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Resumen

Este proyecto analizo el desarrollo de habilidades en pensamiento computacional y
resolucién de problemas posterior a la aplicacion de una estrategia educativa con
enfoque STEM en estudiantes de décimo grado de la Institucion Educativa Toberin.
El estudio tuvo un enfoque metodolégico cuantitativo y longitudinal, para observar y
analizar los efectos de la estrategia educativa innovadora. Se realizo un pretest a 79
estudiantes para establecer una linea de base; posteriormente, se aplicd la
metodologia STEM y ABP con enfoque en matematicas y fisica durante 5 semanas y
finalmente, se aplicé el postest al mismo numero estudiantes. Los resultados
evidenciaron una mejora significativa en las habilidades de los estudiantes, reflejada
en el aumento del nimero de alumnos con un nivel avanzado (pretest: 18.7%/ postest:
69.6%) en resolucién de problemas y légica computacional. Ademas, se observé un
incremento en la motivacion y participacion de los estudiantes. La integracion de
metodologias activas y tecnologia en el aprendizaje demostré ser una herramienta
eficaz para mejorar el rendimiento académico. En conclusion, el enfoque STEM no
solo fortalecié las competencias computacionales y mateméticas de los estudiantes,
sino que también foment6 el pensamiento critico y la creatividad. Se recomienda
seguir aplicando estrategias innovadoras en educacion y ampliar su implementacion
en distintos niveles educativos para optimizar los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Palabras clave: STEAM, pensamiento computacional, resolucién de problemas,
educacion innovadora, ensefianza de matematicas

Abstract

This project analyzed the development of skills in computational thinking and
problem solving after the application of an educational strategy with a STEM focus in
tenth grade students at the Toberin Educational Institution. The study had a
guantitative and longitudinal methodological approach, to observe and analyze the
effects of the innovative educational strategy. A pretest was carried out on 79
students to establish a baseline; Subsequently, the STEM and PBL methodology
was applied with a focus on mathematics and physics for 5 weeks and finally, the
posttest was applied to the same number of students. The results showed a
significant improvement in the students' skills, reflected in the increase in the number
of students with an advanced level (pretest: 18.7% / posttest: 69.6%) in problem
solving and computational logic. In addition, an increase in student motivation and
participation was observed. The integration of active methodologies and technology
in learning proved to be an effective tool to improve academic performance. In
conclusion, the STEM approach not only strengthened students' computational and
mathematical competencies but also fostered critical thinking and creativity. It is
recommended to continue applying innovative strategies in education and expand
their implementation at different educational levels to optimize teaching and learning
processes.

Keywords: STEAM, computational thinking, problem solving, innovative education,
mathematics teaching
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, la integraciéon de la tecnologia en el ambito educativo se ha
convertido en una necesidad imperativa para adaptar las metodologias de
ensefianza a las demandas del siglo XXI. El desafio mas critico que enfrentan las
instituciones educativas es garantizar que la integracion tecnoldgica esté al servicio
de la pedagogia y no al revés. Esto implica disefar estrategias educativas que
incorporen recursos tecnolégicos de manera coherente y significativa, asegurando
gue se alineen con los objetivos pedagdgicos y respondan a las necesidades y
contextos especificos de los estudiantes (Vargas-Murillo, 2020).

La implementacion de tecnologias educativas debe centrarse en fomentar
habilidades como el pensamiento critico, la creatividad, la colaboracion y la
resolucion de problemas, competencias esenciales para preparar a los estudiantes
para un mundo cada vez mas complejo y dinamico, donde la capacidad de
adaptarse y aprender de forma continua es crucial (OCDE, 2019)

La clave esta en que la tecnologia actiie como un catalizador que facilite el
desarrollo de estas habilidades, promoviendo un aprendizaje activo y participativo.
Hoy se hacen grandes esfuerzos por implementar nuevas estrategias educativas
como el enfoque STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas por sus siglas
en inglés), una metodologia que busca profundizar la promocion del aprendizaje
activo, el desarrollo de habilidades interdisciplinarias y la preparacion para el futuro.
Ademas de fomentar en los estudiantes la resolucién de problemas reales,
incrementando su motivacion y la capacidad de aplicar conceptos tedricos a

situaciones practicas (Angel-Uribe et al., 2024)



El proyecto como trabajo de grado busca dar respuesta a las dificultades
presentadas en Matematicas, fisica y tecnologia en estudiantes de decimo grado de
la institucion educativa colegio Toberin en Bogota , por el bajo nivel de competencia
para resolver problemas y estructurar su pensamiento computacional .

