectos de
cambios de
resistencias.

Asi mismo se
evidencias diferentes
argumentos con base
a la pregunta
planteada por el
investigador, donde
se resaltan opiniones
como: “el sensor no
podria ser tan preciso
al tener la luz natural,
ya que considero que
afecta la hora del dia,
asi mismo, como este
posicionado el
sensor”, “creo que
podrian existir fallas

o cambios al realizar
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pruebas con luz

halogena vs led”

COMPROBACION

DE HIPOTESIS

Proponer
posibles
soluciones o
razones
explicativas de un
hecho, situacion
problema, que
permiten
explicar, predecir
y controlar
acontecimientos
de la vida
cotidiana y
reflexionar acerca

de los mismaos.

Propone soluciones
a circuitos solicitados
por el investigador
donde enlaza la
programacion,
componentes
electronicos y
diagramas.

Da respuesta de
forma coherente a
posibles
modificaciones que se
podrian realizar al
circuito y analiza el
posible efecto que
podria desencadenar.

Lleva a la realidad
la aplicacion del
circuito y evalla la

incidencia de un error

en las programaciones.

La gran mayoria
confirmo sus
hipétesis acerca de lo
postulado con
respecto al cambio de
resistencias del
circuito de
pulsadores.

Con respecto al
sensor de luz y sus
posibles soluciones o
razones que podrian
explicar un hecho:
las argumentaciones
son variadas, aunque
se realiza un consenso
entre todo el grupo y
optan por la solucién:
“el sensor deberia
tener un sistema que

le permita funcionar
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unicamente con luz
artificial, ya que esta
fuente de luz siempre
se podria controlar, y
no representaria fallas
en el sistema en

general”.

PROBABILIDAD

E INCERTIDUMBRE

Determinar
cuantitativamente
la posibilidad de
que ocurra un
determinado
suceso; analizar y
valorar distintas
alternativas para
la toma de
decisiones en una

situacion dada.

Otorga respuestas
muy cercanas y
coherentes a lo que
podria ocurrir en la

realidad del fendmeno.

Plantea y corrobora
hipétesis sobre
fendmenos que
posiblemente puede
ocurrir.

Asume el error de
sus conjeturas desde
una posicion critica,
comprendiendo este

Suceso como una

En conjunto hubo
respuestas acertadas y
coherentes con
respecto a las
probabilidades
planteadas de que
funcionara o no un
circuito, y esto lo
pudieron corroborar
en la ejecucion del
mismo.

Con respecto al
sensor de luz se
realiza la siguiente

aclaracion: para

esta sesion el
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oportunidad de mejora
y replanteamiento de

ideas iniciales.

investigador llevo el
circuito real y
funcionando, se
realizaron diferentes
pruebas con luz
natural y artificial,
esto debido a la
contingencia del
COVID-19 de no
poder realizar pruebas
reales debido a la
manipulacion de
componentes
electronicos. Los
estudiantes
reflexionaron acerca
del funcionamiento
del sensor
corroborando y
aprendiendo sobre
estas pruebas y

estableciendo
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relaciones con su

contexto.

TOMA DE Identificar un Segun las Una gran cantidad
DESICIONES problema, modificaciones a los de los estudiantes
SOLUCION DE seleccionar la circuitos planteados comparte y demuestra
PROBLEMAS informacion por el investigador, el funcionamiento de

relevante para entre pares sus circuitos,

valorar y escoger | intercambian organizandolos de

la mejor experiencias de menor a mayor

alternativa de modificaciones al complejidad.

solucion a un circuito y con base a
problema. dicha socializacion
plantean uno o varios
prototipos que
respondan a las

especificaciones

solicitadas.

Para el desarrollo de las sesiones 10 y 13 los estudiantes mostraban actitudes favorables e interés
particular por el contenido de los pulsadores y sensor de luz, asi mismo manifiestan motivacion
por la manipulacion y montajes de estos. Cabe resaltar que el desarrollo de las habilidades del
pensamiento critico se favorecio en este espacio de trabajo, aunque en menor proporcion la

habilidad de probabilidad e incertidumbre, teniendo en cuenta las limitaciones que genero las
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condiciones de bioseguridad, restringiendo el proceso de corroboracion y verificacion, el cual es

de gran importancia en el proceso formativo.
Sesiones 15y 16
Objetivo
Comprender el funcionamiento de circuito basico de sensor de distancia y Arduino.
Descripcion de las sesiones:

Para el desarrollo de las sesiones 12 y 13 se profundiza en el tema de sensores. Se lleva a cabo
la explicacion por medio del sensor de distancia, en esta oportunidad la programacion se va
desarrollando de manera alterna entre investigador y estudiante con el fin de resaltar de forma
puntual como estd incidiendo dicha programacion en el circuito, se aclara que se opta por
desarrollar la explicacion de esa forma al considerar que la programacion es mas compleja y
requiere un grado mas de detalle y explicacion. Asi mismo se da el espacio para la resolucién de
dudas planteadas por los estudiantes. Una vez finalizada la explicacion y resolucion de dudas el

investigador propone:

Prueba 1. Al activar el circuito el Led enciende y al variar las distancias por medio del simulador

el led debe variar la intensidad de iluminacién del led.

Prueba 2. Se agrega un segundo led. Al activar el circuito y ejecutar el simulador un Led de
color rojo se enciende si la distancia es menor o igual a 70cm y posteriormente se apaga y se

enciendo otro diodo led si la distancia es mayor a 70 cm

Se invita a los estudiantes a proponer, disefiar e implementar otras pruebas basandose en el

circuito explicado.
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Tabla 23 Descripcion Sesion 15y 16

HABILIDADES INDICADOR ALCANCE DE LA ANALISIS
HABILIDAD
RAZONAMIENTO Interpretar Analiza la Se observan
VERBAL informacion informacién de las falencias en general al

estableciendo
principios de
clasificacion,
relaciény
significados de
forma légicay

coherente.

explicaciones y las
Ileva al simulador,
donde verifica
procesos y resultados,
para posteriormente
empezar a disefiar y
programar los circuitos

solicitados.

momento de ejecutar
el circuito, los
estudiantes revisan la
configuracion
electronica, en un
primer momento los
estudiantes
identifican que las
fallas estan en la
programacion, dando
paso al intercambio
de ideas entre pares
que le permiteny
reconocer los errores
para finalmente
proporcionar una
solucién viable a la

situacion.
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ANALISIS DE

ARGUMENTOS

Identificar y
valorar la calidad
de las ideas y
razones que

justifican un

Comparte con sus
pares sus ideas sobre el
funcionamiento
correcto de sus

circuitos, discutiendo

Una reducida parte
de los estudiantes no
cumple con las
especificaciones de

las pruebas 1y 2

hecho fallas que se solicitadas por el
encontraron en el investigador, lo que
desarrollo de la hace resaltar que las
actividad y expresa las | especificaciones de
posibilidades de configuracion de
mejora. circuitos son claras y
puntuales lo que da
cuenta que, aunque
las especificaciones
son claras hay un bajo
nivel de
interpretacion por
parte de este reducido
grupo de estudiantes.
COMPROBACION Proponer Postula posibles Existe gran
DE HIPOTESIS posibles soluciones a circuitos motivacién con el
soluciones o propuestos por el desarrollo de las
razones investigador y expone | pruebas 1y 2 en los
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explicativas de un
hecho, situacion
problema, que
permiten
explicar, predecir
y controlar
acontecimientos
de la vida
cotidiana y
reflexionar acerca

de los mismaos.

razones que
demuestran una
coherencia entre el
discursoy la
funcionalidad del

circuito.

estudiantes, asi que
en general proponen
una o dos pruebas
para realizar al
circuito, y al
momento de consultar
por que no realizar
mas pruebas la
mayoria de
estudiantes coincide
en: “ya tuvimos una
experiencia al
proponer varias
modificaciones y no
resultaron faciles de
ejecutar debido a la
complejidad de la
programacion, asi que
nos mantenemaos en
pocas pruebas pero
que si sean factibles

de llevar a cabo”
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PROBABILIDAD

E INCERTIDUMBRE

Determinar
cuantitativamente
la posibilidad de
que ocurra un
determinado
suceso; analizar y
valorar distintas
alternativas para
la toma de
decisiones en una

situacion dada.

Otorga respuestas
muy cercanas y
coherentes a lo que

podria ocurrir en la

realidad del fendmeno.

Plantea y corrobora
hipétesis sobre
fendmenos que
posiblemente puede

ocurrir.

Asume el error de
sus conjeturas desde
una posicion critica,
comprendiendo este
suceso como una
oportunidad de mejora

y replanteamiento de

Una gran cantidad
de estudiantes logra
contrastar y confirmar
sus hipdtesis y
probabilidades.
Aunque un pequefio
grupo no les
coinciden sus
hipétesis y
probabilidades de
respuesta, optan por
analizar las posibles
fallas y proponen
soluciones o juicios

pertinentes de mejora.

ideas iniciales.
TOMA DE Identificar un Segun las Se observa que la
DESICIONES problema, modificaciones a los gran mayoria de

seleccionar la

circuitos planteados

estudiantes siente
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SOLUCION DE

PROBLEMAS

informacion
relevante para
valorar y escoger
la mejor
alternativa de
solucién a un

problema.

por el investigador,
entre pares
intercambian
experiencias de
modificaciones al
circuito y con base en
esa experiencia
plantean uno o varios
circuitos que
respondan a las
especificaciones

solicitadas.

curiosidad por ver y
analizar otras
posibilidades de
desarrollar los
circuitos entre sus
pares, sin embargo, se
evidencia que la
tendencia de
componentes,
programacion y
funcionamiento son
muy similares pese a
que estaban
trabajando de forma
individual, es decir
coinciden en la
solucion de la

mayoria de circuitos.

En esta sesion se evidencio una particularidad, que, aunque un grupo reducido de estudiantes
mostro dificultades para contrastar teoria — practica, no desertaban, por el contrario, acudian al

analisis para identificar los errores cometidos y proporcionar una solucién mas acertada;
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destacando que varios de los individuos iban mas alla de lo solicitado, proponiendo circuitos mas

complejos.
Sesiones 17
Test Sistema de control
Sesiones 18 a 19
Objetivo
Explicacion de propuesta de proyecto final.
Descripcion de la sesion

Se propone a los estudiantes un proyecto final en el cual se busca reunir los conocimientos

aprendidos hasta el momento y enlazarlos con las habilidades propias del pensamiento critico.

El investigador propone 8 proyectos diferentes de los cuales cada grupo deberd escoger
solamente uno, y a continuacion menciona las siguientes especificaciones: Cada equipo estara
conformado por 4 estudiantes. A continuacién, cada grupo conformado, definira que tipo de sensor
desea escoger, para ello se solicita a los estudiantes que cada miembro del equipo consulte
informacion sobre el sensor sobre aspectos como: ¢cudl es el problema que quiere resolver y en
que contextos considera que aplica su sensor? Una vez aclarado el tipo de sensor los integrantes
del grupo verifican partes principales, configuracion electronica, programacion y realizan un
consenso acerca de si es viable de realizar en el tiempo solicitado por el investigador
(aproximadamente 4 sesiones de clase). El grupo debera definir el rol que cumplird cada uno de

los integrantes del equipo.
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La entrega final consiste en la entrega de la plantilla: Trabajo final y la realizacion de un video,
donde participan todos los integrantes del grupo respondiendo a todas las especificaciones

solicitadas.

Se aclara que dos equipos podran tener el mismo sensor, pero cada uno de ellos deberd

demostrar aplicaciones diferentes.

Se asignan dos sesiones de clase para realizar la busqueda de informacion y se aclaran dudas

de cualquier tipo con respecto al proyecto.

Tabla 24 Descripcion Sesion 18 a 19

HABILIDADES INDICADOR ALCANCE DE LA ANALISIS
HABILIDAD
RAZONAMIENTO Interpretar Busca y maneja Se observa que los
VERBAL informacién fuentes de informacién | equipos conformados
estableciendo variadas. tienen  muy  bien
principios de Reconoce el | definido los roles de
clasificacion, funcionamiento, trabajo para  sus
relacion y | caracteristicas, y | integrantes. Los
significados  de | componentes del | participantes tienen

forma légica vy

coherente.

proyecto.

Demuestra la
viabilidad del proyecto
y  propone

posibles

soluciones que podria

claro la informacién y
las fuentes puntuales
que deben buscar con

respecto a lo
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brindar en un contexto

real.

solicitado  por el

investigador.

ANALISIS DE

ARGUMENTOS

Identificar

y

valorar la calidad

de las ideas y

Argumenta, expone
y evalla de forma

individual las razones

Se observa que
cada grupo socializa e

intercambia ideas vy

razones que | del ¢por qué? considera | opiniones y en varias
justifican un | que se debe escoger uno | ocasiones, las
hecho 0 dos de circuitos | conversaciones pasan
diferentes. por etapas como:
apoyo, discrepancias,
Argumenta, discusiones 0
defiende, escucha vy | coincidencias con
respeta los diferentes | respecto al tema,
puntos de vistas de sus | buscando objetividad
pares en la eleccion del | para el desarrollo del
circuito. proyecto.
COMPROBACION Proponer Postula prototipos de En general cada
DE HIPOTESIS posibles simulaciones  basicas | equipo propone
soluciones o | para identificar la | diferentes pruebas a
razones pertinencia o viabilidad | sus circuitos, y es

explicativas de un

hecho, situacion

problema,

que

del proyecto.

importante mencionar
que, pese a que los

roles ya estan
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permiten explicar,
predecir y
controlar
acontecimientos
de la vida
cotidiana y

reflexionar acerca

de los mismos.

asignados, se
evidencio que la
mayoria de
integrantes aportaba
en todos los procesos,
teniendo claro el tema
a desarrollar para su
sensor, lo que da
cuenta de un dominio
conceptual y

procesual, por parte

de cada estudiante

PROBABILIDAD

E INCERTIDUMBRE

Determinar
cuantitativamente
la posibilidad de
gue ocurra un
determinado
suceso; analizar y
valorar distintas
alternativas para
la toma de

decisiones en una

situacion dada.

Demuestra diversas
pruebas al  sensor
escogido con el fin de
intercambiar ideas entre
pares del equipo de
trabajo que le permiten

perfeccionar la

propuesta.

Para cada uno de
los proyectos se
identific6 una gran
cantidad de pruebas

postuladas, buscando

la mejora constante y
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TOMA DE Identificar un Argumenta, Con base en los
DESICIONES problema, reflexiona y explica la | prototipos planteados
SOLUCION DE | seleccionar la | importancia del | y después de analizar
PROBLEMAS informacién proyecto realizado, | uno por uno, los

relevante para | estableciendo estudiantes descartan
valorar y escoger | relaciones con varios | rapidamente que
la mejor | ejemplos de la realidad, | pruebas no  son
alternativa de | con el fin de sensibilizar | viables o no aportan a
solucion a un | a sus pares acerca de la | la demostracion del
problema. incidencia de la | sensor en un contexto

robdtica en un contexto,
demostrando aspectos
positivos y negativos de

su implementacion.

real.

Sesiones 20 a 25

Objetivo

Disefio y presentacion del video

Descripcion de las sesiones

Una vez verificados por parte del investigador, cada uno de los proyectos escogidos por los
diferentes grupos de trabajo los estudiantes comienzan a organizar toda la informacién en forma

secuencial y estructurada, es el momento de realizar todas las pruebas posibles (tanto en
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configuracidn electrénica como en programacion) al prototipo registrando avances o no del mismo,
en caso de presentar fallas demostrar como se fueron corrigiendo. Una vez el circuito esta
finalizado deberas realizarle pruebas intermedias y avanzadas al sensor, para este momento se
espera que los estudiantes realicen predicciones de lo que podria ocurrir y lo contrasten con los
hallazgos obtenidos. Finalmente, el estudiante muestra su circuito final contrastando como era al
principio y como quedo después de las pruebas realizadas, ademas argumenta de manera detallada
gue ventajas presenta, asi mismo sus desventajas y de qué manera contribuye en la solucién de un

problema en un determinado contexto.

Tabla 25 Descripcion Sesion 20 a 25

HABILIDADES INDICADOR ALCANCE DE LA ANALISIS
HABILIDAD

RAZONAMIENTO Interpretar Explica y socializa Se evidencio que
VERBAL informacién en forma secuencial y | los grupos buscaron
estableciendo coherente su proyecto, | informacion en
principios de | resaltando aspectos | diversas fuentes,
clasificacion, como: funcionalidad del | (video tutoriales,
relacion y | sensor, componentes y | web, profesores de la

significados  de | aplicacién en un | institucién sobre todo
forma lbgica y | contexto real. los del area de
coherente. tecnologia e
informatica) aspectos
que les ayudaron a

definir o argumentar
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mejor la viabilidad de
llevar a cabo el

proyecto.

ANALISIS

ARGUMENTOS

DE

Identificar

y

valorar la calidad

de las ideas y
razones que
justifican un
hecho

Expone el uso y la
aplicabilidad del sensor,
entendiendo de forma
adecuada un contexto y
sus  necesidades o
pertinencia de la

solucion tecnoldgica.

Se evidencia que
las ideas y puntos de

vista son mucho mas

sOlidas debido a
aspectos como: las
fuentes de
informacion

consultadas, la

experiencia generada

con los circuitos
propuestos hasta la
fecha, se resalta la
coherencia de las
ideas propuesta por
cada uno, ya que son
muy puntuales vy
brindan

oportunidades de
realizar el proyecto,

asi mismo se
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evidencia el respeto
al discrepar 0

contradecir una idea.

COMPROBACION Proponer Construye un Para estas sesiones
DE HIPOTESIS posibles circuito electronico | se encontré que las
soluciones o | funcional, por medio del | pruebas fueron pocas
razones cual explica como dar | pero muy precisas y
explicativas de un | una posible solucion a | los estudiantes
hecho, situacion | una necesidad de un | reconocian
problema, que | contexto. rapidamente las fallas
permiten explicar, y como corregirlas,
predecir y de tal forma que el
controlar circuito  se iba
acontecimientos aproximando de una
de la vida manera mas rapida al
cotidiana y circuito a desarrollar.
reflexionar acerca
de los mismos.
PROBABILIDAD Determinar Demuestra el Se evidencio en
E INCERTIDUMBRE | cuantitativamente | circuito electrénico | cada uno de los
la posibilidad de | funcionando, y expone | proyectos gran

que ocurra un

determinado

otras variables que no

necesariamente son de

variedad de pruebas

realizadas, buscando
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suceso; analizar y
valorar distintas
alternativas para
la  toma de

decisiones en una

situacion dada.

caracter técnico que
podrian incidir en la
posible falla del
circuito.

diversas pruebas al
sensor escogido con el
fin de intercambiar
ideas entre pares del

equipo de trabajo que le

permiten perfeccionar la

la mejora constante y
analizando el porqué
de cada una de las
fallas que presentaba
el circuito,
encontrando que los
estudiantes lo
percibian como
oportunidades de
mejora.
Cada

equipo

desarrollo una gran

propuesta. diversidad de pruebas
que le ayudaron a
definir su  sensor
final.

TOMA DE Identificar un Argumenta, La gran mayoria
DESICIONES problema, reflexiona y explica la | de estudiantes
SOLUCION DE | seleccionar la | importancia del | demuestra un
PROBLEMAS informacién proyecto realizado, | dominio conceptual y

relevante para | estableciendo procesual del sensor

valorar y escoger

la mejor

relaciones con varios

ejemplos de la realidad,

seleccionado, dando a

conocer los
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alternativa de | con el fin de sensibilizar | beneficios y
solucion a un | a sus pares acerca de la | aplicaciones del
problema. incidencia de la robdtica | mismo en contextos
en un contexto, | reales, exponiendo de
demostrando aspectos | forma  clara las
positivos y negativos de | ventajas y
su implementacién. desventajas de su
aplicacion, invitando
a una reflexion
constante de las
aplicaciones de la
robotica y su
incidencia en un

contexto real.

Con base a los resultados descritos anteriormente, se puede inferir que en la mayoria de
las actividades propuestas en la estrategia de intervencion, se promueve el desarrollo de las
habilidades de pensamiento critico, teniendo en cuenta que los estudiantes proponen
soluciones, aprenden del proceso, crean objetos concretos y/o simulados que reflejan la
comprension de su entorno y de lo aprendido tal como lo afirma (Papert, 1993; Alamisis,

2009 y Barak, 2009).

Se puede incluir aqui, que la implementacion y desarrollo de ejercicios como el de cierre en
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la etapa de fundamentacion, permiten evidenciar mayor fluidez, el uso de términos mas
técnicos, dominio de argumentos basados en fuentes tedricas y ejemplos reales que
proporcionaran mayor peso al discurso; siendo esto un indicador de avance frente a las
habilidades de razonamiento verbal y andlisis de argumento que desde los planteamientos
(Nieto & Saiz, 2002) (Halpern, 2006), afirman que a partir de la calidad de las ideas, razones
de argumento, conclusiones coherentes y ejemplos o analogias dentro del lenguaje cotidiano,

se puede hablar de pensadores criticos.

Tal como afirma (L6pez G. , 2012)asignar a los alumnos trabajos basados en proyectos de
investigacion independiente, trabajar en un proyecto de grupo, dar una presentacion al grupo
de clase y examinarse por medio de un escrito, parecen ser actividades que desarrollan mas las
habilidades de pensamiento critico, permitiéndole al estudiante construir respuestas propias,

frente a preguntas o retos a partir de la reflexion, dejando de lado los procesos de memorizacion.