Estas habilidades fueron potenciadas a través de la implementacion de una
metodologia innovadora como es el enfoque STEM la pertinencia de esta estrategia
radica en la integracion de las asignaturas, creando un entorno de aprendizaje que
no solo aborda los contenidos de Matematicas, Fisica y Tecnologia de manera
aislada, sino que los entrelaza para ofrecer a los estudiantes una experiencia
educativa mas holistica y contextualizada. Al combinar estas disciplinas, se fomenta
un aprendizaje significativo que permite a los estudiantes ver la relevancia de los
conceptos tedricos en situaciones practicas y cotidianas.

Este enfoque no solo fortalece las competencias en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar
los desafios del futuro, favoreciendo la motivacién donde les proporciona
herramientas para convertirse en pensadores criticos y solucionadores de

problemas en un entorno global y tecnologico.

Asimismo, la metodologia STEM transforma el aprendizaje en una
experiencia integrada y adaptativa, alineada con las demandas del siglo XXI. Este
enfoque busca hacer la educacion mas relevante, conectando el conocimiento con

situaciones reales y fomentando la innovacion.
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El proyecto desarrollado como trabajo grado busca dar respuesta a la
problemética del bajo rendimiento de los estudiantes, desarrollando y favoreciendo
habilidades en el pensamiento computacional ,la resolucién de problemas fisicos y
mateméaticos mediante el disefio, implementacién y evaluacion de una metodologia
innovadora por medio de una metodologia STEM en estudiantes de secundaria,
especificamente en estudiantes de grado décimo de una institucion educativa
distrital, de Bogota que tiene dentro de su curriculo materias propias de una linea de
profundizacién enfocada a programacion y electrénica.

El documento se estructur6 de acuerdo con los componentes que requiere un
trabajo de grado; cuenta con una breve introduccion al tema, una justificacion qué
describe por qué se requiere una estrategia educativa innovadora y uso de nuevas
metodologias para mejorar las habilidades en los estudiantes de secundaria en
matemadticas , fisica y tecnologia , por el bajo nivel de competencias en resolucion
de problemas y el pensamiento computacional en estudiantes de decimo de la
institucién educativa Colegio Toberin de Bogota.

De esta manera, se buscoé dar solucién a la problematica a través también
describe el para qué y el como del disefio, implementacion y evaluacion de la
estrategia.

El capitulo tres contiene el planteamiento del problema, el capitulo cuatro
enmarca los antecedentes internacionales, nacionales y locales que evidencian la
importancia de la metodologia STEM y sirven de referente para la presente
investigacion. En el capitulo quinto se enuncia el objetivo general de esta
investigacion que consiste en desarrollar el pensamiento computacional, las
habilidades y la resolucidon de problemas a través de la aplicacion de una estrategia

educativa con enfoque STEM en estudiantes de décimo grado de la Institucion
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Educativa Distrital Toberin y se enumeran los objetivos especificos para alcanzar
esta meta.

El capitulo sexto contiene el marco tedrico, conceptual y normativo del
estudio. En el séptimo apartado esta descrito el disefio del estudio, la poblacién, la
definicidn de los instrumentos de recoleccion de datos y el planteamiento general de
la metodologia para el desarrollo de los diferentes objetivos especificos, incluyendo

la formulacion del pretest y post test.
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2. JUSTIFICACION

La implementacién de una estrategia educativa innovadora basada en STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Mateméticas) en la Institucion Educativa Distrital
Toberin se justifica de manera integral, dado que responde a varios problemas
especificos identificados en esta comunidad educativa, se ha observado que los
estudiantes de la institucion enfrentan dificultades significativas en la comprension y
aplicacion practica de conceptos fundamentales en fisica y matematicas, esta
brecha en el aprendizaje se debe, en parte, a la falta de metodologias pedagdgicas
gue conecten efectivamente la teoria con aplicaciones reales y practicas (Garcia,
2024)

La metodologia STEM esta disefiada para abordar este problema al ofrecer
un enfoque educativo que integra de manera coherente la teoria con la practica
mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Al adoptar esta metodologia,
se proporcionara a los estudiantes oportunidades concretas para aplicar conceptos
de fisica eléctrica, fisica mecanica y l6gica de programacioén en la creacion de
proyectos reales. Esto no solo facilita una comprension mas profunda de los
contenidos tedricos, sino que también permite a los estudiantes ver la relevancia de
lo que aprenden en contextos practicos, aumentando asi su motivacion y
compromiso (Botella & Ramos, 2019)

Ademas, la metodologia STEM contribuira a resolver la falta de preparacion
técnica y cientifica observada entre los estudiantes de Toberin. Mediante el uso de
herramientas tecnoldgicas avanzadas, como plataformas virtuales, simuladores, y
componentes electronicos y mecanicos, los estudiantes tendran la posibilidad de
participar en actividades practicas que desarrollen habilidades técnicas esenciales.

Estas actividades, tales como la programacion basica y el modelado matematico,

13



estan disefiadas para mejorar el rendimiento académico en areas clave y fomentar
habilidades de resolucién de problemas y pensamiento critico

La implementacion de la metodologia STEM también aborda el problema de
la falta de orientacion profesional clara entre los estudiantes, al proporcionar
experiencias practicas que permiten a los estudiantes explorar diferentes areas
dentro de las ciencias y la tecnologia, se facilita la identificacion de intereses y
vocaciones cientificas, este enfoque ayuda a los estudiantes a visualizar
oportunidades profesionales y a tomar decisiones informadas sobre sus futuros
académicos y laborales.

Otro aspecto crucial es que esta intervencién esté alineada con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular con el ODS 4, que busca garantizar
una educacion inclusiva y equitativa de calidad. La estrategia STEM fortalecera las
competencias de los estudiantes en un contexto de globalizacion y digitalizacion,
preparandolos para enfrentar los desafios del siglo XXI, ademas, al promover la
igualdad de género en la investigacion y la innovacién, la metodologia STEM
contribuira a un entorno educativo mas inclusivo y equitativo(Naciones Unidas,
2015)

Finalmente, la aplicacion de esta estrategia educativa innovadora también
busca mejorar las calificaciones promedio y el rendimiento académico general en
fisica y matematicas. Al involucrar a los estudiantes en proyectos colaborativos y
proporcionar retroalimentacion continua, se fortaleceran las competencias cientificas
y tecnoldgicas necesarias para el éxito académico y profesional, con todo y lo
anterior, la metodologia STEM no solo abordaréa las deficiencias actuales en el

conocimiento y las habilidades de los estudiantes, sino que también fomentara un
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ambiente educativo mas dinamico, equitativo y orientado al futuro en la Institucion

Educativa Distrital Toberin.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

Actualmente, la educacion enfrenta grandes desafios, pues requiere dar
respuesta a multiples problemas, entre ellos, los relacionados con el mejoramiento
del proceso de ensefianza y aprendizaje mediante propuestas pedagogicas
innovadoras que contribuyan a potenciar las competencias en los estudiantes para
el siglo XXI (Alvis-Puentes et al., 2019). Un adecuado desarrollo de las
competencias permite apropiarse del conocimiento, interpretarlo, explicarlo, resolver
problemas y generar nuevas ideas.

El reto del docente es lograr que sus estudiantes puedan: aprender a
conocer, aprender a hacer, aprender a ser y aprender a convivir, es decir, que
dispongan de las herramientas, aptitudes y capacidades necesarias que les
posibiliten “aprenda a aprender” toda la vida, ya que la “educacion permanente” les
permitird enfrentar las decepciones, desafios y tensiones propias de los cambios
(Garcia-Lastra, 2013). En este mismo sentido, cobran relevancia otras habilidades
para el desarrollo de vocaciones cientificas que favorezcan la innovacion, el
pensamiento computacional y la resolucion a problemas, claves para transformar la
informacion en conocimiento (Guillén, 2008).

Entre los conocimientos claves estan los relacionados con matematica, fisica
y tecnologia que requieren de un alto nivel pensamiento computacional y el de
resolucion de problemas. El aprendizaje de estas materias involucra el componente
mecanico, procedimental y memoristico que requiere una trasposicion dinamica del
docente para que los contenidos se ven reflejados en la cotidianidad, de lo contrario,
los estudiantes no dimensionen su aplicabilidad y suelen desmotivarse y sentir poco

interés en estas areas del conocimiento Bolarin et al, (2015) Esto puede
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desencadenar un bajo rendimiento académico sumado a varias dificultades
emocionales como angustia y ansiedad (Villamizar et al., 2020)

Colombia participa en el Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos, PISA, el cual se centra en evaluar a los estudiantes en: lectura,
matemadticas y ciencias. En matematicas, especificamente, se evalla la capacidad
de los estudiantes de aplicar conceptos, formular problemas, aplicar herramientas
I6gicas para explicar fendmenos e interpretar los resultados en diferentes
escenarios y contextos del mundo real (Ministerio de Educacion Nacional, 2018) Los
niveles de puntuacion reflejan la capacidad de los estudiantes para manejar
conceptos y resolver problemas matematicos de complejidad creciente, en el nivel 6
(669+ puntos), los estudiantes pueden formar conceptos, generalizar, y aplicar
modelos a situaciones nuevas con razonamiento avanzado. En el nivel 5 (607-668
puntos) pueden desarrollar y comunicar modelos en situaciones complejas.