Analisis de resultados: test de pensamiento critico

La utilizacion de los diversos instrumentos ha permitido el registro de datos que permitieron su

analisis de la investigacion realizada. En primera instancia, se analiza el efecto del ambiente de

aprendizaje en el desarrollo de la habilidad de pensamiento critico; aqui se mostrard de manera

introductoria los datos estadisticos descriptivos de los resultados del test Halpern tanto del pretest

como el post test, adicionalmente, se analiza el test de robética, también aplicado como pretest y

post test. En segunda instancia se presenta el analisis multivariado MANOVA en donde se hace la

respectiva verificacion de supuestos en las variables dependientes y supuestos de homocedasticidad

en la variable independiente; también se presentan las pruebas inter-sujetos y pruebas post hoc sobre

las variables objeto del estudio. Cabe aclarar que la base de datos, de la cual se obtuvo la
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informacidén que se presenta, fue validada, se revisé que no hubiera faltantes y tambien se verificd

los datos atipicos de manera multivariada.

Anélisis del efecto del ambiente de aprendizaje

Un andlisis multivariante de covarianza (MANOVA) fue utilizado para determinar el efecto del
ambiente de aprendizaje. En este analisis, y como ya se mencion0 antes, la variable independiente
estuvo conformado por la aplicacién de la implementacion de la estrategia de intervencion
cognitiva; por otro lado, las variables dependientes correspondieron al desarrollo de las habilidades
de pensamiento critico. A continuacién, se profundizara en la descripcion de las variables
dependientes: Razonamiento verbal, andlisis de argumentos, comprobacion de hipétesis,
probabilidad e incertidumbre y la resolucion de problemas y toma de decisiones, que hacen parte

del desarrollo del pensamiento critico.

Desarrollo de la habilidad de pensamiento critico

Al empezar y al finalizar con la implementacion de la estrategia de intervencion cognitiva,
durante un trimestre y medio, los estudiantes registraron su respuesta con el instrumento de
Halpern. En la tabla 18, se muestra la comparacién de estos resultados en el pretest y en post test,
adicionalmente, se observan estos resultados para los estudiantes que tuvieron intervencién y los

que no la tuvieron.

En la Tabla 26, se observa que la aplicacion del post test en los estudiantes a quienes se les
aplico la implementacion de la estrategia intervencion cognitiva afecto la media, positivamente,
en cada una de las habilidades del pensamiento critico. En ese sentido, se observa de manera
descendente las habilidades que presentaron un incremento: resolucion de problemas y toma de
decisiones (pretest M= 35.26, post test M=40.61); analisis de argumentos (pretest M= 20.65, post

test M=25.09); Comprobacion de Hipdtesis (pretest M= 19.87, post test M=23.43); probabilidad
139



e incertidumbre (pretest M= 6.43, post test M=8.70) y razonamiento verbal (pretest M= 5.70, post

test M=7.83).

Por otro lado, se observa en la tabla 26 el pretest y post test de los estudiantes que no tuvieron
intervencion cognitiva. Los resultados evidencian que no se incremento la media del post test, esto
permite inferir que no se presentd una incidencia positiva en el mejoramiento de las habilidades
de pensamiento critico. Por el contrario, la media disminuyd en todas las variables, a saber:
Resolucion de problemas y toma de decisiones (pretest M= 34.45, post test M=33.55); andlisis de
argumentos (pretest M= 19.91, post test M=19.41); razonamiento verbal (pretest M= 5.77, post
test M=5.55); comprobacidn de hipdtesis (pretest M= 19.95, post test M=19.77) y probabilidad e

incertidumbre (pretest M= 6.32, post test M=6.14).

En ese sentido y de manera mas general, se observa que los estudiantes que tuvieron la
implementacién de la estrategia de intervencidn cognitiva presentaron mejores resultados en
términos del desarrollo de las habilidades de pensamiento critico, pues, incrementaron .la media

de todas las variables.

Ahora bien, analizando las variables individuales que se muestran en la misma tabla, se puede
observar que la implementacion de la estrategia de intervencion cognitiva presentd un efecto
mayor al propiciar el desarrollo de la habilidad de resolucion de problemas y toma de decisiones
(pretest M= 35.26, post test M=40.61) y de forma contraria se observa que la habilidad menos
desarrollada fue la de razonamiento verbal (pretest M= 5.70, post test M=7.83). Adicionalmente,
se muestra que las habilidades que los estudiantes registran con un bajo desarrollo corresponden

precisamente a razonamiento verbal y a probabilidad e incertidumbre (M= 6.43).
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Tabla 26. Descriptiva del Test de Halpern. Fuente: Creacion propia, (2022).

Ambiente de aprendizaje con intervencién

Ambiente de aprendizaje sin intervencion

Habilidades de Pretest Post test Pretest Post test
pensamiento critico N N
Media Desv. Media Desv. Media Desv. Media Desv.
Comprobacion Hipétesis 53 19.87  3.48 2343  3.30 22 1995 433 19.77 350
Razonamiento Verbal 23 5.70 1.94  7.83 2.21 22 577 1.66 5.55 1.47
Anélisis Argumentos 23 2065 314 2509  2.66 22 1991  3.80 19.41  3.32
Probabilidad Incertidumbre 23 6.43 2.21 8.70 2.20 22 6.32 1.62 6.14 1.96
Resolucién Problemas
Toma Decisiones 23 3526 357 4061 455 22 3445 599 3355 455
N valido (por lista) 23 22

En las figuras 15 a la 19 se observa el comportamiento de los estudiantes frente a la

redistribucion de la media para cada una de las variables del pensamiento critico. Es interesante

observar en estas figuras la forma como los estudiantes se ajustan a la media, sin embargo, algunos

de ellos presentan valores un poco alejados a la misma lo que hace que la desviacion estandar se

aumente.
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Figura 156. Histograma de la variable Resolucion de problemas y toma de decisiones. Fuente: Creacion propia, (2022)
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Figura 17. Histograma de la variable Comprobacion de hipétesis. Fuente: Creacion propia, (2022)
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Figura 188. Histograma de la variable Probabilidad e incertidumbre. Fuente: creacion propia, (2022).
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Figura 19. Histograma de la variable Razonamiento verbal. Fuente: creacion propia, (2022).
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Desarrollo de la habilidad de pensamiento critico frente al dominio de conocimiento de
Robdtica

Se utiliz6 una covariable que permitiera establecer un mayor control de los resultados de la
investigacion. El instrumento que se introdujo como covariable se disefié utilizando el dominio
de conocimiento de la robdtica teniendo presente las mismas habilidades del pensamiento critico,
de manera que facilitara un punto de comparacion frente al propdésito de la investigacion orientado
al desarrollo de las habilidades de pensamiento critico. La variable asociada de robdtica se aplico
al principio y final de la experimentacion.

Los resultados obtenidos, muy parecidos a los del test de Halpern en relacién con la incidencia
positiva que se logré cuando los estudiantes desarrollaron la implementacion de la estrategia de
intervencion cognitiva.

En ese sentido, se observa en la tabla 19, que las habilidades que presentaron un incremento en
el grupo de estudiantes con intervencion cognitiva fueron: Robotica_Comprobacién_Hipotesis
(pretest M= 26.00, post test M=38.87); Robotica_Resolucion_Problemas/Toma_Decisiones
(pretest M= 25.87, post test M=38.61); Robdtica_Probabilidad _Incertidumbre (pretest M= 8.09,
post test M=15.13); Robotica_Analisis_Argumentos (pretest M= 21.22, post test M=26.65) y
Robdtica_Razonamiento_Verbal (pretest M= 13.13, post test M=14.78).

Revisando la misma tabla 19 para el grupo que no tuvo intervencion se observa que no todas
las habilidades presentaron un incremento. Las habilidades de Robotica_Razonamiento Verbal
(pretest M= 13.73, post test M=10.41) y Robética_Analisis_Argumentos (pretest M= 22.00, post
test M=16.55) disminuyeron en sus medias. Las demas habilidades tuvieron un incremento, asi:

Robédtica_Comprobacion_Hipdtesis  (pretest M= 25.36, post test M=31.55);
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Robdtica_Probabilidad_Incertidumbre  (pretest M= 8.45, post test M=12.73) vy
Robdtica_Resolucion_Problemas/Toma_Decisiones (pretest M= 29.55, post test M=31.50)
Realizando una mirada mas holistica se observa que los estudiantes que tuvieron la
implementacion de la estrategia de intervencion cognitiva presentaron mejores resultados en
términos del desarrollo de las habilidades de pensamiento critico, pues, incrementaron .la media
de todas las variables. De forma contraria, analizando las variables en su especificidad se muestran
en la misma tabla, que la implementacion de la estrategia de intervencidn cognitiva presenté un
efecto mayor al propiciar el desarrollo de la habilidad de Robd6tica_Comprobacion_Hipdtesis
(pretest M= 26.00, post test M=38.87) y de forma contraria se observa que la habilidad menos

desarrollada fue Robédtica_Razonamiento_Verbal (pretest M= 13.13, post test M=14.78).

Tabla 27. Descriptiva del test de Robotica. Fuente: Creacion propia, (2022).

Ambiente de aprendizaje con intervencién Ambiente de aprendizaje sin intervencion

Pretest Post test Pretest Post test

Habilidades de pensamiento critico

obtenidas con el Test de Robdtica
N Media Desv. Media Desv. N Media Desv. Media Desv.

Robdtica_Comprobacion_Hipdtesis 23 26,00 14,49 38,87 9,64 22 2536 1385 3155 14,29
Robdtica_Razonamiento_Verbal 23 1313 433 1478 5,33 22 1373 519 1041 3,95
Robdtica_Analisis_Argumentos 23 21,22 986 2665 921 22 2200 866 1655 9,82
Robdtica_Probabilidad_Incertidumbre 23 8,09 546 1513 5,36 22 845 5,70 12,73 3,53

Robética_Resolucion_Problemas
Toma_Decisiones

N vélido (por lista) 23 22

23 2587 20,26 38,61 16,80 22 29,55 20,34 31,50 17,89

Anélisis multivariado MANOVA

Verificacion de supuestos — variables dependientes

Para realizar el analisis multivariado de covarianzas MANOVA primero se deben verificar dos
supuestos: 1) supuesto de normalidad de las variables dependientes, y 2) supuesto de
homocedasticidad de las variables independientes. El supuesto de normalidad de las variables

dependientes se verifico con el reporte de los valores de asimetria y curtosis; al analizar los datos
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de la tabla 28 se puede constatar que los valores de asimetria y curtosis estan entre -2.0/ +2.0, lo
que permite deducir que el supuesto de normalidad se cumple en todas las categorias y en el logro
final del desarrollo de las habilidades, pues, de acuerdo con George & Mallery, (2010) estos
valores son aceptables para probar la distribucion normal univariada. Los valores mencionados
también son aceptados dentro de los limites por Ryu (2011) para quien el punto de corte también
es -2/ +2. Esto indica que las variables dependientes siguen una distribucion normal, como se

muestra en la tabla 28.

Tabla 28. Asimetria y Curtosis en las variables dependientes. Fuente: Creacion propia, (2022).

Habilidades d iento crit Ambiente de aprendizaje con intervencion Ambiente de aprendizaje sin intervencion
abilidades de pensamiento critico
Asimetria E Desv. Curtosis Desv. Asimetria Desv. Curtosis Desv.
rror Error Error Error

Comprobacion_Hipotesis 0,34 0,48 -0,17 0,93 0,12 0,49 -0,54 0,95
Razonamiento_Verbal -0,06 0,48 -0,66 0,93 0,05 0,49 -1,40 0,95
Andlisis_Argumentos 0,16 0,48 -0,72 0,93 -0,29 0,49 -0,25 0,95
Probabilidad_Incertidumbre 0,36 0,48 -0,80 0,93 0,40 0,49 -0,17 0,95
Resoluciéon_Problemas

Toma_Decisiones 0,05 0,48 -0,82 0,93 -0,25 0,49 0,89 0,95

Verificacion del supuesto de homocedasticidad — variable independiente

La homocedasticidad se determiné a través de la prueba de Box, ella permitié determinar la
igualdad de las matrices de covarianzas. En ese sentido en la tabla 21 se observa un valor de
significancia (sig.) de 0.381 lo que resulta mayor a 0,05. Ello, significa que se cumple con el
principio de homocedasticidad. En consecuencia, las pruebas se realizan con el estadistico de
Lambda de Wilks, tal como aparece en la tabla 29.

Tabla 29. Prueba de Box de la igualdad de matrices de covarianzas. Fuente: elaboracion extraida del SPSSS).

M de Box 76,930

F 1,047
gll 55

gl2 5944,911
Sig. ,381
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En la Tabla30, se evidencia que el valor de la significancia (0.000) permite inferir que existen
diferencias significativas en las variables dependientes, en otras palabras, el ambiente de
aprendizaje con la disposicion de la estrategia de intervencion cognitiva tuvo un efecto

significativo sobre el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico.

Tabla 30. Lambda de Wilks. Variable independiente (Ambiente de aprendizaje). Fuente: Creacion propia, (2022).

Eta

Efecto Valor F . ,gl d_e ol de Sig. parcial al
hipétesis error

cuadrado

Ambiente Lambda 0,294 8,151 10,000 34,000 0,000 0,706

de Aprendizaje  de Wilks

Anélisis multivariado de la variable independiente con relacion a las dependientes

Pensamiento critico

Se evidencian en la tabla 31 valores significativos menores al Alpha de 0.05. Se presentan
incidencias significativas en las siguientes habilidades:

Comprobacion_Hipdtesis con un F= 6.887, p=0.012, np2= 0.138.

Razonamiento Verbal con un F= 16.463, p=0.000, np2= 0.277.

Anélisis_Argumentos F=40.263, p=0.000, np2= 0.484.

Probabilidad Incertidumbre con un F= 6271, p=0.016, np2= 0.127.
Resolucion_Problemas/Toma Decisiones con un F=27.075, p=0.000 np2= 0.386.
Con estos resultados y los expresados en la tabla 3 (niveles de pensamiento critico) se evidencia

que el ambiente de aprendizaje en donde se aplico la implementacion de la estrategia de

intervencion cognitiva contribuyo favorablemente en el desarrollo del pensamiento critico.
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En ese mismo sentido, se observa que el ambiente de aprendizaje la implementacion de la
estrategia de intervencion cognitiva genero un efecto positivo en las habilidades del pensamiento
critico del estudio de Robotica excepto la relacionada con Robética_Resolucion_Problemas.

Tabla 31, Pruebas de efectos Inter-Sujetos de la variable independiente con un F= 1.889,
p=0.176 np2= 0.042. En consecuencia, se puede inferir que la intervencidén cognitiva presentd un
efecto significativo en el aprendizaje de la robotica, especificamente en las habilidades de

pensamiento critico contempladas en este dominio de conocimiento.

Tabla 31. Pruebas de efectos Inter-Sujetos de la variable independiente. Fuente: Creacién propia, (2022).

Tipo Il Media Eta
Origen Variable dependiente de suma de 9 o F Sig. parcial al
| cuadratica
cuadrados cuadrado
Ambiente Comprobacion_Hipétesis 79.684 1 79.684 6.88 0.01 0.138
de 7 2
Aprendizaje Razonamiento_Verbal 58.486 1 58.486 16.4 0.00 0.277
63 0
Andlisis_Argumentos 362.500 1 362.500 40.2 0.00 0.484
63 0
Probabilidad_Incertidumbre 27.340 1 27.340 6.27 0.01 0.127
1 6
Resolucién_Problemas Toma_Decisiones 560.978 1 560.978 27.0 0.00 0.386
75 0
Robdtica_Hipotesis 603,181 1 603,181 4,09 0,04 0,087
6 9
Robética_RazoVerbal 215,080 1 215,080 9,72 0,00 0,184
3 3
Robética_Andlisis 1148,573 1 1148,57 12,7 0,00 0,228
3 01 1
Robética_Probabilidad 64,939 1 64,939 3,12 0,08 0,068
0 4
Robética_ResoluciénProblemas/Toma_Decisi 568,222 1 568,222 1,88 0,17 0,042
ones 9 6
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CAPITULO VII. DISCUSION Y CONCLUSIONES.

El tipo de investigacion trabajada fue de tipo cuantitativo cuasiexperimental donde se realiza
un analisis multivariado de diversos tipos de variables, a partir de la implementacion de un
pretest y un post test de pensamiento critico, de HALPERN, unos modulos estructurados,
basados en los planteamientos de este autor, pero ajustados al contexto de la Robdtica
Educativa; instrumentos de investigacion que arrojaron resultados favorables en el grupo
experimental donde se evidenciaron puntajes mas alto en comparacién con el grupo control.

Dando respuesta a la pregunta problema planteada en la investigacion, se pudo deducir con
base a los resultados y el valor de la media obtenida, que la intervencion didactica contribuyo
de forma positiva en los estudiantes de grado 11, del Colegio Gabriel Echavarria del municipio
de Madrid Cundinamarca, con relacion al desarrollo de habilidades de pensamiento critico, en
especificidad: comprobacién de hipotesis, analisis de argumentos, probabilidad e
incertidumbre, resolucion de problemas y en menor proporcion la habilidad de razonamiento
verbal afirmaciones que se sustentan en algunas investigaciones de autores como: (Nieto &
Saiz, 2002) (Halpern, 2006), (Valenzuela & Nieto, 2008), (Resnick, 2008; Barlex, 2007 y
Cérdenas, 2012), (Barak, 2009).

Con base a lo anterior, y con respecto al propésito general de la investigacion, se evidencio
unaincidencia importante, en la implementacion de la estrategia de intervencidn cognitiva, para
la mejora de las habilidades de pensamiento critico desde la ensefianza de la robdtica educativa,
afirmacion que se fundamenta bajo los lineamientos de (Mayer, 1993), como se cita en Acosta,
2016, quienes plantean que las habilidades de pensamiento critico, son transversales y pueden
desarrollarse bajo cualquier escenario de ensefianza, siendo el utilizado en esta investigacion

desde la asignatura de tecnologia.
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Por consiguiente, y dando respuesta a los objetivos especificos, se identifico un nivel inicial
y final del grupo experimental a partir del pretest y post test de robotica, esto nos lleva al disefio
de la estrategia de intervencion didactica desde dos mddulos intermedios: Sistema de control,
y sistemas de actuadores cuya finalidad fue relacionar los contenidos de la robdética educativa
y a su vez potencializar el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico, bajo un
escenario de alternancia y trabajado desde el software Tinkercad, evaluando de forma constante
y procesual el avance de cada uno de los estudiantes, obteniéndose resultados favorables en
mayor medida en las habilidades de: razonamiento verbal, analisis de argumentos,
comprobacion de hipotesis, probabilidad e incertidumbre, toma de decisiones solucion de

problemas.

De la intervencidn cognitiva, se infiere que existe un aporte significativo al desarrollo de las
habilidades de pensamiento critico, efecto que posiblemente se generd debido a factores como
la motivacion, que aunque no es la orientacion fundamental de la presente investigacion, juega
un papel importante, desde los planteamientos de (Valenzuela & Nieto, 2008), se propone como
un pilar fundamental en los procesos metacognitivos y la adquisicion de las habilidades de

pensamiento critico.

Todas las actividades de aula fueron pensadas para que el estudiante se apropiara de su
proceso de aprendizaje, desde el trabajo autbnomo y grupal, libertad en la seleccion de los temas
a investigar, participacién en el sistema de evaluacion, interaccion con el software y

retroalimentacion constante entre pares y estudiante — docente.
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La presente investigacion se estructuro bajo el tema de la robotica educativa, teniendo en
cuenta que es un area del saber que ha cobrado auge en las ultimas décadas debido a la inclusién
e importancia de la tecnologia en la sociedad asi como su caracter transversal, lo que sugiere a
proximos investigadores seguir trabajando en el desarrollo de las habilidades del pensamiento
critico y su relacion con la robdtica educativa, teniendo en cuenta la poca o nula bibliografia
existente sobre el tema propio de esta investigacion y con el fin de busquedas constantes de

innovacion en el aula.

Con respecto a la discusion de los resultados obtenidos a partir del analisis multivariado de
covarianzas MANOVA es de destacar que la habilidad que en menor medida se desarrolld
durante la implementacion de la estrategia de intervencion cognitiva, fue la de razonamiento
verbal, argumento que se apoya en los datos y graficas obtenidos y analizados de la
investigacion; proceso afectado posiblemente al trabajo implementado en un escenario de
pandemia COVID — 19 y el modelo de alternancia impuesto por el Ministerio de Educacion

(MEN).

Con base a lo mencionado en el parrafo anterior, probablemente la modalidad de ensefianza
bajo un modelo de alternancia no aporta en su totalidad al desarrollo adecuado de las actividades
y por consiguiente puede limitar el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico desde
la asignatura de tecnologia, tal como lo afirma (Aguilar, 2020) el proceso de aprendizaje en
tiempos de pandemia es un proceso de ensayo-error, es aun precario considerando que la
pandemia contribuyo en cambios radicales en la humanidad, razon por la que se pudo notar que

los contenidos no pudieron ser debidamente profundizados, se limitd el desarrollo de
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competencias de los estudiantes, las actividades grupales no pudieron ser abiertas dejando de
lado las interacciones sociales, es decir, en la mayoria de los casos, donde la evaluacion se
redujo a un proceso poco reflexivo y poco equitativo en comparacion con los estudiantes que

permanecieron en el escenario presencial.

Para Finalizar, la propuesta de investigacion innova en el campo del desarrollo de las
habilidades de pensamiento critico, bajo el enfoque de la robotica educativa, permitiendo al
estudiante relacionarse y apropiarse de forma teérico- practica, a partir problematicas presentes
en el contexto, trabajadas desde la propuesta autonoma de proyectos transversales y la
implementacidn de recursos tecnoldgicos que motivan y promueven el interés por esta area del
conocimiento, reconociendo la importancia y contribucion en su proyecto de vida y campo

profesional.
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Recomendaciones

Aunque en la presente investigacion, se evidencia un avance significativo en las habilidades
de pensamiento critico desde la robotica educativa, la intervencidn cognitiva contribuyo en unas
mas que en otras, efecto relacionado posiblemente con el trabajo desde la alternancia donde se
identifico mayores puntajes en los alumnos de trabajo presencial que virtual, o que sugiere para

proximas investigaciones:

1. Implementar la estrategia de intervencion cognitiva, desde un escenario netamente
presencial.

2. Permitir a los estudiantes manipular componentes electronicos (Protoboard, placa
Arduino, cables, etc.), realizar montajes reales e implementar programaciones, con el fin de
contrastar lo realizado en un simulador.