En el Nivel 4 (545-606 puntos), manejan modelos explicitos en situaciones
concretas y tienen razonamiento flexible, en el nivel 3 (482-544 puntos) muestran
competencia en procedimientos secuenciales y solucion de problemas sencillos. En
el nivel 2 (420-481 puntos) reflejan habilidades limitadas para interpretar informacion
directa y utilizar modelos basicos, finalmente, en el Nivel 1 (358-419 puntos), los
estudiantes responden a preguntas en contextos familiares y realizan
procedimientos rutinarios con informacion claramente definidaHaga clic o pulse aqui
para escribir texto.

El Laboratorio de Economia de la Educacion (2022) de la Universidad
Javeriana reporto, de acuerdo con los resultados de las pruebas PISA para

Colombia en el 2022, que el pais se ubico en el puesto 64 de 81 paises qué
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participaron, con un promedio de 383, descendiendo en comparacion con los
periodos anteriores, ya que en 2018 se ocup0 el puesto 62 con un promedio de 391.

De acuerdo con (Diaz-Pinzén, 2021) los resultados de la prueba en
mateméticas de 2018 mostrando bajo rendimiento en los estudiantes, ya que solo el
35% de los estudiantes alcanzé al menos el nivel 2 matematicas (nivel 2: 21%; nivel
3: 10%; nivel 4: 3%), el porcentaje restante (66%) se ubico en el nivel 0 y 1(Icfes,
2020). En 2022 el panorama no cambi6 mucho ya que 71 de cada 100 estudiantes
no alcanzaron los niveles basicos de competencia en matematicas (nivel 1), el 19%
logré el nivel béasico (nivel 2); y solo el 10% alcanzé niveles superiores (nivel 3y 4),
ningun estudiante alcanzo el nivel 5 o 6.

Estos resultados evidencian que es necesario que los estudiantes desarrollen
mejor sus capacidades para interpretar situaciones en contextos que solo requieren
una inferencia directa, uso de algoritmos, férmulas, procedimientos o convenciones
elementales si no de efectuar razonamientos directos, indirectos e interpretativos de
los resultados para desarrollar el pensamiento computacional (Diaz-Pinzén, 2021).

Esta problemética no es ajena a la Institucion Educativa Distrital Toberin, el
colegio enfrenta diferentes desafios significativos en cuanto a la ensefianza y
aprendizaje de fisica y matematicas, debido principalmente a la falta de motivacioén y
carencia de algunas habilidades necesarias en los estudiantes para abordar
problemas complejos y utilizar herramientas tecnoldgicas de manera efectiva; con
resultados de bajo desempefio entre estas dos habilidades traducidos en un 40% de
los estudiantes, cifra tomada del comité académico de evaluacion del segundo
periodo del 2024.

Es por ello, que con la implementacion de una estrategia educativa

innovadora centrada en STEM se podria integrar aprendizajes basicos y fomentar el
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desarrollo integral de los estudiantes (Garcia Tort, 2024) . Asi, no solo revitalizan el
interés de los mismos en estas materias, sino que también, para favorecer el
desarrollo de resolucion de problemas y el pensamiento computacional; habilidades
que permiten enfrentar a los estudiantes para los desafios académicos y
profesionales futuros de manera efectiva (Beltran, 2023).

El bajo rendimiento en matematicas y fisica, junto con la falta de habilidades
en pensamiento computacional entre los estudiantes de décimo grado de la
Institucion Educativa Toberin, se debe a la escasa integracion de metodologias
innovadoras que alineen la ensefianza con las demandas tecnolégicas y cognitivas
del siglo XXI.

El desarrollo del pensamiento computacional y la resolucién de problemas
fisicomatematicos se ha visto potenciada gracias a estrategia educativa con enfoque
STEM, la pregunta en este trabajo va encaminada a mostrar como se debe disefiar,
aplicar y evaluar la implementacion de esta metodologia, en una institucién
educativa distrital de Bogotd, que tiene una linea de profundizacion en programacién
y electrénica para estudiantes de grado décimo.