3. Promover el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico y su relacién con
la robética educativa desde edades tempranas.

4. Involucrar a los estudiantes en la propuesta y construccion de proyectos educativos
transversales, que enriguezcan sus saberes y aporten a la vida profesional.

5. Formar a los docentes para el dominio y ejecucién de clases y proyectos
transversales, donde se trabaje como eje fundamental el desarrollo de las habilidades de
pensamiento critico.

6. Proponer proyectos desde un enfoque progresivo, donde al avanzar de afio escolar
se implemente los nuevos saberes de las diferentes asignaturas a la propuesta y en grado

once se logre evidenciar el producto final terminado.
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ANEXOS

Anexo 1. Autorizacion aplicacion tesis en el Colegio Gabriel Echavarria. Muestra
consentimiento informado uso de imagen menores de edad los cuales fueron diligenciados
virtualmente.










Anexo 2. Test HCTAES. Diagnostico inicial de pensamiento critico

PRUEBA DE PENSAMIENTO CRITICO

INSTRUCCIONES.

A continuacion, encontraras una serie de situaciones que constan de 2 partes. En la primera
escribiras una respuesta breve para cada asunto y en la segunda parte, que contiene la misma

informacidn de la primera, se te pedird que emitas un juicio sobre las posibles respuestas.

La forma de responder sera la siguiente: primero leeras la primera parte del item y luego
responderas en la hoja de respuestas. Después de haber respondido podras leer la segunda parte
del item y responderas de igual manera en la hoja de respuestas. Puede ser que te soliciten
responder con una o varias frases o solo seleccionar la mejor alternativa de un grupo de

respuestas posibles.

1. PARTE 1

Un informe reciente aparecido en una revista para padres y profesores muestra que los
adolescentes que fuman suelen obtener peores calificaciones en clase. A medida que aumenta el
numero de cigarrillos por dia, disminuye el promedio de las calificaciones.Una sugerencia
que hace el informe es que podriamos mejorar el rendimiento escolar evitando el consumo de

tabaco entre los adolescentes.

Basandonos en esta informacion, ¢ Apoyarias esta idea como medio para mejorar el

rendimiento escolar de los adolescentes que fuman?

Sl
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NO
Por favor explica por qué si 0 por qué no.
PARTE 2

Un informe reciente aparecido en una revista para padres y profesores muestra que los adolescentes
que fuman suelen obtener peores calificaciones en clase. A medida que aumenta el nimero de
cigarrillos por dia, disminuye el promedio de las calificaciones.Una sugerencia que hace el informe

es que podriamos mejorar el rendimiento escolar evitando el consumo de tabaco entre los adolescentes.

Bas&ndonos en esta informacion, ¢apoyarias esta idea como medio para mejorar el rendimiento

escolar de los adolescentes que fuman?

Basandonos en esta informacion, ¢ Cudl seria la mejor respuesta? (Escoge una)

Las calificaciones probablemente mejoren si evitamos que los adolescentes fumen, porque la

investigacion encontraba que cuando se incrementa la conducta de fumar lascalificaciones bajan.

Es posible que las calificaciones mejoren si evitamos que los adolescentes fumen,pero no
podemos estar seguros porque solo conocemos que estas disminuyen cuando incrementa la conducta de

fuma, pero no sabemos qué pasa cuando el fumar disminuye.

No hay forma de saber si las calificaciones mejoraran si evitamos que los adolescentesfumen, porque
solo conocemos que fumar y calificaciones estan relacionados, pero nosi fumar causa que las

calificaciones cambien.
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Probablemente, el evitar que los adolescentes fumen no influya en las calificaciones, porque la
revista esta escrita por padres y docentes, de manera que es posible que estén en contra de que los

adolescentes fumen.

PARTE 1

Un diario nacional de mucha reputacion en Cundinamarca recoge varias historias sobre delincuentes
que cometieron crimenes terribles cuando salieron de la carcel en libertad condicional antes de cumplir
la totalidad de su condena. Un ciudadano de tu region, furioso, queria que se destituyera a la comision

encargada de conceder la libertad provisional por las decisiones erroneas que habian tomado.

Si ta tuvieras que tomar la decision acerca de la destitucidn de la comision encargada de conceder la
libertad provisional {Qué 2 preguntas te gustarian que contestaran para ayudarte a tomar una

decision bien informada?

PARTE 2

Un diario nacional de mucha reputacion en Cundinamarca recoge varias historias sobre delincuentes
que cometieron crimenes terribles cuando salieron de la carcel en libertad condicional antes de cumplir
la totalidad de su condena. Un ciudadano de tu region, furioso, queria que se destituyera a la comision

encargada de conceder la libertad provisional por las decisiones erréneas que habian tomado.

Maés adelante encontraras enumeradas algunas cuestiones que puedes plantearte paraayudarte a tomar
una buena decision. Valora cada una de estas preguntas en funcién de la influencia que tendrian

en tu decision.

Utiliza una escala de 1 a 7 puntos como la siguiente. (Elige una)l=nada importante

2=de muy poca importancia 3=algo importante 4=moderadamente importante5=importante
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6=muy importante 7=extremadamente importante

1. ;Qué porcentaje de los que obtuvieron la libertad 12 34567
condicional no volvieron a cometer otros crimenes 0000000
graves?
2. ilLa libertad condicional se concede O00O00O0O0
segun seaprogresista (liberal) 0
conservadora la comision

encargada de hacerlo?

3. ¢Algun miembro de esta comision tiene familiares en 0O00O00O0O0

prision?

4. ¢Qué porcentaje de los que obtuvieron la libertad 0000000
condicional no volvieron a cometer otros crimenesgraves en

otros lugares similares al tuyo?

5. ¢Qué clase de informacidn utiliza la comision paradecidir 0000000
sobre la concesion o no de la libertad

condicional?

6. Los miembros de la comisién encargada de la libertad 0O00O00O0O0

condicional ¢son nombrados con criterios politicos?

7. ¢Algin miembro de esa comision tiene familiares que 0O0000O0O0

suelen estar en prision?
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PARTE 1

Una tienda del pueblo ha iniciado una amplia campafa de mercadeo para cambiar su imagen de
tienda con productos costosos por la de tienda con buenos precios. Losanuncios en la emisora, por
perifoneo en las distintas veredas, entre otros, inundan el municipio proclamando que la tienda de “Don
Lucho “es lider de las ofertas. “Un mes después de la campafia se lleva a cabo una encuesta en el
municipio en la que se pregunta a los habitantes que han ido a visitar la tienda ¢Qué tienda cree usted
que es lider enofertas? Los resultados de la encuesta muestran que alrededor del 60% de los que
responden afirman que es la tienda “Don Lucho”. El duefio de la tienda ha conseguidocambiar la
imagen que tenia de vender productos costosos por la de tener buenas ofertas. Si tu fueras el duefio de
la tienda “Don Lucho” ¢Qué 2 caminos harias en esta encuestapara determinar si la campafia de

publicidad funcion6?
PARTE 2

Una tienda del pueblo ha iniciado una amplia campafia de mercadeo para cambiar suimagen de
tienda con productos costosos por la de tienda con buenos precios. Losanuncios en la

emisora, por perifoneo en las distintas veredas, entre otros, inundan elmunicipio proclamando que
la tienda de “Don Lucho “es lider de las ofertas. “Un mesdespués de la campafia se lleva a cabo una
encuesta en el municipio en la que se preguntaa los habitantes que han ido a visitar la tienda ;Qué
tienda cree usted que es lider enofertas? Los resultados de la encuesta muestran que alrededor del
60% de los queresponden afirman que es la tienda “Don Lucho”. El duefio de la tienda ha
conseguidocambiar la imagen que tenia de vender productos costosos por la de tener buenas ofertas.
Lee cada una de las siguientes afirmaciones. Marca las que consideres que deberianhaber

mejorado el estudio y deja las otras en blanco.
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Pregunta a los clientes si les gusta comprar en la tienda “Don Lucho”

Realiza una encuesta a los clientes antes del comienzo de la campafia y de nuevo altérmino de la

misma.

Realiza una encuesta a los clientes antes de entrar a la tienda, no al salir.

Realiza una encuesta también a los clientes que compran en otras tiendas del pueblo.

Llamar por teléfono al azar a los habitantes del municipio y preguntarles qué tiendacreen que

vende productos a mejor precio.

Averigua el porcentaje de personas del municipio que compran en tiendas.

Pregunta a los encuetados si conocen los anuncios.

Pregunta a los encuestados en el municipio para saber cuéntas personas prefierencomprar

productos de marca.
PARTE 1

Estas tratando d decidir cuél de 2 programas de nutricion ayudara mejor a un amigo tuyo con
desnutricion a recobrar su peso apropiado de acuerdo a su talla. Tienes dos folletos de2 programas
serios. Uno de ellos anuncia que alcanzara su peso ideal en 2 semanas y el otro dice que conseguira su

peso ideal en 2 y media semanas. Los 2 programas cuestan 1o mismo.

¢Que 2 preguntas harias sobre los programas que fueran representativas para decidir cual de ellos

recomendarias a tu amigo?

PARTE 2
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Estas tratando d decidir cual de 2 programas de nutricion ayudara mejor a un amigo tuyo con
desnutricion, a recobrar su peso apropiado de acuerdo a su talla. Tienes dos folletosde 2 programas
serios. Uno de ellos anuncia que alcanzara su peso ideal en 2 semanas y elotro dice que conseguira su

peso ideal en 2 y media semanas. Los 2 programas cuestan 1o mismo.

Valora cada una de las siguientes afirmaciones en la medida en la que esa informacion seria Gtil para

tu decision.

Utiliza una escala de 1 a 7 puntos como la siguiente. (Elige una)1=nada importante 2=de muy poca

importancia 3=algo importante 4=moderadamente importante5=importante

6=muy importante 7=extremadamente importante

1. ;Cuéntas personas de la region se inscribieron al programa? 1234567

0O00O0O0O0O0

2. ¢Se estd anunciando el programa en el pueblo? 0O0000O0O0

3. ¢Personas destacadas o importantes garantizan el programa? 0O0000O0O0

4. ;Cuél es el promedio de peso que puede aumentarse 0O0000O0O0
por
semana?
5. ¢Son profesionales competentes los que promocionan 0O0000O0O0
el
programa?
6. ¢Cuantas personas abandonan el 0O0000O0O0

programa antes de

terminarlo?
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7. ¢Qué porcentaje  de personas terminan O0000O0O0
el programa

satisfechas?

PARTE 1

Una institucion educativa grande tiene problemas para atraer y mantener a estudiantes de un cierto
segmento de la poblacion. Para hacer que suban las notas de estos estudiantes “de riesgo” y conseguir
que sean mas los que se graduen (titulen), se disefia un programa denominado “100 por tu esfuerzo”.
El rector y los docentes que atienden a estos estudiantes escribieron en un gran cartel el nombre del
programa en donde se les informaba cada tres meses de los avances de algunos estudiantes y
sugerencias o planes de estudio para alcanzar el objetivo. Al cabo de un afio se comprobd que la nota
media de los estudiantes “de riesgo” era un 0,2 mas alta que la de los estudiantes “de riesgo” del afio
anterior. El rector del programa “100 por tu esfuerzo” declar6: “Este programa ha tenido un gran éxito,

como puede verse por el aumento de la nota media de los estudiantes”.

¢ Qué datos le sirven al rector para afirmar el éxito del programa?

¢ Qué datos no le sirven al rector para afirmar el éxito del programa?

5 PARTE 2

Una institucion educativa grande tiene problemas para atraer y mantener a estudiantes de un cierto
segmento de la poblacion. Para hacer que suban las notas de estos estudiantes “de riesgo” y conseguir
que sean mas los que se graduden (titulen), se disefia un programa denominado “100 por tu esfuerzo”.

El rector y los docentes que atienden a estos estudiantes escribieron en un gran cartel el nombre del
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programa en donde se les informaba cada tres meses de los avances de algunos estudiantes y
sugerencias o planes de estudio para alcanzar el objetivo. Al cabo de un afio se comprobé que la nota
media de los estudiantes “de riesgo” era un 0,2 mas alta que la de los estudiantes “de riesgo” del afio
anterior. El rector del programa “100 por tu esfuerzo” declaré: “Este programa ha tenido un gran éxito,

como puede verse por el aumento de la nota media de los estudiantes”.

Indica para cada frase: apoya la afirmacion del rector (A), debilita la afirmacién del rector (D) o no

es relevante para la afirmacion (NR).

1- El director no lleg6 a obtener el titulo universitario A D NR
O O 0]
2. Enuna entrevista posterior, los estudiantes afirmaban ser] O O O

motivados por el programa “100 por tu esfuerzo”

3. los asesores del programa preguntaban en la secretaria a O O O
losestudiantes, con mucha frecuencia, sobre el progreso
académico,

como consecuencia de la importancia que se da al logro académico

4- El programa estaba apoyado por el rector de la universidad O O O

5. Hay un incremento en las calificaciones de todos los O O O
estudiantes

del 0.2

6. Las calificaciones de los estudiantes de “riesgo” del afio O O O
anterior

eran las mas bajas de los Gltimos cinco afios
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7. El director no tenia en cuenta cuantos estudiantes del O O O
programa,

volvian a la universidad el afio siguiente.

8- Habia muchos alumnos que participaban en este programa O O O

6 PARTE 1

El director de la Escuela Primaria Chiniata envio esta dura nota a los profesores de Dibujo de la
escuela: “En mis recientes visitas a las clases de Dibujo, he observado que algunos profesores permiten
a los alumnos que dibujen lo que quieran. Esto, por definicién, no es ensefiar. Si los alumnos en sus
clases de Dibujo pintan los mismos cuadros que pintarian en su casa 0 por su cuenta, el profesor no

aporta nada al desarrollo del alumno y por tanto, no esta ensefiando

Supdn que eres un profesor de Dibujo de la Escuela Primaria Chiniata que crees en el beneficio de
permitir a los alumnos que dibujen lo que quieran. Basandote tan solo en la informacion queaqui se

presenta, escribe dos razones que rebatirian la tesis de tu director en este asunto.

6 PARTE 2

El director de la Escuela Primaria Chiniata envio esta dura nota a los profesores de Dibujo de la
escuela: “En mis recientes visitas a las clases de Dibujo, he observado que algunos profesores permiten
a los alumnos que dibujen lo que quieran. Esto, por definicidn, no es ensefiar. Si los alumnos en sus
clases de Dibujo pintan los mismos cuadros que pintarian en su casa 0 por su cuenta, el profesor no

aporta nada al desarrollo del alumno y, por tanto, no esta ensefiando

¢Cual de las siguientes afirmaciones es la mejor critica a la nota del director? (Elige una)

176



El director no tiene en cuenta el sentimiento de los estudiantes.

Algunos chicos no dibujan muy bien.

A los profesores con frecuencia se les acaban los materiales antes del final del curso.

Los chicos a los que les termina gustando el Dibujo es menos probable que dejen las clasesque a

los que no les acaba gustando.
El director esta usando su propio concepto de lo que es la ensefianza.
7PARTE 1

Los psicdlogos han venido debatiendo acerca de la conveniencia de incluir o no la categoria de
diagnostico “trastorno de personalidad autodestructiva” en su manual de trastornos psicologicos. Un
psicologo argumentaba que las mujeres maltratadas sufren este trastorno, y esa es la causa de que

soporten el maltrato.

Basandose en este analisis, ¢crees que el “trastorno de personalidad autodestructiva” deberia ser

incluido como una categoria de diagnostico?
Si
No
Por favor, escribe una frase que explique tu respuesta.

7PARTE 2
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Los psicologos han venido debatiendo acerca de la conveniencia de incluir o no la categoria de
diagnostico “trastorno de personalidad autodestructiva” en su manual de trastornos psicologicos. Un
psicologo argumentaba que las mujeres maltratadas sufren este trastorno, y esa es la causa de que

soporten el maltrato.

¢ Cudl de las siguientes frases es la mejor critica de este argumento? (Elige una).

Muchas mujeres nunca son maltratadas.

La expresion “trastorno de personalidad autodestructiva” es solo otra manera de denominar ala

victima de abusos —esto no explica nada
Los psicologos con frecuencia discuten sobre los tipos de diagnostico.
El uso de este término sugiere que la victima de abusos de algun modo es responsable de ello.
Esta clase de diagnostico no se reconoce en otros paises.
PARTE UNICA

En un intento de reformar la asistencia social, un grupo de ciudadanos sugirio que algunos de los
beneficiarios de esta asistencia deberian ser incluidos en la comisién que redacta las leyes para la
reforma. El gobernador se opuso totalmente a esta idea argumentando que era como si los internos de

una institucion para enfermos mentales hicieran las reglas de dicha institucion.

En esta analogia, ¢qué es lo que esta suponiendo el gobernador? (Elige tantas como sean

aplicables).

Los beneficiarios de la asistencia social no pueden trabajar bien con otros.
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Los beneficiarios de la asistencia social pertenecen a una institucion.

Los beneficiarios de la asistencia social no son personas de fiar.

Los beneficiarios de la asistencia social son unos parasitos de la sociedad.
Los beneficiarios de la asistencia social son incapaces de tomar decisiones.
Valora el razonamiento del gobernador sobre este tema, usando la escala de 7-puntossiguiente:
1 = razonamiento extremadamente pobre.

2 = razonamiento muy pobre.

3 = razonamiento ni bueno ni pobre.

4 = buen razonamiento.

5 = muy buen razonamiento.6 = razonamiento excelente.

Valoracion

01 02 O3 04 O5 06 O7 Explicaturespuestacon una frase.

PARTE 1

Un grupo de padres esta haciendo circular una peticion para cambiar las normas del colegio de la
vereda de modo que cualquier nifio que mantenga comportamientos agresivos en €l sea expulsado

inmediatamente.
¢Firmarias esta peticion?

Si  No
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Por favor, explica tu respuesta.
PARTE 2

Un grupo de padres esta haciendo circular una peticion para cambiar las normas del colegio de la
vereda de modo que cualquier nifio que mantenga comportamientos agresivos en €l sea expulsado
inmediatamente. Si los padres tienen éxito con su peticion de cambio de las reglas del colegio, ¢cual

sera probablemente el mayor problema con el que se encuentren? (Elige una).

Nadie cuidara de la seguridad de los nifios.

Algunos padres son negligentes (apaticos) y no ensefian a sus hijos a ser educados con los demas.
El término “comportamientos agresivos” es demasiado impreciso para poder aplicarse bien.

A algunos directores y profesores no les gusta la nueva norma.

La nueva norma deberia aplicarse a nifios de otras veredas o de colegios privados.

PARTE 1

Se pidi6 a un candidato a la presidencia que explicara su posicion acerca de una propuesta de ley
para proporcionar agujas limpias a los drogadictos como medio para prevenir la propagacion de

epidemias como el sida. Contestd que se oponia al programa “agujas limpias™ porque era un error.
En una frase, describe el proceso de pensamiento que revela el candidato en esta respuesta.
PARTE 2

Se pidi6 a un candidato a presidente de gobierno que explicara su posicion acerca de una

propuesta de ley para proporcionar agujas limpias a los drogadictos como medio para prevenir la
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propagacion de epidemias como el sida. Contestd que se oponia al programa “agujas limpias” porque

era un error.
¢ Cudl de las siguientes criticas al candidato son razonables? (Elige tantas como sean aplicables).
El candidato no deja claro si estaba a favor o en contra del programa “agujas limpias”.
El candidato no aporta una buena razén para su decision.
El candidato no da ninguna razon sobre su decision.

El candidato va a incrementar la propagacion de la enfermedad al haber drogadictos que utilicen

agujas usadas.
El candidato usa una etiqueta en lugar de una razén.
El candidato no se preocupa por los drogodependientes.
11 PARTE 1

Si el gobierno esta haciendo una buena labor, entonces el empleo y otros indicadores econdmicos
reflejaran una economia fuerte. Los indices de empleo en este momento son mejores que nuncay la

mayoria de los otros indicadores muestran que la economia esta saneada.

Basandote en esta informacidn ¢puedes concluir algo acerca del tipo de trabajo que esta realizando el

gobierno?
Si No
Por favor, explica tu respuesta

PARTE 2
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Si el gobierno esta haciendo una buena labor, entonces el empleo y otros indicadores econémicos
reflejaran una economia fuerte. Los indices de empleo son en este momento mejores que nuncay la

mayoria de los otros indicadores muestran que la economia esté saneada.

Baséandote en esta informacion, elige la mejor respuesta de las siguientes.

El gobierno debe de estar realizando un buen trabajo.

El gobierno debe de estar realizando un mal trabajo.

No hay una conclusién definitiva - EI gobierno puede estar realizando o no un buen trabajo.

La tasa de empleo no esta relacionada con otros indicadores del estado de la economia.

La tasa de empleo no esta relacionada con el tipo de politica que el gobierno esta llevando acabo.

12 PARTE 1

Hay muchas oportunidades para los especialistas en informatica. La verdad es que deberias
especializarte en esta ciencia. El trabajo es interesante, hay muchas posibilidades de empleo y los
sueldos son buenos. Por supuesto, no es una buena especialidad si no te gustan las matematicas o te

gusta trabajar al aire libre.

¢Cual es la conclusién de este breve parrafo?

¢ Cuales son las razones que la apoyan?

PARTE 2

Hay muchas oportunidades para los especialistas en informatica. La verdad es que deberias

especializarte en esta ciencia. El trabajo es interesante, hay muchas posibilidades de empleo y los
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sueldos son buenos. Por supuesto, no es una buena especialidad si no te gustan las matematicas ote

gusta trabajar al aire libre.

Para cada una de las siguientes afirmaciones, indica si es una conclusion (C), una razon

(R) o un contraargumento (CA). (Elige una respuesta para cada una).

Respuesta:

1. Hay muchas oportunidades para los  especialistas en

informatica.

2. Laverdad es que deberias especializarte en esta ciencia

3. El trabajo es interesante

4. Los sueldos son buenos

o O] o o © O
o O] O O] ©
o O] O O] O

5. No es una buena especialidad si se te dan mal las

matematicas.

13) PARTE 1

Algunas universidades estan pensando en afiadir un nuevo requisito para licenciarse: que cada
estudiante preste algun servicio publico de utilidad para ello. Explica tu opinién al respecto en un

maximo de cinco frases.

PARTE 2

Algunas universidades estan pensando en afiadir un nuevo requisito para licenciarse: que cada

estudiante preste algun servicio publico de utilidad para ello.

Para cada una de las siguientes afirmaciones, decide si es una conclusion (C), una razon
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(R) o un contraargumento con respecto a la cuestion (CA). (Elige una respuesta para cada

una).
1. Los estudiantes aprenderdn destrezas evaluables a traves de C R CA
los servicios publicos.
O O 0]

2. Para algunos estudiantes serd mas negativo que positivo si O O O
les obligan a realizar un servicio que ellos no desean hacer
3. A los estudiantes no deberia obligarseles a realizar servicios O O 0]
publicos.
4. Los estudiantes ya estan sobrecargados con sus estudios y O O O
otras actividades
5. Los servicios publicos ofrecen la oportunidad de mejorar O O O
nuestra comunidad.

14) PARTE 1

Los representantes de varios paises han solicitado al Departamento de Inmigracion de los Estados
Unidos que aumente el nimero de inmigrantes que acoge de sus paises respectivos. El departamento
de Inmigracién ha rehusado siempre, explicando que, si cambia las cuotas para unpais, tendréa que

cambiarlas para todos, con lo que resultarian unas cuotas excesivas.

¢ Esta usando el Departamento de Inmigracion un razonamiento correcto? (Independientemente
de lo que tl pienses acerca del problema de la inmigracién, contestautilizando solo la informacién que

se te da en este parrafo).
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Si No
Por favor, describe el tipo de razonamiento que usa el Departamento de Inmigracion.
PARTE 2

Los representantes de varios paises han solicitado al Departamento de Inmigracion de los Estados
Unidos que aumente el nimero de inmigrantes que acoge de sus paises respectivos. EI Departamento de
Inmigracion ha rehusado siempre, explicando que, si cambia las cuotas para un pais, tendra que

cambiarlas para todos, con lo que resultarian unas cuotas excesivas.

¢Cual de las siguientes afirmaciones utilizan un razonamiento similar al empleado por el

Departamento de Inmigracion?

No aceptes un pequefio incremento en el sueldo porque si lo haces tu jefe te quitara los beneficios

médicos el afio proximo.

No votes a este candidato, porque pertenece a un partido progresista.

No puedes votar en esta votacion porque no tienes suficiente informacion.
No puedes fiarte de lo que dice porque es un mentiroso patolégico como su madre.

El futuro nunca puede conocerse con certeza; deberias recordar que pajaro en mano vale méas que

ciento volando.
15) PARTE 1

El alcalde ha propuesto que todos los edificios del centro de la ciudad se pulvericen con un barniz

que permita limpiar facilmente las pintadas.
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En una frase, expresa tu opinidn acerca de este proyecto.

En una o dos frases, presenta una razén y una conclusién relacionadas con esta propuesta

que sean consistentes con tu opinion.

PARTE 2

El alcalde ha propuesto que todos los edificios del centro de la ciudad se pulvericen con un barniz

que permita limpiar facilmente las pintadas.

Para cada una de las siguientes afirmaciones, indica si se trata de una opinion (O), un hecho

(H), o un argumento razonado (AR). (Elige una respuesta para cada una).

1. Esto no funciona. O H AR
O O 0]
2. En otras ciudades en que se empled este barniz, las O O 0]

pintadas se redujeron en un 50%.

3. Este sistema no funciona porque la gente que hace O O 0]

pintadas encontrara el modo de hacer que se mantengan

4. Es una buena idea porque enviara el mensaje de que no O O 0]

toleraremos pintadas en nuestra ciudad

5. Costara demasiado dinero O O 0]
6. El costo sera superior a un millon de euros. O O O
7. Esto solo hara que el problema empeore porque los artistas O O O

de pintadas son delincuentes y esto los animara a delinquir.

186



16) PARTE 1

Ana Maria quiere irse a Hollywood, para que la “descubran” y llegar asi a ser una actriz famosa.
Sabe que muy pocas aspirantes a actriz han conseguido de este modo su gran oportunidad y hay miles
de jévenes que intentan convertirse en actrices famosas. Con el fin de prepararse para su carrera, ha
estado trabajando en un pequefio teatro en su ciudad y practicando la diccion. Segun sus calculos, casi
el 75% de las actrices de mayor éxito hoy comenzaron de esta manera. Ella es atractiva y esta dispuesta

a trabajar duro, dos importantes factores de éxito adicionales en una actriz.

Dada solo esta informacion acerca de Ana Maria ¢cual es tu mejor estimacion acerca de sus
posibilidades de llegar a ser una actriz de éxito? Usa los numeros de 0 a 100 para expresar tu

respuesta, siendo 0 = ninguna oportunidad y 100 = sin duda, ser& una actriz de éxito.

Escribe tu estimacion numérica.

Por favor, escribe una frase que explique tu pensamiento.

PARTE 2

Ana Maria quiere irse a Hollywood, para que la “descubran” y llegar asi a ser una actriz famosa.
Sabe que muy pocas aspirantes a actriz han conseguido de este modo su gran oportunidad y hay miles
de jovenes que intentan convertirse en actrices famosas. Con el fin de prepararse para su carrera como
actriz, ha estado trabajando en un pequefio teatro en su ciudad y practicando la diccidn. Segun sus
calculos, casi el 75% de las actrices de mayor éxito hoy comenzaron de esta manera. Ella es atractiva y

esta dispuesta a trabajar duro, dos importantes factores de éxito adicionales en una actriz.

¢Cual de las siguientes afirmaciones es realmente mas importante para determinar las posibilidades

de que Ana Maria triunfe como actriz? (Elige una).
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El nimero de mujeres que intentan llegar a actrices y lo consiguen.

El porcentaje de las actrices de éxito que son atractivas pero que no se preparan.
La calidad del pequefio teatro en el que ella se estd preparando en su ciudad.

La probabilidad de que cualquier mujer seleccionada al azar triunfe como actriz.
El nimero de mujeres en Hollywood.

17) PARTE 1

Pablo consiguio la puntuacion mas alta en un grupo de unos 120 estudiantes en el primero de tres

examenes.
Esperaras que acabe el trimestre:
Cerca de la media de clase.
Entre las puntuaciones mas altas de su clase.
Por encima de la media, pero no entre las puntuaciones mas altas de su clase.
Explica tu respuesta en una o dos frases.
PARTE 2

Pablo consiguio la puntuacién mas alta en un grupo de unos 120 estudiantes en el primero de tres

gxamenes.

Al final del trimestre, termin6 con una nota por encima de la media, pero no entre las mas altas de

clase. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es la explicacion mas probable? (Elige una).
Pablo probablemente holgazaned y no estudié mucho después de su primer examen.
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Otros estudiantes aprendian a estudiar y conseguian puntuaciones mas altas.

Una puntuacion extrema, con mucha frecuencia, es seguida por una puntuacion proxima a la

media.

La ley de las medias predice que todo estudiante puntuard préximo a la media, conindependencia

de lo que lo que puntden en cualquier otra prueba distinta.

Las puntuaciones de las pruebas no son independientes, de modo que la de Pablo al final del

trimestre dependera del rendimiento del resto de los estudiantes de clase.
18) PARTE 1

Laura siempre juega a la loteria primitiva. Elige seis numeros que le parecen aleatorios porque tienen
mas posibilidades que si son todos pares (por ejemplo 10, 8, 12) o en orden ascendente (por ejemplo, 7,

8,9).
¢ Tiene Laura mas posibilidades de ganar eligiendo seis nimeros que parezcan aleatorios?
Si No

Por favor, explica tu respuesta.

PARTE 2

Laura siempre juega a la loteria primitiva. Elige seis numeros que le parecen aleatorios porque tienen
mas posibilidades que si son todos pares (por ejemplo 10, 8, 12) o en orden ascendente(por ejemplo,

7,8,9).
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¢Cual de las siguientes afirmaciones es verdad respecto a la probabilidad de que cualquierade los

seis nimeros sean numeros premiados en la loteria? (Elige tantas como sean aplicables).

Si Laura realmente cree que los nimeros que elige son los que van a tocar, puede incrementarla

suerte de ganar.

Con una seleccion aleatoria de seis numeros es mas probable que toque la loteria, que, con un

conjunto ordenado de numeros, si la loteria es “justa”.

Un conjunto aleatorio de numeros tiene las mismas posibilidades de obtener un premio comoun

conjunto de numeros ordenados.

Si Laura juega a los mismos nimeros cada semana, aumentara la probabilidad de que le toquela

loteria.
Si Laura juega a los nimeros que no tocaron una semana, tendra mas suerte la proxima vez.
19) PARTE 1

Andrés encontr6 hace poco un articulo en el periédico que muestra un aumento en el tamafio dela
poblacion mundial y en la produccidn total de alimentos. Segun este articulo, si el tamafio sigue

aumentando, los alimentos se agotaran dentro de 80 afios aproximadamente.
¢Cuales son dos errores probables en esta prediccion?
PARTE 2

Andrés encontré hace poco un articulo en el periodico que muestra un aumento en el tamafio dela
poblacion mundial y en la produccion total de alimentos. Segun este articulo, si el tamafio sigue

aumentando, los alimentos se agotaran dentro de 80 afios aproximadamente.
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Para cada una de las siguientes afirmaciones, indica si probablemente provocara un error en la

prediccion (Elige tantas como sean aplicables).
Las estimaciones sobre el tamafio de la poblacion probablemente son demasiado altas.
Las estimaciones sobre el tamafio de la poblacion probablemente son demasiado bajas.

Esta prediccion da por supuesto que no habra cambios en nuestra capacidad de produccion de

alimentos en los préximos 80 afios.

Esta prediccion asume que la poblacion mundial crecerd en la misma proporcion a que lo haestado

haciendo hasta ahora
Esta prediccion no considera posibilidades futuras como vivir en otros planetas.
El articulo probablemente ha sido escrito por alguien politicamente progresista.
20) PARTE 1

Cuatro pacientes estan esperando para ver a un médico especializado en dolores de cabeza. Tres de
ellos son mujeres, lo que lleva al paciente vardn a concluir que las mujeres que buscan ayuda médica

para los dolores de cabeza son mas numerosas que los hombres.
¢Es una conclusion razonable a partir de las personas que estan esperando para ver al médico?
Si No
Por favor, explica tu respuesta.

PARTE 2
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Cuatro pacientes estan esperando para ver a un medico especializado en dolores de cabeza. Tres de
ellos son mujeres, lo que lleva al paciente varon a concluir que las mujeres que buscan ayuda médica

para los dolores de cabeza son mas numerosas que los hombres.

Cuadl seria la mejor respuesta a la cuestion: ¢Es una conclusion razonable basarse en los pacientes de

la sala de espera del médico? (Elige Una).

Si, el 75% es significativamente mayor que el 50%, que seria lo esperado por azar.

Si, los pacientes que esperan ver a este médico representan al total de la poblacidn que va al médico

para pedir ayuda para sus dolores de cabeza.

No, cuatro es una muestra demasiado pequefia para efectuar inferencias sobre la poblacién.

No, hay probablemente muchos més hombres que tienen dolores de cabeza, solo que tienden abuscar

atencion médica en el hospital.

No, los hombres tienen tantos dolores de cabeza como las mujeres.

21) PARTE 1

Supdn que eres un estudiante de primer curso (afio) en una escuela de Odontologia (dentista) Te das
cuenta de que tu nueva amiga, que también es estudiante de primer curso en la mismaescuela, se
emborracha varias veces por semana. TU no observas ninguna sefial de su problema con la bebida en la
escuela, pero te afecta porque los dos empiezan a ver pacientes en la clinica dental de la escuela dentro
de un mes. Ella no ha respondido a tus insinuaciones acerca de su problema con la bebida. Por lo que t

sabes, nadie més se ha enterado de que bebe

Expresa el problema de dos formas distintas.

Para cada aspecto del problema, propén dos posibles soluciones.
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PARTE 2

Supdn que eres un estudiante de primer curso (afio) en una escuela de Odontologia (dentista). Te das
cuenta de que tu nueva amiga, que también es estudiante de primer curso en la mismaescuela, se
emborracha varias veces por semana. TU no observas ninguna sefial de su problema con la bebida en la
escuela, pero te afecta porque los dos empiezan a ver pacientes en la clinica dental de la escuela dentro
de un mes. Ella no ha respondido a tus insinuaciones acerca de su problema con la bebida. Por lo que tl

sabes, nadie mas se ha enterado de que bebe.

Dados estos hechos, valora cada una de las siguientes afirmaciones del problema mediante una

escala del 1 al 7, donde:

1 = afirmacion del problema extremadamente pobre.2 = afirmacion del problema muy pobre.

3 = pobre afirmacion del problema.

4 = afirmacion del problema de calidad media.5 = buena afirmacion del problema.

6 = muy buena afirmacién del problema.

7 = excelente afirmacion del problema.

1. Tu amiga puede causar un dafio a los pacientes si 1 2 3 4 5 6 7
esta bebida OO0O0OO0OO0OO0O

2. Eres el unico que conoce su problema con la O0OO0OO0OO0OO0O
bebida

3. Los padres de tu amiga no conocen su problema O0O0O0OO0OO0OO0O
con la bebida
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4. Necesitas encontrar un modo mejor de advertirle O0OO0OO0OO0OO0O

sobre su habito de beber

5. Tu amiga puede fracasar en la escuela si continGa O0OO0OO0OO0OO0O
bebiendo
6. Tu amiga puede perjudicarse a si misma si O0OO0OO0OO0OO0O

continlia bebiendo

7. Te sientes responsable por el problema de tu O0OO0OO0OO0OO0O

amiga con la bebida.

22) PARTE 1

Tu médico de familia te ha dicho que tienes una enfermedad grave y que deberias empezar a tomar
un medicamento que se estd experimentando y que puede ser eficaz. Como se encuentra enfase
experimental, no se conocen todos los riesgos, pero con seguridad te dara suefio y como consecuencia,

no podras conducir. Esto te crea un gran problema, pues donde ta vives no llega el transporte publico.

Al pensar en este problema, ¢qué dos factores tendrias en cuenta a la hora de decidir si tomaso

no el medicamento?

PARTE 2

Tu médico de familia te ha dicho que tienes una enfermedad grave y que deberias empezar a tomar
un medicamento que se esta experimentando y que puede ser eficaz. Como se encuentra enfase
experimental, no se conocen todos los riesgos, pero con seguridad te daré suefio y como consecuencia,

no podras conducir. Esto te crea un gran problema, pues donde tu vives no llega el transporte publico
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Maés adelante encontrards enumeradas algunas acciones que puedes plantearte para ayudarte a tomar
una buena decision. Valora cada una de ellas en funcién de la influencia que tendrian en tu
decision.

Utiliza una escala de 7 puntos como la siguiente: 1 = nada importante, 2 = de muy poca importancia

3 = algo importante, 4 = moderadamente importante5 = importante, 6 = muy importante y 7 =

extremadamente importante (Elige una)

1. Busca la opinién de un amigo que esté siguiendo otro 1 2 345 6
tratamiento para el mismo problema. 7

O 0OO0OO0OO0O0O

2.Verifica el diagndstico con una segunda opinion O0O0O0OO0OO0O

independiente

3.Inférmatede qué  sucederia Si notomasell O O O O O OO

medicamento experimental

4.Recaba informacion sobre los riesgos a largo plazo O0O0O0OO0OO0OO0O

asociados al medicamento

5. Inférmate sobre tratamientos alternativos OO O O0O0O0

6.Averigua si el seguro de tu coche cubre los gastos deun OO0OO0O0OO0O0O
accidente, en el caso de que te quedes dormido mientras

conduces
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7. Indaga qué sucede si tu problema de salud no recibe

tratamiento

0OO0O0O0OO0OO0O0O

8. Averigua si es posible vencer los efectos del suefio

con otro medicamento

0O0O0O0OO0OO0O0O

9. Averigua si puedes conseguir un permiso de conducir

con un nombre falso

0O0O0O0OO0OO0O0O

10. Informate sobre el tiempo que tienes que estar

tomando este medicamento,

0OO0O0O0OO0OO0O0O

23) PARTE 1

Estas haciendo un examen en tu clase de Fisica y te encuentras con un problema para el que no

hallas solucion.

¢Qué dos cosas podrias intentar si no puedes dar con una solucion para el problema?

PARTE 2

Estas haciendo un examen en tu clase de Fisica y te encuentras con un problema para el que no

hallas solucién.

Maés adelante encontrards enumeradas algunas soluciones que puedes adoptar. Valora la calidadde

las mismas.

Utiliza una escala de 7 puntos como la siguiente:1 = solucion extremadamente pobre, 2 = solucion

muy pobre, 3 = solucion pobre, 4 = solucion de calidad media, 5 = buena solucién, 6 = muy buena

solucion y 7 = excelente solucion (Elige una)
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1. Entrega el examen en blanco porque no puedes 1 2 3 45 67
resolver el problema OO0OO0OO0OO0OO0O
2. Escribe cualquier cosa con la esperanza de que O0OO0OO0OO0OO0O
pueda ser correcto
3. Realiza el resto del exameny vuelve a intentar O0OO0OO0OO0OO0O
resolver el problema después
4. Comienza por  pensar sobre O0O0O0OO0OO0O
soluciones

disparatadas, imaginativas, con la esperanza de quese

adapten al problema.
5. Piensa sobre otros problemas parecidos a este O0OO0O0OO0OO0O
6. Escribe una nota grosera al profesor por poner un O0O0O0OO0OO0O
problema tan dificil
7. Piensa en los temas que entran para el examen O0O0O0OO0OO0O
8. Comienza a trazar una representacion del problema O0O0O0OO0OO0O

24)PARTE 1

Supdn que estas cuidando del perro de tu vecino y una de las tareas que tienes que hacer es darle una
pastilla voluminosa y aparentemente amarga. Se trata de un perro grande que mordié a un nifio el afio

pasado. ;Como te las arreglarias para darle la medicina?

Piensa en dos buenas soluciones para este problema.
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PARTE 2

Supdn que estas cuidando del perro de tu vecino y una de las tareas que tienes que hacer es darle una
pastilla voluminosa y aparentemente amarga. Se trata de un perro grande que mordio a un nifio el afio

pasado. ,Como te las arreglarias para darle la medicina?

Mas adelante encontrards enumeradas algunas soluciones que puedes adoptar. Valora la calidad de

las mismas.
Utiliza una escala de siete puntos como la siguiente:

1 = solucidn extremadamente pobre, 2 = solucion muy pobre, 3 = solucidn pobre, 4 = solucién de

calidad media,5 = buena solucion, 6 = muy buena solucién y 7= excelente solucion (Elige una)

1. Abre con una palanca la boca del perro e 1 2 3 4 56 7
introducele la pastilla tan adentro como puedas O0O0O0O0OO0OO0O
2. Finges olvidarlo y no le das la medicina O0O0O0OO0OO0O
3. Llama al veterinario y preguntale como lograr que OO0OO0OO0OO0OO0O

el perro tome la medicina

4. Mezcla la pastilla con una golosina y comida O0OO0OO0OO0OO0O

sabrosa para el perro

5. Llamaal vecino y preguntale qué hacer O0O0OO0O0OO0OO0O

6. Deja la pastilla en el suelo y espera a que el perro O0OO0OO0OO0OO0O

la coma
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25)PARTE 1

Te han contratado para mejorar la productividad y el nivel general de satisfaccion con el trabajo en
una cadena de montaje de automoviles sin aumentar los costes. Descubres que la moral de los
trabajadores lleva un afio muy baja y parece seguir asi en este momento. Hay una ola de calor queesta
afectando al trabajo de todos y hace que los empleados vayan mas despacio y rompe el ritmode la

cadena de montaje.
Propon dos buenas soluciones para este problema.
PARTE 2

Te han contratado para mejorar la productividad y el nivel general de satisfaccion con el trabajo en
una cadena de montaje de automdviles sin aumentar los costes. Descubres que la moral de los
trabajadores lleva un afio muy baja y parece seguir asi en este momento. Hay una ola de calor queesta
afectando al trabajo de todos y hace que los empleados vayan mas despacio y rompe el ritmode la
cadena de montaje. Méas adelante encontraras enumeradas algunas soluciones que puedes sugerir.

Valora la calidad de las mismas.

Utiliza una escala de siete puntos como la siguiente: elige unal = solucién extremadamente pobre, 2
= solucién muy pobre, 3 = solucién pobre, 4 = solucién de calidad media, 5 = buena solucién, 6 = muy

buena solucién y 7= excelente solucion.
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1. Pinta la sala de un color alegre 1 2 3 45 6
7
OO0OO0O0OO0OO0OO0O
2. Despide al que se queje del calor O 0OO0OO0OO0O0O
3. Averigua lo que vale la instalacion de aire O0O0OO0OO0OO0OO0O
acondicionado.
4. Pide sugerencias a los empleados O 0OO0OO0OO0O0O
5. Programa turnos de noche, que son mas frescos OO0OO0OO0OO0OO0O
6. Despide a los trabajadores y automatiza la planta O0OO0OO0OO0OO0O
7. Acelera la cadena de montaje para pillar a los O0OO0OO0OO0OO0O
trabajadores perezosos
8. Traslada la planta a un clima maés fresco O0OO0OO0OO0OO0O
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Anexo 3 Covariable diagnéstico de pensamiento critico en robética.

COLEGIO GABRIEL ECHAVARRIA

@ POTENCIALIZACION DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO
CRITICO A TRAVES DE LA ENSENANZA DE LA ROBOTICA
e EDUGATIVA.

MODULO 1

Inicio de la investigacion orientado a la Robotica

NOMBRE: GRADO:

PREGUNTA ABIERTA

ROBOTICA

La robotica es la ciencia y tecnologia para disefiar y construir maquinas capaces de imitar tareas
humanas llegando a recrear inteligencia. La roboética estudia la aplicacion de robots, los cuales, son
capaces de desempefiar tareas realizadas por el ser humano, principalmente laboriosas, repetitivas o
peligrosas. Las ciencias y tecnologias de las que se apoya la robotica principalmente son: Mecanica,
Electronica, Control Automatico y los Sistemas Computacionales, que en conjunto integran sistemas

robotizados.

Robotica en varios contextos




IMPORTANCIA DE LA ROBOTICA En un futuro proximo los avances dentro de la robética social
nos mostraran varios tipos de robots totalmente desarrollados tecnoldégicamente como por ejemplo los
robots asistenciales que ayudaran en los hospitales, o en las casas de las personas discapacitadas o
enfermas. Facilitaran las labores sanitarias y ayudaran a acelerar las actividades de urgencias. Todos los
robots sociales deberan estar provistos de una inteligencia artificial, que les permita aprender de su
entorno y poder reaccionar a diferentes situaciones del modo correcto. Esta inteligencia sera la que les
dote de su autonomia. Naturalmente con los afios esta inteligencia serd mas sofisticada, hasta el punto
que los robots realmente puedan tomar sus propias decisiones sin necesidad de que un humano deba

decirles qué hacer en cada situacion.

1. De acuerdo con la informacidn anterior escoge la mejor opcion que explica la importancia

de larobotica

La robdtica es la técnica que se utiliza en el disefio y la construccion de robots y aparatos que
realizan operaciones o trabajos, generalmente en instalaciones industriales y en sustitucion de la mano

de obra humana.

Es la ciencia que estudia los componentes quimicos y fisicos de los seres vivos Unicamente, para

posteriormente recrearlos mediante prototipos.

La robdtica se basa en el concepto de que todo robot se fundamenta en la mecanica o movimiento de

sus partes, sin necesidad de componentes y configuraciones electronicas.

Seguramente has escuchado de la automatizacion industrial que es la aplicacion de varias tecnologias
que han sido orientadas al control y monitoreo de un proceso, aparato, maquina o dispositivo, que por lo

general realiza tareas repetitivas, haciendo que funcione de forma automatica y disminuyendo al
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maximo la intervencion de personas. Pero revisemos atentamente algunas de las ventajas y desventajas

de la automatizacion: Ventajas de la automatizacion:

1.Repeticion permanente en los procesos sobre todo los que requieren de gran precision, este proceso
se repite continuamente sin alteraciones ni fallos, lo que permite producir de forma ininterrumpida con
una disponibilidad 24 h. 2.Niveles de calidad 6ptimos: La automatizacion permite ejecutar los procesos
con un nivel de precisiéon mucho méas elevado que en un proceso manual. Las medidas, pesos o0 mezclas
se calculan con la minima unidad. Ademas, no se producen tiempos muertos ni interrupciones por
errores 0 cambios en el proceso. 3. Tiempo de produccién: Dada la eficiencia y precision del proceso
automatizado, se reduce significativamente el tiempo de produccién. 4. Seguridad del personal: Se
incrementa la seguridad del personal, especialmente en procesos que incluyen grandes pesos,

temperaturas elevadas o entornos peligrosos (con productos quimicos nocivos, radioactivos...).

Desventajas, a pesar de las posibles ventajas muchos expertos se oponen a la automatizacion
principalmente por: 1. Costos de inversion: para algunas empresas, el coste inicial de la inversion
puede percibirse como elevado. 2. Pérdida de puestos de trabajo en las empresas: las personas y sus
cargos son reemplazados por maquinas, las cuales trabajan 24 horas seguidas, no piden aumento
salarial, no protestan, no se enferman, situaciones que si presentan las personas o trabajadores.
3.0bsolescencia programada la cual es determinacion o programacion del fin de la vida util de un
producto, de modo que, tras un periodo de tiempo calculado de antemano por el fabricante o por la
empresa durante la fase de disefio del mismo, este se torne obsoleto, no funcional, indtil o inservible por
diversos procedimientos, por ejemplo, por falta de repuestos, y haya que comprar otro nuevo que lo

sustituya.

De acuerdo con lo anterior, si tuvieras que decidir sobre si continuar con los avances en la Robotica,

respecto a las ventajas y desventajas;
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2. ¢Qué opcion escogerias y por que?

3. Plantea una solucién a la situacion anterior, continuar o no con la industria de la robdtica.

4. ;Parati en que porcentaje la robotica podria pertenecer a una ciencia, a una técnica o a una

disciplina?

5. Disefia una situacién problema que tenga que ver con la robdética y los conceptos vistos en clase a
cerca de la robdtica (construccion de prototipos, sensores, programacion, ventajas y desventajas, entre

otros). Explica tus hipotesis y la forma de solucionar de la mejor manera tal situacion.
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@ COLEGIO GABRIEL ECHAVARRIA

POTENCIALIZACION DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO
O aetonaL CRITICO A TRAVES DE LA ENSENANZA DE LA ROBOTICA
EDUCATIVA.

MODULO 1

Inicio de la investigacion orientado a la Robotica
NOMBRE: GRADO:

PREGUNTA CERRADA

ROBOTICA
La robdtica es la ciencia y tecnologia para disefiar y construir maquinas capaces de imitar

tareas humanas llegando a recrear inteligencia. La robdtica estudia la aplicacién de robots, los
cuales, son capaces de desempefiar tareas realizadas por el ser humano, principalmente
laboriosas, repetitivas o peligrosas. Las ciencias y tecnologias de las que se apoya la roboética
principalmente son: Mecénica, Electronica, Control Automatico y los Sistemas Computacionales,
que en conjunto integran sistemas robotizados.

Robotica en varios contextos

\LLLEETRY
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IMPORTANCIA DE LA ROBOTICA En un futuro préximo los avances dentro de la robética
social nos mostraran varios tipos de robots totalmente desarrollados tecnolégicamente como por
ejemplo los robots asistenciales que ayudaran en los hospitales, o en las casas de las personas
discapacitadas o enfermas. Facilitaran las labores sanitarias y ayudaran a acelerar las actividades
de urgencias. Todos los robots sociales deberan estar provistos de una inteligencia artificial, que
les permita aprender de su entorno y poder reaccionar a diferentes situaciones del modo correcto.
Esta inteligencia sera la que les dote de su autonomia. Naturalmente con los afios esta inteligencia
sera mas sofisticada, hasta el punto que los robots realmente puedan tomar sus propias decisiones
sin necesidad de que un humano deba decirles qué hacer en cada situacion.

1. De acuerdo con la informacion anterior escoge la mejor opcion que explica la importancia
de larobotica

La robotica es la técnica que se utiliza en el disefio y la construccidn de robots y aparatos que
realizan operaciones o trabajos, generalmente en instalaciones industriales y en sustitucién de la
mano de obra humana.

Es la ciencia que estudia los componentes quimicos y fisicos de los seres vivos Unicamente,
para posteriormente recrearlos mediante prototipos.

La robotica se basa en el concepto de que todo robot se fundamenta en la mecanica o
movimiento de sus partes, sin necesidad de componentes y configuraciones electronicas.

Seguramente has escuchado de la automatizacion industrial que es la aplicacién de varias
tecnologias que han sido orientadas al control y monitoreo de un proceso, aparato, maquina o
dispositivo, que por lo general realiza tareas repetitivas, haciendo que funcione de forma
automatica y disminuyendo al maximo la intervencién de personas. Pero revisemos atentamente
algunas de las ventajas y desventajas de la automatizacion: Ventajas de la automatizacion:

1.Repeticion permanente en los procesos sobre todo los que requieren de gran precision, este
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proceso se repite continuamente sin alteraciones ni fallos, lo que permite producir de forma
ininterrumpida con una disponibilidad 24 h. 2.Niveles de calidad éptimos: La automatizacion
permite ejecutar los procesos con un nivel de precision mucho mas elevado que en un proceso
manual. Las medidas, pesos 0 mezclas se calculan con la minima unidad. Ademas, no se
producen tiempos muertos ni interrupciones por errores 0 cambios en el proceso. 3. Tiempo de
produccién: Dada la eficiencia y precision del proceso automatizado, se reduce
significativamente el tiempo de produccion. 4. Seguridad del personal: Se incrementa la
seguridad del personal, especialmente en procesos que incluyen grandes pesos, temperaturas
elevadas o entornos peligrosos (con productos quimicos nocivos, radioactivos...).

Desventajas, a pesar de las posibles ventajas muchos expertos se oponen a la automatizacion
principalmente por: 1. Costos de inversion: para algunas empresas, el coste inicial de la inversion
puede percibirse como elevado. 2. Pérdida de puestos de trabajo en las empresas: las personas y
sus cargos son reemplazados por maquinas, las cuales trabajan 24 horas seguidas, no piden
aumento salarial, no protestan, no se enferman, situaciones que si presentan las personas o
trabajadores. 3.0bsolescencia programada la cual es determinacion o programacion del fin de la
vida (til de un producto, de modo que, tras un periodo de tiempo calculado de antemano por el
fabricante o por la empresa durante la fase de disefio del mismo, este se torne obsoleto, no
funcional, inutil o inservible por diversos procedimientos, por ejemplo, por falta de repuestos, y
haya que comprar otro nuevo que lo sustituya.

2. De acuerdo con lo anterior, elige la mejor opcidn para solucionar el problema
planteado en el parrafo anterior.

A. Dejar de pensar en producir robots
B. Hacer una correcta planificacion al desarrollar un robot dando soluciones técnicas

eficientes, pero teniendo en cuenta el impacto social y econémico de los diferentes
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contextos.
C. Seguir con la implementacion de robots en diferentes contextos ya que considero que
no ha afectado socialmente hasta ahora.
3. ¢Que principios deberian regir a los robots?
A. Incertidumbre: Se reconoce que los avances en estos campos son inciertos, en ambitos
y alcances que en ciertos casos son inimaginables. Por ello, las regulaciones deben
repensarse en el medio plazo cuando otros avances se hayan hecho realidad.
B. Necesidad de control humano: Que en todo momento sean los humanos los que
decidan qué pueden hacer o no los sistemas roboticos
C. Las opciones a y b son correctas
4.La robotica se considera una rama de las ciencias porque:
A. Siguen etapas o procesos de desarrollo como cualquier otro avance tecnoldgico o
descubrimiento cientifico.
B. No se pueden considerar que es una rama de las ciencias porque surgen al azar o por
ensayo error de otras ciencias o disciplinas.
C. Aungue en la actualidad sirven en diferentes escenarios nos sirven y nos facilitan la
vida, aunque sus procesos de creacion sigan siendo manuales y no en produccién en masa.
5.Los sensores de un robot son el equivalente a los sentidos humanos, sin embargo:
A. Todos los sensores que imitan a los sentidos humanos ya se han desarrollado y su
efectividad es de el cien por ciento.
B. Existen sentidos humanos que aun en la actualidad no se han logrado desarrollar en la
robotica debido a su gran complejidad de funcionalidad, pero esta en continuo estudio.
C. En diferentes contextos los sensores no tienen mucha importancia, ya que no le

encuentran aplicaciones o beneficios.
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Anexo 4. Estrategia de intervencion cognitiva
Anexo 4.1 Modulo 2 Sistemas de control

COLEGIO GABRIEL ECHAVARRIA

@ POTENCIALIZACION DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO
CRITICO A TRAVES DE LA ENSENANZA DE LA ROBOTICA
Ty EDUCATIVA.
MODULO 2
NOMBRE: GRADO:

PREGUNTA ABIERTA
LOS SISTEMAS DE CONTROL

Son objetos o sistemas que, al recibir una sefial de entrada, realizan alguna funcion de forma
automatica sin la intervencion de las personas. La finalidad de un sistema de control es conseguir,
mediante la manipulacion de las variables de control, un dominio sobre las variables de salida, de
modo que estas alcancen unos valores prefijados. Recordemos que los automatismos y los robots
son capaces de iniciar y detener procesos sin la intervencién manual del usuario. Para ello
necesitaran recibir informacion del exterior, procesarla y emitir una respuesta; en un automatismo
dicha respuesta sera siempre la misma, pero en un robot podemos tener diferentes
comportamientos segln las circunstancias.

A esto se le llama un sistema de control. Pensemos, por ejemplo, en un sistema de control
destinado a verificar la temperatura en una habitacion: la temperatura es la magnitud variable que
gueremos controlar y para regularla hay que aplicar una sefial de entrada al sistema de
calefaccién; como resultado se alcanza un determinado valor en la temperatura de la habitacion
que constituye la sefial de salida del sistema. En conclusion: Los Robot constan de dos partes

diferenciadas:
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- Sistema mecanico: esta constituido por una estructura de piezas rigidas, que se unen entre si
mediante articulaciones. Esta estructura se mueve gracias a los actuadores, que pueden ser
neumaticos, hidraulicos o eléctricos.

- Los sistemas de control estan formados por un conjunto de dispositivos de diversa
naturaleza (mecanicos, eléctricos, electronicos, neumaticos, hidraulicos) cuya finalidad es
controlar el funcionamiento de una maquina o de un proceso. En todo sistema de control
podemos considerar una sefial de entrada que actda sobre el mismo y una sefial de salida

proporcionada por el sistema.

1.  Con base en la lectura anterior, nombra minimo tres razones del porque es tan estan
importante implementar los sistemas de control en cualquier ambiente automatizado

Control de lazo abierto

Senal de
Proceso —) Salida
(Ouput)

Seial de Elementos
Entrada de

Vpet) Control

Para comprender mejor lee detenidamente e imagina la situacién: Por ejemplo, un sistema de

riego en lazo abierto tiene un temporizador que lo pone en marcha todos los dias a una
determinada hora; riega las plantas durante un cierto tiempo pasado el cual se interrumpe, con
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independencia de que las plantas hayan recibido la cantidad de agua adecuada, una cantidad
excesiva 0 una cantidad insuficiente. Se trata de un automatismo, pero no de un auténtico robot.
Control de lazo cerrado o sistemas con realimentacion o feedback
Comparador
Scnal de Elementos Scial de

E > - - e
Entrada D Proceso > Salida
(Input) (Output)

Control

(Sensores)

La toma de decisiones del sistema no depende s6lo de la entrada sino también de la salida. El
sistema es mas flexible y capaz de reaccionar si el resultado que esta obteniendo no es el
esperado; los sistemas a los que podemos Ilamar robots casi siempre son de lazo cerrado.

Para comprender mejor lee detenidamente e imagina la situacion: Un sistema de riego en lazo
cerrado, no se detendra al cabo de un tiempo fijo, sino cuando detecte que se esta consiguiendo el
objetivo buscado, es decir, que la humedad de las plantas es la adecuada. Y se pondra en marcha,
no a una hora determinada, sino en cualquier momento en que la humedad se site por debajo de
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un valor determinado.

2. Con base en la anterior lectura, explica brevemente las diferencias entre los dos
sistemas basicos de control en lazo abierto y cerrado, y crea un ejemplo para cada uno de los
tipos de control, diferentes a los expuestos en la lectura. No importa en qué tipo de contexto
podria aplicar.

Un robot debe tener una fuente de energia para poder convertirla en trabajo cada vez que
efectlia algun movimiento. Se pueden utilizar cualquiera de los siguientes tipos de energia 0 una
combinacion de ellas:

Energia neumatica, se basa en la compresion del aire para producir una fuerza.

Energia hidraulica, se basa en la compresion méas que todo de aceites, debido a las caracteristicas
de este fluido, se puede obtener un grado de precisién mucho maés alto y se pueden desarrollan
fuerzas mas grandes.

Energia eléctrica, se obtiene por el movimiento de cargas eléctricas, que se produce en el interior
de materiales conductores (por ejemplo, cables metalicos como el cobre).

3. Sien el campo no hay suficientes fuentes de energia para suplir la corriente que
necesitan los sistemas de control ;Qué probabilidad existe de que las personas puedan
encontrar fuentes de energia con los cuales puedan desarrollar o no un sistema de control en
sus campos con los pocos recursos a su disposicién? Explica tu respuesta.

¢Como estda Colombia en la implementacidn de energias renovables?

En opinidn del ingeniero Nayor Barrios, Colombia esta en pafiales en términos generales.
Aunqgue ya se estan aprobando normatividades y leyes que permiten este tipo de conexion.
"Desde la expedicién de la Ley 1715 de 2014, muchas cosas han cambiado, pero falta mucha mas
regulacién sobre el tema de las energias renovables y sus sistemas de control, pues en un contexto

mundial estamos atrasados con este tipo de tecnologias", indica.
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En el contexto latinoamericano no estamos tan mal, pero hay paises que nos superan en el tema,
como Brasil, México, Pert, Ecuador y Chile. "Recién este afio estabamos negociando la venta de
energia renovable a través de la bolsa (bolsa de valores, mercado financiero). Eso es muy nuevo
para nosotros. Se han hecho instalaciones, pero todavia existen barreras sociales, tecnologicas y
econdmicas™, asegura el experto de la Universidad de la Costa.
Para Ospino, en lo social aun se requiere que la gente acepte el montaje de este tipo de sistemas
en sus viviendas, para tener ahorro de energia. "Muchos piensan que, si yo pongo tres paneles en
mi casa, ya no voy a utilizar mas energia de la comercializadora (empresa de energia), en este
caso Electricaribe, cosa que no es asi. También se necesitan mayores instructores, mas
conocimiento sobre energias limpias y sus sistemas de control y gente preparada en el tema para
una mayor proliferacion de este tipo de tecnologia”.
Existen barreras tecnoldgicas porque no hay normatividad clara sobre el tema, no existe un
control sobre la calidad y eficiencia de los equipos que ingresan al pais, ni sobre los tipos de
tecnologias que necesitamos. "Estan entrando gran cantidad de marcas de paneles fotovoltaicos, y
no todos poseen componentes realmente eficientes™, afirma Ospino.
También tenemos barreras econdmicas, pues las entidades bancarias no estan motivando al
préstamo para implementar este tipo de sistemas, como ocurre en otros paises. "No todo el
mundo tiene los recursos para hacer una inversion de este tipo. Sé que algunos bancos manejan
unas lineas verdes de energia renovable o eficiencia energética, pero las manejan para grandes
inversiones. En el caso de inversiones residenciales, que son pequefias, no hay mucho
conocimiento”, asegura el experto de la Universidad de la Costa.

4. ;Qué estrategias tendria que implementar el gobierno de nuestro pais para aumentar las
ventajas de la implementacién de energias limpias? Argumenta tu respuesta

Lee atentamente
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Las oportunidades de la Regidn Caribe en energias renovables no convencionales son unas de
las mas importantes del pais, por sus condiciones geograficas e irradiacion.
Hasta el momento en siete departamentos de la region hay 122 proyectos vigentes, su mayoria en
Fase 2, segun los registros de la Unidad de Planeacion Minero Energética (Upme) y un 72%
enfocado en desarrollos solares aprovechando el clima de los departamentos del Caribe, que
tienen promedios de irradiacion de entre 5y 6,5 KWH/M2/dia, superiores al promedio de
Colombia, de 4,5 KWH.
En el Atlantico se adelantan la mayoria de estos desarrollos, con un total de 26 proyectos solares
y uno eolico, siendo el Parque solar fotovoltaico de Guayepo de 400 megavatios, su linea de
evacuacion y la bahia de conexion el mas grande que se construira en este departamento.
Segun sus desarrolladores este seria uno de los proyectos mas grandes de la region y se esta
montando sobre 1.500 hectareas, donde en el area de influencia directa involucra al menos tres
poblaciones, por lo que los retos ambientales y sociales son altos.
5. Cual es la probabilidad de que, en Madrid, Cundinamarca en un corto plazo
presentara efectos positivos al implementar sistemas de control aprovechando las energias
convencionales, ;,comparado con ciudades en las que ya se implementan las energias

limpias como la costa caribe?
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@ COLEGIO GABRIEL ECHAVARRIA

POTENCIALIZACION DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO

CRITICO A TRAVES DE LA ENSENANZA DE LA ROBOTICA
EDUCATIVA.
MODULO 2
SISTEMAS DE CONTROL
NOMBRE: GRADO:

PREGUNTA CERRADA
LOS SISTEMAS DE CONTROL

Son objetos o sistemas que, al recibir una sefial de entrada, realizan alguna funcion de forma
automatica sin la intervencion de las personas. La finalidad de un sistema de control es conseguir,
mediante la manipulacion de las variables de control, un dominio sobre las variables de salida, de
modo que estas alcancen unos valores prefijados. Recordemos que los automatismos y los robots
son capaces de iniciar y detener procesos sin la intervencién manual del usuario. Para ello
necesitaran recibir informacion del exterior, procesarla y emitir una respuesta; en un automatismo
dicha respuesta sera siempre la misma, pero en un robot podemos tener diferentes
comportamientos segun las circunstancias.

A esto se le llama un sistema de control. Pensemos, por ejemplo, en un sistema de control
destinado a verificar la temperatura en una habitacion: la temperatura es la magnitud variable que
gueremos controlar y para regularla hay que aplicar una sefial de entrada al sistema de
calefaccién; como resultado se alcanza un determinado valor en la temperatura de la habitacion
gue constituye la sefial de salida del sistema. En conclusion: Los Robot constan de dos partes
diferenciadas:

- Sistema mecanico: esta constituido por una estructura de piezas rigidas, que se unen entre si
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mediante articulaciones. Esta estructura se mueve gracias a los actuadores, que pueden ser
neumaticos, hidraulicos o eléctricos.

- Los sistemas de control estan formados por un conjunto de dispositivos de diversa
naturaleza (mecanicos, eléctricos, electrénicos, neumaticos, hidraulicos) cuya finalidad es
controlar el funcionamiento de una maquina o de un proceso. En todo sistema de control
podemos considerar una sefial de entrada que actta sobre el mismo y una sefial de salida

proporcionada por el sistema.

1.  Paracada una de las siguientes afirmaciones indica si es una conclusion (C), una

razén (R), o un contraargumento (CA). Por favor escoge Unicamente una para cada

afirmacion:
Opcidn Afirmacion C R
A Los sistemas de control son
importantes en todos los sistemas
de funcionamiento de una
maquina o0 proceso
B Es importante tener una buena

programacion que incluya las
funciones necesarias, para no
presentar fallas en nuestros

sistemas de control
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C Algunos sistemas de control
fallan, pero no debido a errores
con la programacién o sus
mecanismos, Si No por su
exposicion directa a los factores

climaticos.

U
U
O

O O O
O O O

Tipos de sistemas basicos de control

A la informacion que recibe el sistema del exterior se le denomina de forma genérica entrada o
input. A las condiciones que existen en el exterior después de la actuacién (o no actuacién) del
robot se les denomina de forma genérica salida u output.

Existen dos tipos de sistemas de control de un robot: sistemas de control de lazo abierto y
sistemas de control de lazo cerrado. Comencemos por el sistema de control de lazo abierto
Este seria el esquema que los define:

Control de lazo abierto
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Senal de Elementos Senal de
Entrada 3 Proceso —) Salida

(Input) Contral (Ouput)

Para comprender mejor lee detenidamente e imagina la situacion: Por ejemplo, un sistema de

riego en lazo abierto tiene un temporizador que lo pone en marcha todos los dias a una
determinada hora; riega las plantas durante un cierto tiempo pasado el cual se interrumpe, con
independencia de que las plantas hayan recibido la cantidad de agua adecuada, una cantidad
excesiva 0 una cantidad insuficiente. Se trata de un automatismo, pero no de un auténtico robot.

Control de lazo cerrado o sistemas con realimentacion o feedback

Comparador

Scnal do Flemmentos = Scinal doe
Entrada de Froceso Salida

(Iinmput) (Output)

Control

(Scmsorces)
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La toma de decisiones del sistema no depende sélo de la entrada sino también de la salida. El
sistema es mas flexible y capaz de reaccionar si el resultado que esta obteniendo no es el
esperado; los sistemas a los que podemos Ilamar robots casi siempre son de lazo cerrado.

Para comprender mejor lee detenidamente e imagina la situacion: Un sistema de riego en lazo
cerrado, no se detendré al cabo de un tiempo fijo, sino cuando detecte que se esta consiguiendo el
objetivo buscado, es decir, que la humedad de las plantas es la adecuada. Y se pondra en marcha,
no a una hora determinada, sino en cualquier momento en que la humedad se sitde por debajo de
un valor determinado.

1.  Con base en la informacion anterior, si tuvieras que revisar un sistema de control
como el ejemplo anterior: un sistema de riego y lo ideal seria que establecieras ciertas
mejoras ¢Qué propondrias? Escoge la mejor respuesta:

A Si el sistema de riego funciona bien, no le cambiaria nada ya que hasta el
momento presenta buenos resultados.

B. Investigar todo su sistema en general (componentes, programacion, parte
mecanica), cuyo objetivo seria dar un informe que brinde cosas que posiblemente van a
fallar o por el contrario se podria innovar o mejorar, buscando mas eficiencia en el
sistema de riego.

C. Tener en cuenta el contexto, ya que no todas las mejoras o innovaciones
pueden ser implementadas a todos los sistemas de riego, teniendo eso claro, podria dar
varias combinaciones de soluciones a implementar.

Un robot debe tener una fuente de energia para poder convertirla en trabajo cada vez que
efectlia alguin movimiento. Se pueden utilizar cualquiera de los siguientes tipos de energia o0 una
combinacion de ellas:

Energia neumatica, se basa en la compresion del aire para producir una fuerza.
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Energia hidraulica, se basa en la compresion méas que todo de aceites, debido a las caracteristicas
de este fluido, se puede obtener un grado de precision mucho maés alto y se pueden desarrollan
fuerzas mas grandes.

Energia eléctrica, se obtiene por el movimiento de cargas eléctricas, que se produce en el interior

de materiales conductores (por ejemplo, cables metalicos como el cobre).

3. En Colombia, en una zona rural, existe una finca y un sefior tiene implementado un pequefio
proyecto de sistema de riego, su fuente principal de energia es la eléctrica ¢Qué probabilidad tiene
el sefior de que falle el sistema de riego por un corte de energia eléctrica?

A. El sefior tiene una probabilidad muy alta ya que hay 1710 localidades rurales en
Colombia en donde se calcula que 128.587 personas solo acceden al servicio entre cuatro y
doce horas al dia. Lo importarte seria aprovechas las diferentes fuentes de energia
renovable.

B. El sefior tiene una probabilidad baja ya que los sistemas de control consumen muy
poca energia, ya que no todo el sistema esta funcionando en todo momento.

C. El sefior puede llegar a ver afectado su sistema de riego, ya que el sistema de control
necesita la corriente para que cada uno de sus componentes realicen su labor con precision y
eficacia.

¢, Como esta Colombia en la implementacién de energias renovables?

En opinion del ingeniero Nayor Barrios, Colombia esta en pafiales en términos generales.
Aunqgue ya se estan aprobando normatividades y leyes que permiten este tipo de conexion.
"Desde la expedicién de la Ley 1715 de 2014, muchas cosas han cambiado, pero falta mucha mas
regulacién sobre el tema de las energias renovables y sus sistemas de control, pues en un contexto
mundial estamos atrasados con este tipo de tecnologias”, indica. En el contexto latinoamericano

no estamos tan mal, pero hay paises que nos superan en el tema, como Brasil, México, Perd,
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Ecuador y Chile. "Recién este afio estabamos negociando la venta de energia renovable a través
de la bolsa (bolsa de valores, mercado financiero). Eso es muy nuevo para nosotros. Se han hecho
instalaciones, pero todavia existen barreras sociales, tecnologicas y econdémicas™, asegura el
experto de la Universidad de la Costa.

Para Ospino, en lo social aun se requiere que la gente acepte el montaje de este tipo de
sistemas en sus viviendas, para tener ahorro de energia. "Muchos piensan que, si yo pongo tres
paneles en mi casa, ya no voy a utilizar mas energia de la comercializadora (empresa de energia),
en este caso Electricaribe, cosa que no es asi. También se necesitan mayores instructores, mas
conocimiento sobre energias limpias y sus sistemas de control y gente preparada en el tema para
una mayor proliferacion de este tipo de tecnologia”.

Existen barreras tecnoldgicas porque no hay normatividad clara sobre el tema, no existe un
control sobre la calidad y eficiencia de los equipos que ingresan al pais, ni sobre los tipos de
tecnologias que necesitamos.

"Estan entrando gran cantidad de marcas de paneles fotovoltaicos, y no todos poseen
componentes realmente eficientes", afirma Ospino.

También tenemos barreras econdmicas, pues las entidades bancarias no estan motivando al
préstamo para implementar este tipo de sistemas, como ocurre en otros paises. "No todo el
mundo tiene los recursos para hacer una inversion de este tipo. Sé que algunos bancos manejan
unas lineas verdes de energia renovable o eficiencia energética, pero las manejan para grandes
inversiones. En el caso de inversiones residenciales, que son pequefias, no hay mucho
conocimiento”, asegura el experto de la Universidad de la Costa.

4.  De las siguientes estrategias para la implementacion de energias limpias con sus
sistemas de control, ;Cual seria la mas importante?

A. Implementar pequefios proyectos, para obtener experiencia poco a poco.
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B. Mayor conocimiento en el tema de las energias limpias y sus sistemas de
control, mayor formacion en este tipo de carreras académicas, mayor control y
conocimiento de los equipos que se necesitan comprar para su implementacion, una
mayor inversion por parte del gobierno con el objetivo que se establezcan créditos para el
fortalecimiento de este tipo de proyecto y asi poder transferir ese conocimiento y
experiencias a las demas comunidades que lo deseen implementar.

C. Es importante acudir Gnicamente a expertos en energias limpias para la
implementacidn y desarrollo de proyectos en este campo, para evitar complicaciones y
problemas con los equipos.

D. Realizar proyectos teniendo en cuenta factores como el contexto donde se va
implementar las energias limpias, la programacion, los sistemas de control, la parte
mecanica, con esta iniciativa en cualquier parte de Colombia se podria comenzar a

generar este tipo de aspiraciones

Lee atentamente:

Las oportunidades de la Regidn Caribe en energias renovables no convencionales son unas de

las mas importantes del pais, por sus condiciones geograficas e irradiacion.

Hasta el momento en siete departamentos de la region hay 122 proyectos vigentes, su mayoria

en Fase 2, segun los registros de la Unidad de Planeacion Minero Energética (Upme) y un 72%

enfocado en desarrollos solares aprovechando el clima de los departamentos del Caribe, que

tienen promedios de irradiacién de entre 5y 6,5 KWH/M2/dia, superiores al promedio de

Colombia, de 4,5 KWH.

En el Atlantico se adelantan la mayoria de estos desarrollos, con un total de 26 proyectos

solares y uno eolico, siendo el Parque solar fotovoltaico de Guayepo de 400 megavatios, su linea

de evacuacion y la bahia de conexion el mas grande que se construira en este departamento.
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Segun sus desarrolladores este seria uno de los proyectos mas grandes de la region y se esta
montando sobre 1.500 hectareas, donde en el area de influencia directa involucra al menos tres
poblaciones, por lo que los retos ambientales y sociales son altos.
5.Cuél es la probabilidad de que, en Madrid, Cundinamarca en un corto plazo presentara

efectos positivos al implementar sistemas de control aprovechando las energias convencionales,
¢comparado con ciudades en las que ya se implementan las energias limpias como la costa
caribe?

A. 10%

B. 100%

C. 60%

D. 25%
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Anexo 4.2 Modulo 3 Sistemas de Actuadores

@ COLEGIO GABRIEL ECHAVARRIA

POTENCIALIZACION DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO
CRITICO A TRAVES DE LA ENSENANZA DE LA ROBOTICA
EDUCATIVA.

MODULO 2

SISTEMAS ACTUADORES
NOMBRE: GRADO:

PREGUNTA ABIERTA

SISTEMAS ACTUADORES

PLACA ZUuM:

CEREBRO
SENSORES:

0OJOsS, OIDOS

BATERIAS:
COMIDA

ACTUADORES:
EXTREMIDADES
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Lee atentamente

Los robots funcionan por medio de sensores y controladores, pero adicionalmente necesitan
una parte fundamental y estos son los actuadores, los cuales generan el movimiento de las
diferentes partes de un robot. Su uso en un proyecto de robotica dependera de la estabilidad que
deseemos obtener, el peso que necesitemos mover, la velocidad de repeticion o la precision en la
que el robot deba trabajar, entre otros factores. Principalmente se usan tres tipos de actuadores en
robdtica, segun la energia que transforman:

- Hidraulicos: se utilizan en robots de gran tamafio que requieren velocidad en la
ejecucion de tareas repetitivas, asi como una gran estabilidad y resistencia mecanica para
cargas pesadas. Estos actuadores se clasifican en cilindros hidraulicos, motores hidraulicos y
valvulas hidraulicas.

- Neumaticos: usados en robots de pequefio tamafio y en mecanismos de
accionamiento que generalmente requieren dos estados. Dentro de los actuadores neumaticos
podemos distinguir entre cilindros neumaticos y motores neumaticos.

- Eléctricos: son los méas idoneos para robots que no demandan gran velocidad ni
potencia, pero que si que exigen exactitud y repetitividad, como es el caso de la robética
industrial. Su uso en ese sector resulta especialmente interesante por su sencilla instalacion,
facilidad de control y fiabilidad. Estos se clasifican en motores de corriente continua o
servomotores, motores de corriente alterna y motores de paso a paso.

1. ¢Lainformacion anterior es suficiente para justificar la importancia de los actuadores

en la robotica? Si o no y por qué.
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Fallas del Robot

Algunas veces, la asombrosa capacidad y la flexibilidad de un robot pueden hacer que un
disefiador sobrecargue de tareas el robot y haga una rutina (cantidad de tareas) de trabajo
demasiado compleja. El resultado, una vez mas, podria ser una dificultad para cumplir el tiempo
del ciclo, o podria llevar a unas soluciones de programacién extremadamente dificiles o, ain mas,
a dificultades debidas a las restricciones de velocidad del procesador. Este error es todavia mas
grave cuando los usuarios diferentes al disefiador del sistema tratan de arreglar los desperfectos
de la rutina de trabajo durante la produccion. El tiempo muerto imprevisto puede ser muy costoso
en un ambiente de produccién.

Otra manifestacion comun de la sobrecarga de tareas de la rutina del robot se conoce como
“avance lento del proyecto”, al agregar trabajo mas alld de las tareas originales para las que el
robot y la rutina de trabajo fueron disefiados. Esto puede ser especialmente decepcionante si las
tareas adicionales son agregadas después de que haya sido realizada una simulacién para verificar
el supuesto original. Si no se hace una nueva simulacion antes de proseguir con el proyecto, el
tiempo de ciclo proyectado puede no cumplirse. Asegurese, entonces, de no incrementar el
alcance de la rutina de trabajo mas alla de la capacidad del robot dentro de un ciclo de tiempo

dado.
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2. De acuerdo a la lectura anterior, sabemos que podrian existir varias circunstancias
por la que un robot podria fallar, pero para ti ¢Cual seria la principal causa de que se
presentara una falla tanto en el sistema de control, sensores o los actuadores en una empresa
que esta automatizada?

Un informe menciona:

“En Europa los robots (sistema de control, sensores y actuadores) fallan una menor cantidad
de veces que en América Latina”.

3. Argumenta dos razones que justifiquen la afirmacion anterior.

Neumaética

Ejemplo de un Actuador

Con respecto a los actuadores analicemos por ejemplo el sistema neumatico y los fallos e
ineficiencias en los componentes de tipo neumatico de las maquinas que afectan directamente la
eficiencia general de los equipos en una fabrica: disminuyen la disponibilidad de nuestras
maquinas a causa del tiempo que perdemos solventando averias y arrancando de nuevo el circuito
(operaciones o funciones que realiza una maquina), reducen el rendimiento de nuestros recursos y
afectan a la calidad del producto.

Entre las causas mas frecuentes de averias, fugas, roturas y disminucién del rendimiento de los
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sistemas neumaticos se encuentran el desgaste natural de los componentes, la contaminacion del
aire (que puede generar obstruccion y adhesion de aceite), la obstruccion y rotura de las lineas
provocadas por la resistencia que genera la sedimentacion, las caidas de presion del aire
comprimido por fugas, los errores de montaje y mantenimiento, etc. Revisemos dos ejemplos de
fallos:

Perturbaciones por particulas:

Es habitual que durante la instalacion de aplicaciones neumaticas o en tareas de
mantenimiento no se limpien las lineas de presion y que el polvo llegue a las valvulas. La
contaminacion generada puede estar detras de fugas, respuesta lenta de las valvulas, desgaste en
las juntas y casquillos de los cilindros... Ademas, la presencia de particulas solidas puede
bloquear las valvulas reguladoras de caudal y trabar las valvulas.

Fallos en las valvulas y electrovalvulas:

La mayoria de las disfunciones en las valvulas estan causadas por un mal ajuste. Entre los
principales problemas con los que debemos lidiar se encuentran la suciedad acumulada, una
presion de pilotaje insuficiente o la destruccion de componentes mecanicos. Consultor de Festo,
Albert Ortega, (2020).

4. A partir de la informacion anterior, ;Qué probabilidad existe de que un actuador en este caso
el sistema neumatico falle por errores humanos?

Ejemplo de aplicacion de la robdtica
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Sustancias toxicas

De acuerdo a la organizacién internacional del trabajo, entre las problematicas de seguridad
industrial con mas indice de incidencia y nimero de personas afectadas se encuentra la
manipulacion de residuos peligrosos; siendo ademas una de las problematicas tratadas con menos
prioridad en el sector industrial.
“La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) estima que de los dos millones de muertes
laborales que tienen lugar cada afio en el mundo, 22% se producen como resultado de la
exposicion de los trabajadores a agentes quimicos. La Unién Europea, por su parte, estima que en
Europa se producen anualmente 32.000 muertes por cancer, 16.000 enfermedades cutaneas, 6.700
enfermedades respiratorias, 500 enfermedades oculares y 570 enfermedades del sistema nervioso
central, por exposicion a sustancias toxicas en el trabajo.” CALERA RUBIO, Alfonso A et al.
Riesgo quimico laboral: elementos para un diagndstico en Espafia. Rev. Esp. Salud Publica
[online]. 2005

5. Identifica una necesidad de cualquier contexto que puedas solucionar y si ya tiene solucion

como la podrias innovar aplicando un sistema de actuadores (neumaticos, hidraulicos, eléctricos)

229



COLEGIO GABRIEL ECHAVARRIA

@ POTENCIALIZACION DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO
Y oAl CRITICO A TRAVES DE LA ENSENANZA DE LA ROBOTICA
EDUCATIVA.

MODULO 3

SISTEMAS DE CONTROL
NOMBRE: GRADO:

PREGUNTA CERRADA
SISTEMAS ACTUADORES

Actuadores, sistemas de control y sensores. Observa detalladamente la imagen:

PLACA ZUM:

CEREBRO
SENSORES:

0JOsS, OIDOS

BATERIAS:
COMIDA

ACTUADORES:
EXTREMIDADES
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Lee atentamente

Los robots funcionan por medio de sensores y controladores, pero adicionalmente necesitan
una parte fundamental y estos son los actuadores, los cuales generan el movimiento de las
diferentes partes de un robot. Su uso en un proyecto de robotica dependera de la estabilidad que
deseemos obtener, el peso que necesitemos mover, la velocidad de repeticion o la precision en la
que el robot deba trabajar, entre otros factores. Principalmente se usan tres tipos de actuadores en
robotica, segun la energia que transforman:

- Hidraulicos: se utilizan en robots de gran tamafio que requieren velocidad en la
ejecucion de tareas repetitivas, asi como una gran estabilidad y resistencia mecanica para
cargas pesadas. Estos actuadores se clasifican en cilindros hidraulicos, motores hidraulicos y
valvulas hidraulicas.

- Neumaticos: usados en robots de pequefio tamafio y en mecanismos de
accionamiento que generalmente requieren dos estados. Dentro de los actuadores neumaticos
podemos distinguir entre cilindros neumaticos y motores neumaticos. -

Eléctricos: son los mas idoneos para robots que no demandan gran velocidad ni potencia,
pero que si que exigen exactitud y repetitividad, como es el caso de la robdtica industrial. Su
uso en ese sector resulta especialmente interesante por su sencilla instalacion, facilidad de
control y fiabilidad. Estos se clasifican en motores de corriente continua o servomotores,
motores de corriente alterna y motores de paso a paso.

1.  De acuerdo con la informacion anterior, los actuadores son importantes en la
robotica porque:

A. Los actuadores son capaces de interpretar informacién y captar magnitudes
fisicas u otras alteraciones de su entorno.

B. Los actuadores deben ser controlados y sobre todo saber cuéles son los mas
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optimos para implementar en un proyecto que se esté desarrollando.
C. Los actuadores son claves en el control de las posiciones y velocidades que
exigen los diferentes mecanismos o0 accionamientos de cada robot.

Fallas del Robot

Algunas veces, la asombrosa capacidad y la flexibilidad de un robot pueden hacer que un
disefiador sobrecargue de tareas el robot y haga una rutina (cantidad de tareas) de trabajo
demasiado compleja. El resultado, una vez mas, podria ser una dificultad para cumplir el tiempo
del ciclo, o podria llevar a unas soluciones de programacién extremadamente dificiles o, ain mas,
a dificultades debidas a las restricciones de velocidad del procesador. Este error es todavia mas
grave cuando los usuarios diferentes al disefiador del sistema tratan de arreglar los desperfectos
de la rutina de trabajo durante la produccion. El tiempo muerto imprevisto puede ser muy costoso
en un ambiente de produccién.

Otra manifestacion comun de la sobrecarga de tareas de la rutina del robot se conoce como
“avance lento del proyecto”, al agregar trabajo mas alld de las tareas originales para las que el
robot y la rutina de trabajo fueron disefiados. Esto puede ser especialmente decepcionante si las

tareas adicionales son agregadas después de que haya sido realizada una simulacién para verificar
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el supuesto original. Si no se hace una nueva simulacion antes de proseguir con el proyecto, el
tiempo de ciclo proyectado puede no cumplirse. Asegurese, entonces, de no incrementar el
alcance de la rutina de trabajo mas alla de la capacidad del robot dentro de un ciclo de tiempo
dado.
2. Un brazo robético ha estado presentando fallas intermitentes, es decir las fallas no
son continuas, y el tiempo de la falla tampoco es exacto. Teniendo en cuenta la informacion

anterior determina las razones por las que el brazo robético puede estar fallando.

Opcidn Porque... 1 2

A El brazo robético presenta una falla en su

actuador el cual es de tipo eléctrico

B La cantidad de ordenes que tiene
programadas es bastante y el sistema de control
no puede ejecutar tantas funciones de forma
rapida, lo cual hace que los actuadores no

ejecuten las acciones.

C Los actuadores no ejecutan ninguna funcion
ya que las programaciones asignadas en el
sistema de control no tienen una coherencia

l6gica.
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1. Muy buena 2. Buena 3. Mala

A O O O
B @) O O
C O O O

Un informe menciona:
“En Europa los robots (sistema de control, sensores y actuadores) fallan una menor cantidad

de veces que en América Latina”

3. Al parecer las siguientes razones son muy validas a excepcion de:

A. A partir de la cuarta revolucion industrial en cuanto a la robdtica en los paises de
Europa han tenido desarrollos e innovaciones constantes lo que hace que siempre este a la
vanguardia y se tenga tecnologia de punta.

B. En Europa, el gobierno y sus diferentes politicas dan un gran porcentaje del gasto
publico a la tecnologia e innovacion a diferencia de los porcentajes que se ofrecen a los
paises de América latina.

C. Existen otras causas posibles de que un robot falle, no solamente por error humano o
fallas en el sistema de control o en los actuadores.

D. El informe no es correcto ya que para Europa como para América Latina los
fabricantes de robots son los mismos, entonces la cantidad de fallas debe ser muy similar.

Neumatica
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Ejemplo de un Actuador

Con respecto a los actuadores analicemos por ejemplo el sistema neumatico y los fallos e
ineficiencias en los componentes de tipo neumatico de las maquinas que afectan directamente la
eficiencia general de los equipos en una fabrica: disminuyen la disponibilidad de nuestras
maquinas a causa del tiempo que perdemos solventando averias y arrancando de nuevo el circuito
(operaciones o funciones que realiza una maquina), reducen el rendimiento de nuestros recursos y
afectan a la calidad del producto.

Entre las causas mas frecuentes de averias, fugas, roturas y disminucion del rendimiento de los
sistemas neumaticos se encuentran el desgaste natural de los componentes, la contaminacion del
aire (que puede generar obstruccion y adhesion de aceite), la obstruccién y rotura de las lineas
provocadas por la resistencia que genera la sedimentacion, las caidas de presion del aire
comprimido por fugas, los errores de montaje y mantenimiento, etc. Revisemos dos ejemplos de
fallos:

Perturbaciones por particulas:

Es habitual que durante la instalacion de aplicaciones neumaticas o en tareas de

mantenimiento no se limpien las lineas de presion y que el polvo llegue a las valvulas. La

contaminacion generada puede estar detras de fugas, respuesta lenta de las valvulas, desgaste en
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las juntas y casquillos de los cilindros...

Ademas, la presencia de particulas solidas puede bloquear las valvulas reguladoras de caudal y
trabar las valvulas

Fallos en las valvulas y electrovalvulas:

La mayoria de las disfunciones en las valvulas estan causadas por un mal ajuste. Entre los
principales problemas con los que debemos lidiar se encuentran la suciedad acumulada, una
presion de pilotaje insuficiente o la destruccion de componentes mecanicos. Consultor de Festo,
Albert Ortega, (2020).

4. A partir de la informacion anterior, ¢Qué probabilidad existe de que un actuador en este
caso el sistema neumatico falle por errores humanos?

A. 0%

B. 25%
C. 50%
D. 75%

E. En la actualidad aun no se puede establecer.

Ejemplo de aplicacion de la robotica
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Sustancias toxicas

De acuerdo a la organizacidn internacional del trabajo, entre las problematicas de seguridad
industrial con mas indice de incidencia y nimero de personas afectadas se encuentra la
manipulacion de residuos peligrosos; siendo ademas una de las problematicas tratadas con menos
prioridad en el sector industrial.
“La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) estima que de los dos millones de muertes
laborales que tienen lugar cada afio en el mundo, 22% se producen como resultado de la
exposicion de los trabajadores a agentes quimicos. La Unién Europea, por su parte, estima que en
Europa se producen anualmente 32.000 muertes por cancer, 16.000 enfermedades cutaneas, 6.700
enfermedades respiratorias, 500 enfermedades oculares y 570 enfermedades del sistema nervioso
central, por exposicion a sustancias toxicas en el trabajo.” CALERA RUBIO, Alfonso A et al.
Riesgo quimico laboral: elementos para un diagndstico en Espafia. Rev. Esp. Salud Publica
[online]. 2005

5. Si me solicitaran disefiar un robot que cumpliera una necesidad de tipo industrial, tendria en
cuenta los siguientes aspectos, a excepcion de:

a. Contexto (¢ Cudl es la problematica a solucionar?, ; Qué necesito que realice el robot?, etc.)

b. Cuantos robots tengo que fabricar.

c. Sensores, sistema de actuadores y de control.

d. Cantidad de recursos econdémicos y tiempo con los que cuento para desarrollar mi proyecto.
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Anexo 4.3 Modulo 4 Covariable diagndstico de pensamiento critico en Robdtica

COLEGIO GABRIEL ECHAVARRIA

@ POTENCIALIZACION DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO
CRITICO A TRAVES DE LA ENSENANZA DE LA ROBOTICA
EDUCATIVA.

MODULO 4

Final de la investigacion orientado a Robdtica
NOMBRE: GRADO:

PREGUNTA ABIERTA

La nocién de robotica implica una cierta idea preconcebida de una estructura mecanica
universal capaz de adaptarse, como el hombre, a muy diversos tipos de acciones, destacando en
mayor o menor grado, las caracteristicas de movilidad, programacién, autonomia y
multifuncionalidad. Un robot es esencialmente un sistema organizado de forma tal que
corresponde con una accion inteligente a los estimulos que es capaz de percibir. Se puede
considerar como la sintesis de varios subsistemas, entre los que se destacan el sistema sensorial
(sensores), el sistema de accionamiento (actuadores), y la unidad o sistema de control (software).

Sin embargo, en la actualidad abarca una amplia gama de dispositivos con muy diversos trazos
fisicos y funcionales asociados a su particular estructura mecanica, a sus caracteristicas
operativas y al campo de aplicacion para el cual han sido disefiados. Es importante destacar que
todos estos factores estan intimamente relacionados, de tal forma que la configuracion y el
comportamiento de un robot condicionan su adecuacion para un campo determinado de
aplicaciones y viceversa, a pesar de la versatilidad inherente al propio concepto de robot.

Los robots se clasifican segun su campo de aplicacion en robots industriales y robots de
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servicios. Van desde robots que apoyan en procesos de cirugia médica, robots soldadores en la
industria automotriz, hasta brazos teleoperadores en el transbordador espacial, lo que evidencia
que son utilizados en una diversidad de campos. Por ejemplo, por medio de la rob6tica hemos
logrado comprender como un sensor ultrasénico detecta objetos y podemos saber a qué distancia
esta y con ello podemos dar respuestas como sonido, activacion de leds, movimiento de motores
entre otras.
1. ¢Como Arduino a traves de un sensor ultrasonico puede ayudarnos a

interpretar la distancia de los objetos?

Un brazo mecanico tipico responde a impulsos eléctricos codificados; estos son interpretados
en el robot por un médulo l6gico y transferidos a un modulo de potencia, el cual efectla el
movimiento ordenado. Los impulsos estan gobernados por un programa de control, para realizar
las acciones y movimientos que la tarea especifica requiera.

En una empresa, un brazo mecanico presenta fallas en la repetibilidad y precision y se realiza
la siguiente reflexion: La repetibilidad se demuestra al retornar con precision a la posicién de un
punto calculado en el sobre de trabajo. La programacion de comandos usa el potencial de
precision del robot al calcular un ordenamiento de las posiciones del robot basado en unos pocos
puntos ensefiados. La precision se relaciona directamente con las tolerancias mecanicas o la
precision del brazo robético.

Teniendo en cuenta la informacion anterior, escribe las posibles razones por las que el brazo
mecanico presenta fallas en la repetibilidad y precision

2. ¢ Qué conjunto de acciones mejorarian la funcionalidad del robot?

Un robot que presenta fallas Gnicamente en su sistema de accionamiento, es decir en los

actuadores, pero que tiene en perfecto estado el funcionamiento del sistema de control y sus

sensores,
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3. ¢cudl es la probabilidad de que falle en general todo el robot?

Un grupo de estudiantes tiene a cargo desarrollar el proyecto de un sensor ultrasonico el cual
detecta la distancia en que estan los objetos y lo programan para que por medio de tres leds y un
zumbador vaya indicando la proximidad de los objetos, se la ha agregado un control IR el cual se
le programo para que cuando la distancia sea muy corta desactive Gnicamente el zumbador. Los
resultados demuestran que el activar todo el sistema: el sensor ultrasénico, leds y zumbador
funcionan, pero al momento de enviar la sefial del control IR para que el zumbador se apague
falla o se altera el sensor ultrasénico. El profesor indica una falla en la programacion y quiza una
mala conexion electronica. Unas clases mas adelante el grupo logra que el sistema funciona de
manera optima.

4. ¢ Qué procesos consideras que el grupo realizo para el sistema en general funcionara?

Un informe menciona: “En Europa los robots (sistema de control, sensores y actuadores)
fallan una menor cantidad de veces que en América Latina”.

5. Justifica dos razones demuestren la afirmacion anterior.
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COLEGIO GABRIEL ECHAVARRIA

@ POTENCIALIZACION DE HABILIDADES DEL %
e e 2" PENSAMIENTO CRITICO A TRAVES DE LA ENSENANZA DE
— LA ROBOTICA EDUCATIVA.

Final de la investigacion orientado a la Robética
NOMBRE: GRADO:

PREGUNTA CERRADA

La nocidn de robdtica implica una cierta idea preconcebida de una estructura
mecanica universal capaz de adaptarse, como el hombre, a muy diversos tipos de
acciones, destacando en mayor o menor grado, las caracteristicas de movilidad,
programacion, autonomia y multifuncionalidad. Un robot es esencialmente un
sistema organizado de forma tal que corresponde con una accion inteligente a los
estimulos que es capaz de percibir. Se puede considerar como la sintesis de varios
subsistemas, entre los que se destacan el sistema sensorial (sensores), el sistema de
accionamiento (actuadores), y la unidad o sistema de control (software).

Sin embargo, en la actualidad abarca una amplia gama de dispositivos con muy
diversos trazos fisicos y funcionales asociados a su particular estructura mecanica, a
sus caracteristicas operativas y al campo de aplicacion para el cual han sido
disefiados. Es importante destacar que todos estos factores estan intimamente
relacionados, de tal forma que la configuracion y el comportamiento de un robot
condicionan su adecuacion para un campo determinado de aplicaciones y viceversa, a
pesar de la versatilidad inherente al propio concepto de robot.

Los robots se clasifican segin su campo de aplicacion en robots industriales y
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robots de servicios. Van desde robots que apoyan en procesos de cirugia médica,
robots soldadores en la industria automotriz, hasta brazos teleoperadores en el
transbordador espacial, lo que evidencia que son utilizados en una diversidad de
campos. Por ejemplo, por medio de la robética hemos logrado comprender como un
sensor ultrasonico detecta objetos y podemos saber a que distancia esta y con ello
podemos dar respuestas como sonido, activacion de leds, movimiento de motores
entre otras.

Revisa las siguientes opciones y escoge una que consideres que explicaria ¢ Como
Arduino a través de un sensor ultrasonico puede ayudarnos a interpretar la distancia
de los objetos?

La sefial es descompuesta por ondas de sonido, y esta es interpretada gracias a
Vcc y GND, el primero de ellos envia una onda, esta rebota contra el objeto ye el
receptor o GND detecta la onda y envia dicha informacion al monitor Serie o pantalla
del pc. Los pines trigger y echo funcionan cada uno de ellos como fuente de
alimentacion. Podemos saber la distancia y esta es representada por medio del
monitor Serie o pantalla del pc.

El sensor ultrasénico utiliza las propiedades de propagacion del sonido para medir
o detectar la distancia de un objeto. El sonido que emite no lo podemos escuchar ya
que tiene una frecuencia de 40Khz. El sensor utiliza Vcc y GND los cuales se le
suministra 5 volts para su alimentacién, la cual se obtiene directamente del Arduino,
ademas envia una onda ultrasonica a través del disparador o trigger, esta onda rebota
contra el objeto y el receptor o echo detecta la onda. Sabiendo cuanto ha tardado en
viajar dicha onda, podemos saber la distancia y esta es representada por medio del

monitor Serie o pantalla del pc, asi mismo podemos programar para que su respuesta
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de salida sea por ejemplo la activacion de leds u otras funciones.

El sensor ultrasénico ya viene configurado con distancias previamente
establecidas, por medio de dos pines el Vcc y Gnd se alimenta por medio de 5volts
directamente del Arduino. Adicionalmente se envia una sefial a través del trigger,
esta sefial rebota y el receptor o echo detecta la onda. Sabiendo cuanto ha tardado en
viajar dicha onda, podemos saber la distancia y esta es representada por medio del
monitor Serie o pantalla del pc, asi mismo podemos programar para gque su respuesta
de salida sea por ejemplo la activacion de leds u otras funciones.

Un brazo mecanico tipico responde a impulsos eléctricos codificados; estos son
interpretados en el robot por un médulo I6gico y transferidos a un mddulo de
potencia, el cual efectda el movimiento ordenado. Los impulsos estan gobernados
por un programa de control, para realizar las acciones y movimientos que la tarea
especifica requiera.

En una empresa, un brazo mecanico presenta fallas en la repetibilidad y precision
y se realiza la siguiente reflexion: La repetibilidad se demuestra al retornar con
precision a la posicion de un punto calculado en el sobre de trabajo. La programacion
de comandos usa el potencial de precision del robot al calcular un ordenamiento de
las posiciones del robot basado en unos pocos puntos ensefiados. La precision se
relaciona directamente con las tolerancias mecanicas o la precision del brazo
robotico.

Teniendo en cuenta la informacion anterior, clasifica las siguientes razones por las
que el brazo robdtico presenta las fallas en la repetividad y precision:

1.Muy buena 2. Buena 3. Mala
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Opcidn

Razones

Un fabricante de equipos puede crear
una programacion de trabajo para el
brazo mecanico, pero si el usuario final
falla en adoptar la tecnologia robdtica, el
proyecto estara destinado a fallar. El
tiempo en operacion para cualquier
equipo de produccion esta directamente
relacionado con la manera como los
usuarios entienden el equipo y con su

habilidad para mantenerlo.

Al funcionar relativamente bien el
brazo mecanico se dejo de supervisar de
forma constante y se dejaron de realizar
pruebas exhaustivas donde se revisan
desde la mecénica del sistema, los
controles, motores, engranajes y sus
uniones, ejes, software, bateria,
identificando la medicion y alineacién
corrigiendo cada error que se presente y
comprobando su solucion. Controlando el
angulo y la velocidad de las diferentes

aplicaciones. Es decir, se revisa todo su
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sistema en general.

C. Siempre es cuestion de errores

humanos

Un robot que presenta fallas Gnicamente en su sistema de accionamiento, es decir
en los actuadores, pero que tiene en perfecto estado el funcionamiento del sistema de

control y sus sensores, ¢cudl es la probabilidad de que falle en general todo el robot?

2)100%

b) 60%
€)25%

d) 10%

Un grupo de estudiantes tiene a cargo desarrollar el proyecto de un sensor
ultrasonico el cual detecta la distancia en que estan los objetos y lo programan para
que por medio de tres leds y un zumbador vaya indicando la proximidad de los
objetos, se la ha agregado un control IR el cual se le programo para que cuando la
distancia sea muy corta desactive Unicamente el zumbador. Los resultados
demuestran que el activar todo el sistema: el sensor ultrasonico, leds y zumbador
funcionan, pero al momento de enviar la sefial del control IR para que el zumbador se
apague falla o se altera el sensor ultrasonico. El profesor indica una falla en la
programacion y quiza una mala conexion electrénica. Unas clases més adelante el

grupo logra que el sistema funciona de manera optima.
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4. ¢ Qué procesos consideras que el grupo realizo para el sistema en general
funcionara?

a. Comprender muy bien la idea general de lo que se quiere desarrollar,
revisar detalladamente los diagramas electronicos (esquematicos y pictéricos)
para comprender los componentes electronicos verificando su utilidad,
disponibilidad y funcionalidad asi mismo su forma de ensamblar el proyecto,
realizar una programacion coherente y realizar varias pruebas a modo ensayo
error hasta ajustar muy bien proyecto, para que asi cumpla las especificaciones
para lo cual fue disefiado.

b. Comprender muy bien la idea general de lo que se quiere desarrollar, ir
armando y programando cada parte del circuito e ir verificando si funcionaba o
no.

c. Se comenzé revisando la programacion, después se analizaron los
diagramas electrénicos (esquematicos y pictoricos), se construyé el proyecto y
finalmente se realizan varias pruebas a modo ensayo error hasta ajustarlo muy
bien.

Un informe menciona: “En Europa los robots (sistema de control, sensores y
actuadores) fallan una menor cantidad de veces que en América Latina”.

Al parecer las siguientes razones son muy validas a excepcion de:

a) Instructivos de manejo, cables de interconexion, e incluso opciones
especiales de software son todos ejemplos de dispositivos que pueden
necesitarse, pero pueden olvidarse en el momento de ordenar la compra del robot.
Sin embargo, esta opcion puede estar presente en ambos continentes.

b)  Tanto en Europa como en América Latina es muy importante
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comprender las habilidades completas del robot antes de la puesta en marcha.

c) Las condiciones climaticas de Europa no son las mismas que en América
Latina, por esta razén se hace imprescindible que el fabricante de robots conozca
el sitio o contexto donde se piensa implementar el sistema ya que las condiciones
ambientales, por ejemplo: humedad, frio, salinidad por la cercania del mar, o por
el contrario heladas muy fuertes, puede hacer que se generen fallas en algunas
partes o en general en todo el robot.

d)Se evidencia que para América latina incide bastante el idioma del pais donde
se fabrica el robot, lo cual hace que sea muy dificil programar el robot y esto a su vez

se ve reflejado en las constantes fallas que genera el robot.

247



Anexo 5. Guia de instruccion Lectura Critica

COLEGIO GABRIEL ECHAVARRIA
POTENCIALIZACION DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO coLecio
CRITICO A TRAVES DE LA ENSENANZA DE LA ROBOTICA %
EDUCATIVA.

NACIONAL

Lectura Critica
Lectura 1l

LA IMPORTANCIA DE LA PRECISION Y LA REPETIBILIDAD EN LA

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

https://www.eurobots.es/news/la-importancia-de-la-precision-y-la-repetibilidad-en-la-

automatizacion-industrial

Publicado julio 9, 2019 por Eurobots

En la automatizacion industrial la efectividad del robot se mide por las caracteristicas de
precision y repetibilidad. Es muy importante que en el proceso productivo se pueda realizar
la misma tarea continuamente manteniendo la precision que seria el objetivo a alcanzar.

En las pruebas de calidad entre los requisitos mas importantes, es que los resultados sean
confiables y precisos ¢como se demuestra?

Los factores que determinan resultados satisfactorios para los clientes son la
repetibilidad del sistema su capacidad para lograr la repeticion de la misma tarea es un
indicador de que los resultados pueden ser confiables y que la prueba se esta realizando
correctamente mediante la repetibilidad que garantiza que se ha probado el resultado

Otro factor importante es la precision que es la capacidad del robot para mover la
herramienta final alcanzando una posicion determinada y configurada con la mayor
exactitud posible. depende de la tecnologia del robot y de la exactitud con la que se pueden
definir el progreso del control para cada uno de los movimientos de las articulaciones.

Estos son los parametros que evaltan el rendimiento de los procedimientos de
trayectoria, ubicacién y direccion. Para lograr que el robot ejecute adecuadamente los
movimientos tanto del brazo robotico como de la herramienta final.

Gracias a los avances tecnoldgicos En Eurobots se realizan pruebas continuamente de
los robots industriales reacondicionados para garantizar que funcionan como recién salidos
de fébrica.
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La exhaustiva prueba revisa la mecanica del sistema desde controles, motores,
engranajes y sus uniones, ejes, software, bateria, identificando la medicion y alineacion
corrigiendo cada error que se presente y comprobando su solucion. Controlando el angulo y
la velocidad de las diferentes aplicaciones. La mayoria de pruebas mejoran la calidad de los
procesos automatizados.

La precision y repetibilidad robdtica deben existir siempre en un sistema automatizado
es parte de las mejoras de los elementos comprende el software y hardware de cada sistema,
que permitiran el éxito de la automatizacion. con las Gltimas innovaciones el mercado
mundial de robética espera que aumente aproximadamente $ 67 mil millones para 2025, en
comparacion con los $ 15 mil millones de 2010.

Los robots de hoy en dia han evolucionado tanto que pueden realizar un trabajo mucho
mas detallado incluso ya han incursionado en el campo de la medicina asistiendo en
procesos quirdrgicos realizando movimientos que son tan precisos que son llevados a cabo,
con gran flexibilidad, precision y eficiencia.

Lectura 2

LA ROBOTICA NO ASPIRA A SUSTITUIR A LOS SERES HUMANOS
MEDIANTE LA MECANIZACION Y LA AUTOMATIZACION DE TAREAS,
SINO A ENCONTRAR FORMAS DE COLABORACION MAS EFICACES ENTRE
ROBOTS Y PERSONAS.

Articulo del libro ;Hacia una nueva llustracion? Una década trascendente

El transporte es un magnifico ejemplo. Es mucho mas facil mover a un robot por el
mundo que construir un robot que interactte con €l. En la ultima década, los considerables
avances en materia de algoritmos y maquinaria nos han permitido imaginar un mundo en el
que el movimiento de personas y bienes se realice de forma mucho mas segura y practica a
través de una flota optimizada de vehiculos sin conductor.

En un solo afio, los estadounidenses recorren en coche casi 50 millones de
kilometros.t A una media de 96 km/h, eso supone practicamente 50.000 millones de horas
al volante.2 Esa cifra aumenta exponencialmente si tenemos en cuenta el resto del planeta.
Pero el tiempo que pasamos al volante no esta exento de riesgos. En Estados Unidos se
produce un accidente de coche cada cinco segundos.2 En todo el mundo, las lesiones
producidas por accidentes de trafico constituyen la octava causa de muerte y cada afio
producen la pérdida de 1,24 millones de vidas.* Ademas de este terrible coste en vidas
humanas, esos accidentes arrojan una enorme factura econémica. Segun la Agencia
Nacional para la Seguridad en Carretera (NHTSA, por sus siglas en inglés), en Estados
Unidos su coste asciende a unos 277.000 millones de dolares al afio.> Hacer mella en esas
cifras constituye un enorme desafio, al que no podemos dejar de enfrentarnos. Los
vehiculos sin conductor podrian acabar con los accidentes de trafico.

Imaginémonos que los coches pudieran aprender... a conducir como nosotros... a no ser
nunca responsables de una colision... a saber qué necesitamos al volante. ;Y si pudieran
convertirse en colaboradores fiables, en colaboradores capaces de ayudarnos a transitar por
carreteras dificiles, sustituirnos cuando estuviéramos cansados e incluso convertir el tiempo
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que pasamos en el coche en algo... divertido? ;Y si nuestro coche pudiera saber que
tenemos un mal dia, pusiera nuestra musica favorita y nos ayudara a relajarnos mientras
vigila atentamente nuestra conduccidn? ;Y si también supiera que se nos olvidd llamar a
nuestros padres ayer y de camino a casa nos lo recordara cortésmente? E imaginemos que
fuera facil hacer esa Ilamada porque en un tramo aburrido de la carretera podriamos pasarle
el volante al propio vehiculo.

En los ultimos dos afios, reconociendo este extraordinario potencial, la mayoria de los
fabricantes de automoviles han anunciado proyectos de desarrollo de vehiculos sin
conductor. Es bien sabido que Elon Musk pronosticé que en cinco afios podriamos
quedarnos dormidos al volante; el coche de Google/Waymo ha acaparado titulares por
recorrer sin problemas varios millones de kilémetros, sin accidentes; Nissan ha prometido
que tendra vehiculos sin conductor en 2020; en 2014 Mercedes creo el prototipo autobnomo
Model Sy Toyota anuncio (en septiembre de 2015) un ambicioso programa de desarrollo
de un vehiculo que nunca sea responsable de una colision e invirtio mil millones de dolares
en un proyecto de inteligencia artificial.

Muchas son las actividades que se desarrollan en este campo y en relacion con un
amplio abanico de aspectos de la automocion. Para comprender en cuales se centran los
diversos avances, resulta Gtil observar los cinco niveles de autonomia que establece la
NHTSA: el nivel 0 no incluye ningdn tipo de automatizacion; el nivel 1 incluye
herramientas que ofrecen informacion adicional al conductor humano, por ejemplo
mediante cAmaras posteriores; el nivel 2 incluye ciertos controles activos, como los frenos
antiblogueo; el nivel 3 incluye mecanismos que facilitan cierta autonomia, pero el ser
humano debe estar dispuesto a asumir la conduccion (como en el Autopilot de Tesla); el
nivel 4 permite la autonomia en algunos lugares y momentos, y el nivel 5 ofrece autonomia
en cualquier entorno y momento.

Hay una forma alternativa de caracterizar el nivel de autonomia de un vehiculo sin
conductor basado en tres ejes que definen (1) la velocidad del vehiculo, (2) la complejidad
del entorno en el que se mueve y (3) la complejidad de las interacciones con otros agentes
moviles (coches, peatones, ciclistas, etcétera) en ese entorno. Los investigadores estan
forzando los limites de cada uno de estos ejes con el objetivo de acercarse al nivel de
autonomia 5.

Lectura 3
LA INDUSTRIA 4.0, IMPOSIBLE SIN SENSORES INTELIGENTES

Consuelo Roldéan, Product Manager Autoldent en Sick Optic-Electronic11/03/2016

https://www.interempresas.net/Robotica/Articulos/152969-La-Industria-40-imposible-
sin-sensores-inteligentes.html

La era de la informacion en el sector industrial se encuentra ain en sus primeros
estadios. El intercambio ilimitado de datos de fabricacién, productos y logistica significa
que ahora es posible tomar mejores decisiones y experimentar una transparencia completa
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en todos los niveles de la cadena de valor. Al inicio de la cadena de proceso, esta mayor
eficiencia de los recursos depende en gran medida del equipamiento que suministra estos
datos: los sensores inteligentes. Es absolutamente esencial que la tecnologia de sensores sea
inteligente, robusta y fiable a la hora de abordar retos como la interaccion segura entre
personas y maquinas, los altos niveles de diversidad y el control de las fluctuaciones de la
demanda con poca antelacion.

Los sensores hacen las veces de 6rganos sensoriales de las maquinas, y la informacion
que proporcionan es el primer factor que hace posibles las maquinas inteligentes. La
inteligencia de sensores se centra en un aspecto de la tecnologia de sensores: proporcionar a
las maquinas la capacidad de ver, detectar y comunicar de forma inteligente. Los sensores
inteligentes contribuyen a la capacidad de clasificar e interpretar la informacion. Este
aspecto se caracteriza por el procesamiento inteligente de sefiales, que separa la
informacion verdaderamente relevante de los grandes volimenes de datos y la pone a
disposicion de distintos recursos. Por este motivo —ademas del sistema de control primario
de maquinas y sistemas— se proporciona informacion para supervisar los sistemas de
produccién y permitir la deteccion de fallos. La transparencia de los flujos de materiales y
procesos genera un potencial adicional para la optimizacion. Asi, los procesos se vuelven
mas eficientes y rentables, ademas de aumentar su competitividad.

Al examinar los cuatro retos existentes en los niveles de produccion —‘Control de
calidad’ en el nivel de sensores y accionamientos, ‘Automatizacion flexible’ en el nivel de
maquinas, ‘Seguridad’ en el nivel de produccién y ‘Seguimiento y localizacion’ en el nivel
corporativo— queda patente que, en la calidad de proveedores de tecnologia para la
Industria 4.0, ya se es capaz de presentar e implementar soluciones.

La automatizacion flexible requiere unas condiciones basicas variables. Las plantas de
fabricacion deben ser flexibles y adaptarse a los deseos de cada cliente. Debido a la gran
diversidad de productos, incluso cuando los tamafios de los lotes siguen reduciéndose, los
componentes inteligentes (sensores inteligentes) deben ser capaces de ajustarse y
controlarse por si solos.

La principal motivacion en la seguridad es la interaccion entre personas y maquinas
teniendo en cuenta la seguridad y la ergonomia del lugar de trabajo. A este respecto, las
cuestiones esenciales se refieren a la funcion que deben desempefiar las personas en la
produccion futura y la forma en que los sensores pueden ayudarles y ofrecerles seguridad
en esa tarea.

‘Integracion vertical’, un término clave para el seguimiento y la localizacion. La
trazabilidad de los productos en los procesos complejos de fabricacion y logistica es
prioritaria para esta integracion. La logistica para la produccion y para el transporte van
unidas hasta la entrega al cliente; por tanto, el flujo de materiales ha de ser transparente
para tomar decisiones con mayor rapidez.

Los crecientes requisitos de calidad y el deseo de eficiencia en los recursos requieren
una deteccion de fallos autbnoma a través de datos completos sobre los productos y la
produccion. En el &mbito del control de calidad, los materiales del proceso de produccion y
de la cadena de suministro deben identificarse de forma fiable e inequivoca para permitir un
control automatizado eficiente.
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Lectura 4

¢QUIEN ES CULPABLE DEL FALLO DE LOS ROBOTS?
https://www.infoplc.net/blogs-automatizacion/item/106124-fallos-robots-industriales
10 enero 2019

Jonathan Wilkins (EU Automation) comenta las causas de los fallos en los robots

industriales y la forma en que se pueden reducir

Los robots industriales ofrecen infinidad de beneficios para el sector de la fabricacion,
entre los que se incluyen una mayor precision y flexibilidad. Pero ¢qué ocurre cuando los
robots fallan y quién tiene la culpa? En este nimero, Jonathan Wilkins, director de
marketing del proveedor de equipos industriales obsoletos EU Automation, comenta las

causas de los fallos en los robots y la forma en que se pueden reducir.

El creciente nimero de robots industriales trae consigo un mayor riesgo de fallos, que
los responsables de planta deben tratar de prevenir a toda costa. Los robots pueden fallar
debido a un error humano, problemas en el panel de control, fallos mecanicos, cortes

eléctricos o factores medioambientales.

El motivo por el que es tan importante prevenir estas anomalias se debe a que los fallos
de los robots pueden provocar la lesion o el fallecimiento de humanos, ademés de poder
conllevar costosos tiempos de inactividad. En lugar de buscar al culpable, los fabricantes

deben dedicarse a gestionar las causas para reducir el riesgo de fallos de los robots.

Programacion
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A fin de funcionar correctamente, los robots requieren una programacion especifica para
la aplicacion y el entorno en el que funcionan. Una programacion o activacion incorrectas
de la consola portéatil de programacion o del panel de control puede conducir a un error en
el robot que quizas exponga a los empleados a un riesgo de lesiones. La direccion debe
informar adecuadamente al programador para asegurarse de que comprenda las

expectativas y de que instale y configure correctamente al robot.

El factor humano

Todos los operarios de robots deben estar plenamente formados acerca del
funcionamiento y mantenimiento del robot. Se puede ensefiar al personal a reconocer las

sefiales de fallo, asi como sus causas, para reducir el riesgo de errores humanos.

Es primordial que solo el personal autorizado tenga acceso a los robots industriales.
Garantizar que su planta cuente con un sistema seguro para evitar el acceso no autorizado
reduce el riesgo de ciberataques. En este sentido, se puede hacer uso de la tecnologia de
reconocimiento facial, por ejemplo, para asegurarse de que cualquiera gque esté muy cerca

del robot sea un operario formado y no suponga un riesgo para la seguridad.

Mantenimiento

Los propietarios de robots deben asegurarse de emplear buenas practicas de limpieza
para evitar la acumulacion de polvo, ya que puede bloquear los sensores u obstaculizar las

cintas, provocando una sobrecarga.

Ademas de la limpieza, los responsables de planta tienen que cerciorarse de contar con
una estrategia de mantenimiento. Es posible que los robots funcionen de forma inferior a la

Optima cuando se produzca cierto desgaste, lo que puede ser detectado por los sensores.
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Realizar labores de mantenimiento y comprobar el estado de los equipos de forma proactiva

reduce el riesgo de fallos.

A medida que los robots avanzan, la inteligencia artificial y el aprendizaje automatizado
les permiten tomar decisiones independientes. La conectividad a través de Bluetooth o
Internet hace posible que los robots comuniquen informacion de diagndstico, alertando al

personal de mantenimiento cuando hay un rendimiento inferior al 6ptimo.

En el futuro, en lugar de que un técnico descubra un fallo y realice el pedido de un
repuesto, los robots podrian autodiagnosticarse un fallo antes de que se produzca algun
dafo, asi como cursar el pedido de su propio repuesto o avisar al personal para que se

ponga en contacto con un proveedor fiable.

Asi pues, en lugar de atribuir la culpa del fallo del robot, los fabricantes deben gestionar
los riesgos mediante un mantenimiento de los equipos proactivo y una adecuada formacion

del personal.

Lectura Critica:
Para mejorar la lectura critica antes de empezar ten en cuenta las siguientes

recomendaciones.

e Lectura comprensiva

No intentes leer velozmente, si es que al final del texto no llegas a entender la idea
principal. Empieza analizando parrafo por parrafo para mejorar la comprension del texto y

entenderlo en su globalidad.

e Séanalitico
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Contextualiza la lectura, reconoce en qué época se escribid, qué quiso decir el autor y
cudl es su opinidn. Alguno de los textos puede ser polémicos y es necesario que puedas ser

imparcial y separar tu opinion personal, de la postura del autor.

e Marcay toma de notas

Para evitar leer un texto por tercera vez, marca cada parrafo, sefiala la idea principal y

toma notas mientras lees. Esto te ayudard a encontrar las respuestas rapidamente.

e Velocidad de lectura

Aspira a ser un lector flexible; es decir, capaz de escanear el texto y reconocer en qué
parte esta la respuesta. Ademas, es recomendable que primero leas las preguntas antes que

el texto, pues asi sabras en qué parte prestar mayor atencion.

e Sé cuidadoso

uchos estudiantes suelen equivocarse al diferenciar un “juicio de valor” de una
Much tudiant | 1 dift « d lor” d
“premisa” o “conclusion”, ya que no comprenden lo que se les estd preguntando. Subraya el

texto e identifica las palabras clave para que llegues a la respuesta adecuada.

e Consulta el significado de las palabras desconocidas.

Las habilidades que se espera que desarrolles para llegar a ser un pensador critico:

De acuerdo con Halpern, las habilidades de pensamiento critico son:

o Habilidad de razonamiento verbal: Es la capacidad mental que permite
interpretar informacion estableciendo principios de clasificacion, relacion y
significados de forma l6gica y coherente.

o Habilidad de analisis de argumento: Es la capacidad cognitiva que

permite identificar yvalorar la calidad de las ideas y razones que justifican un
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hecho; ademés permiten reconocer analogias dentro del lenguaje cotidiano. Un
argumento es un conjunto dedeclaraciones por lo menos con una conclusion y una

razon por la que se apoyan dichas declaraciones.

o Habilidad de comprobacion de hipdtesis: Es la capacidad de proponer
posibles soluciones o razones explicativas de un hecho, situacion o problema, que
permiten explicar, predecir y controlar acontecimientos de la vida cotidiana y
reflexionar acerca de los mismos. El planteamiento de hipétesis y de estrategias
de accion ante una situacion dudosa y su comprobacion promueven argumentos
nuevos que favorecen la construccion del aprendizaje ya sea por verificacion o por
contrastacion. Al predecir varias hipdtesis se debe tener en cuenta las
implicaciones l6gicas de las mismas.

o Habilidad de probabilidad y de incertidumbre: Es la capacidad que
permite determinarcuantitativamente la posibilidad de que ocurra un determinado
suceso, ademas de analizary valorar distintas alternativas necesarias para la toma
de decisiones en una situacion dada, de acuerdo a las ventajas e inconvenientes
que éstas presenten.

o Habilidad de toma de decisiones y solucion de problemas: Esta habilidad
permite ejercitar las habilidades de razonamiento en el reconocimiento y
definicion de un problema a partir de ciertos datos, en la seleccion de la
informacidn relevante y la contrastacion de las diferentes alternativas de solucion
y de sus resultados. Permite expresar un problema en formas distintas y generar
soluciones. En cierto sentido, todaslas habilidades de pensamiento critico se

utilizan para tomar decisiones y resolver problemas.
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Actividad:

Crear una presentacion (méaximo 6 diapositivas) respondiendo las siguientes

especificaciones:

1. ¢Engeneral y de forma breve de que trata la lectura asignada? Para este
punto pueden ayudarse entre grupos.

2. ¢Cudles son las Palabras claves? (definicion).

3. Cuales serian las ventajas y desventajas del tema asignado.

4. Cual es la postura o punto de vista del grupo en general, puede ser a favor o
en contra del tema asignado.

Recomendaciones:

e Antes de empezar cada miembro del equipo debe realizar la lectura asignada,
Posteriormente se reunen (forma virtual) para intercambiar ideas y puntos de vista
acerca de la lectura.

e Elegir dos representantes del grupo para llevar a cabo la exposicion.

e Cada equipo puede consultar otros articulos relacionados con el tema para
apoyar sus argumentaciones, si lo realiza por favor mencionarlos en la exposicion.

e Asignar roles dentro del grupo. Si asi lo considera el equipo de trabajo.

e Alinicio de la presentacion: Portada o presentacion: nombre de los
estudiantes, curso, asignatura y nombre del profesor.

e Las lecturas seran enviadas en un archivo aparte a este documento, en esta
misma actividad por medio de la plataforma Classroom.

e Tiempo para cada grupo: 10 minutos maximo de exposicion

e Ser muy puntuales con la informacién de la exposicion.

e Por favor tener ideas y conceptos claros con respecto a la lectura asignada.

e  Saber escuchar, respeto por el punto de vista y sentido critico a todos los
compafieros. Cada uno de los estudiantes deben haber enviado su presentacién por
medio de la plataforma Classroom, independientemente de que hubieran trabajado
por grupos.
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Anexo 6 Entrega Final de proyecto

COLEGIO GABRIEL ECHAVARRIA

@ POTENCIALIZACION DE HABILIDADES DEL
“"""“’A‘;;,j:f“'“ PENSAMIENTO CRITICO A TRAVES DE LA ENSENANZA DE
R LA ROBOTICA EDUCATIVA.

ENTREGA FINAL

Nota: El proceso que puedes observar a continuacion es solamente una guia, por favor reemplaza
la informacion y ajustala a tu sensor escogido.

Docente: David Almanza
Nombre del Equipo:
Estudiantes:

Cargo:
Cargo:
Cargo:
Cargo:

PN PE

éQué es un sensor?

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de
instrumentacidén, y transformarlas en variables eléctricas.

¢Qué es un sensor de deteccion de liquidos?

Es un sensor que puede detectar la profundidad del agua, el componente principal es un circuito
amplificador que esta formado principalmente por un transistor y unas lineas metalicas. Cuando
estad puesto en el agua, el elemento sensor presentara una resistencia que puede cambiar junto con
el cambio de profundidad del agua. La seiial de la profundidad del agua es convertida en seial
eléctrica, y podemos conocer el cambio de profundidad del agua.

PROBLEMA

Cu
C Se requiere disefiar y construir un sensor que permita detectar el nivel de

profundidad de un liquido.
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SENSOR DETECCION DE LiQUIDOS

Vamos a construir un sensor detector de liquidos e investigaremos como crear
la secuencia de pasos para que el sensor sea lo mas preciso posible.

ESTUDIO DE FABRICACION

Construye el sensor deteccion de liquidos
Busqueda de informacién:

Ensamble

1.Una vez verificado el circuito sensor a construir y haber
analizado su configuracién electrénica (ensamble), es
necesario considerar otros factores para el optimo
desarrollo del prototipo como:

e Materiales para su construccion (¢ Thinkercad si
me ofrece los materiales necesarios?)

e Tiempo empleado para llevar a cabo el proceso de
construccion

e Configura el diagrama pictérico del sensor de

liguidos. Usando el programa Thinkercad - . o
a Prog lustracion 1Version Bésica del Sensor de liquidos

Programacion

2. Una vez obtenido el diagrama pictérico y haber verificado una secuencia légica de “cableado”, si
es correcto, proceder a realizar la programacion.
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FrueBa Basma ae| sensor

3. jEsta parte es un ejemplo! Pensar la prueba basica, es decir lo minimo que debe realizar tu sensor.
Recuerda la prueba basica que se le realizo al sensor de distancia en clase con uno y dos Diodo Led’s,
la prueba consistia en que a cierta distancia se ilumina el Led verde y después de cierta distancia se
iluminaba el Led Rojo.

Ya que tienes una idea basica: en este documento realiza un parrafo donde describas y en el video
explica en que consiste tu prueba basica para tu sensor. Si tu circuito presento fallas al hacer la
prueba, no hay problema, describe en qué consistia la falla y como la corregiste.

Nota: En este punto adjunta un print de pantalla de tu circuito.

Una vez realizada la prueba basica verifica todas las conexiones y programacion, de tal modo que el
circuito esté listo para las siguientes pruebas.

sensor deteccion de liquidos Hoja de trabajo del estudiante

Pruebas intermedias y avanzadas del sensor

Mi MIs
4. iEres un buen constructor - operario de sensores? .
PREDICCION | HALLAZGOS

Averigua la rapidez y precision con la puedes identificar la
profundidad de un liquido PRUEBA
Prueba 1 Mi prediccion: cual es el nivel de agua que contienen
varios recipientes. Para esta prueba agrega diferentes 1
cantidades de agua al azar en 2 recipientes diferentes.

PRUEBA
Mis Hallazgos: comprueba el nivel de agua que contiene cada
uno de los cuatro recipientes en la realidad por medio del 2
sensor.
Repite la prueba por completo para comprobar si mejora tu PRUEBA
precision.

3

Prueba 2 Mi prediccion: En un solo recipiente agrega al azar
ulna.cantldad de otro tipo de liquido, predice el nivel del PRUEBA
liquido.
Mis Hallazgos: comprueba el nivel del liquido que contiene el 4
recipiente en la realidad por medio del sensor.

PRUEBA

5
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Prueba 3 Mi prediccion: Agrega al sensor tres LED’S (Colores de los LED’S: color verde: este color
indicara el nivel minimo de agua que debe contener el recipiente. Color amarillo: este color
indicara el nivel normal o promedio de agua que debe contener el recipiente. Color rojo: este color
indicara el nivel maximo de agua que debe contener el recipiente). Los niveles de agua los debe
proponer los estudiantes a cargo del proyecto.

Mis Hallazgos: comprueba que los LED’S se
activan en la secuencia programada en la realidad
por medio del sensor.

Prueba 4 Mi prediccion: un estudiante miembro
del proyecto propondra la prueba.

Mis Hallazgos: Los mie.mbros verificaran la prueba y la prediccién que postulo el estudiante.
Prueba 5 Mi prediccion: otro estudiante miembro del proyecto propondra la prueba.
Mis Hallazgos: Los miembros verificaran la prueba y la prediccidon que postulo el estudiante.
Prueba 5 Mi prediccion: otro estudiante miembro del proyecto propondra la prueba.
Mis Hallazgos: Los miembros verificaran la prueba y la prediccion que postulo el estudiante.

Nota: Las pruebas pueden ser planteadas con base a los materiales con las que se realizan los
ensayos o los diferentes materiales electronicos que se le pueden agregar o quitar al prototipo.

Explica tus hallazgos:
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g. IUII II'ICTEIBIE sensor

Agrega una foto o print de pantalla de cdmo era tu sensor al principio y otra foto o print de
pantalla demostrando como quedo tu producto final (sensor). Explica sus funciones mas
importantes e innovadoras.
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