¢,Como influye la implementacién de una estrategia educativa basada en el
enfoque STEM en el desarrollo de habilidades en pensamiento computacional y la
mejora del rendimiento en matematicas y fisica en estudiantes de décimo grado de

la Institucion Educativa Toberin?
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4. ANTECEDENTES

Los antecedentes tedricos y empiricos revisados permitieron identificar
conceptos y experiencias previas relevantes que abordan temas similares a los del
objeto de estudio de la presente investigacion, ofreciendo una vision integral del
contexto en el que se desarrolla, a traveés de una revision exhaustiva y cuidadosa de
la literatura existente. Este andlisis no so6lo contextualiza la investigacion dentro del
campo académico, sino que también revela los vacios y oportunidades que motivan
el desarrollo de este trabajo.

En este sentido, se han desarrollado diferentes estudios tanto en el contexto
internacional como nacional, encaminados a identificar los beneficios de las
estrategias innovadoras en educacion, la metodologia STEM y sus aportes a las
capacidades de los estudiantes de primaria, secundaria y universitaria para
potenciar el pensamiento computacional y resolucion de problemas fisicos y
matematicos

En el marco de la integracién del pensamiento computacional y las
metodologias innovadoras en la educacion, se han desarrollado diversos estudios
gue aportan una base sélida para entender su impacto en el &mbito pedagdgico. Un
ejemplo significativo es el trabajo realizado en una institucion oficial de Manizales,
Colombia (Buitrago et al., 2022), que tuvo como objetivo explorar el uso del
pensamiento computacional en aulas inclusivas con estudiantes en situacion de
discapacidad.

Este estudio utilizé como metodologia el dialogo entre docentes sobre sus
practicas, actividades desconectadas y herramientas tecnolédgicas, destacando la
importancia de estrategias como STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria 'y

Matematicas) para la educacion inclusiva. Entre los hallazgos mas relevantes se
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encontrd que los estudiantes con discapacidad respondieron de forma positiva y
motivada, y que el trabajo colaborativo entre docentes y estudiantes enriquecio el
aprendizaje colectivo.

De igual forma, otra investigacion liderada por Garnica y Rivadeneira (2023)
se enfocé en el fortalecimiento de las competencias mateméaticas mediante la
ciencia, Ingenieria, Arte y Matemética. Este estudio, que tuvo como objetivo
principal mejorar las habilidades matematicas de estudiantes de décimo grado,
adopt6 un disefio cuasi experimental con grupos de control y experimental,
utilizando evaluaciones formativas y proyectos STEM (Garnica et al., 2023) Como
hallazgos, se evidencié una mejora significativa en las competencias del grupo
experimental, demostrando que este tipo de estrategias pedagdgicas son efectivas
para abordar las carencias en habilidades de pensamiento superior.

Asimismo, un andlisis realizado por (Gonzalez & Hernandez, 2024) abordo el
desarrollo del pensamiento computacional a nivel global y su relacién con las
competencias técnicas y tecnoldgicas en la educacién media. Este estudio tuvo
como objetivo reflexionar sobre las competencias necesarias para enfrentar los
desafios tecnologicos de la Cuarta Revolucion Industrial y utilizé una metodologia
basada en la revision de experiencias internacionales y su aplicacion en el contexto
colombiano. Los hallazgos destacaron la necesidad de implementar sistemas
educativos innovadores que promuevan el desarrollo sostenible y permitan la
formacion integral de los estudiantes(Pertuz & Conde, 2024).

Metodologias activas la necesaria actualizacion educativa y docente Pertusa
y colaboradores (2021) resaltan la innovacion como un componente esencial de la
evolucion, y la sostenibilidad de cualquier actividad humana (Palacios N et al.,

2021). Por lo tanto, en ambitos como la educacion, la innovaciéon se presenta como
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una oportunidad para evolucionar y ajustarse a las demandas especificas de
diversos entornos.

La innovacion educativa en las aulas de clase es un concepto multifacético
gue abarca una serie de transformaciones y mejoras en diversos aspectos del
proceso educativo. Segun Rios (2020), este enfoque implica no solo la introduccién
de nuevas tecnologias o métodos de ensefianza, sino también una reconfiguracion
profunda de la concepcién misma de la educacion, asi como de las practicas
pedagdgicas, la gestidn escolar y la evaluacion del aprendizaje (Rios-Cabrera et al.,
2020).

Diversas investigaciones han abordado la implementacion de enfoques
educativos basados en STEM y STEAM para mejorar habilidades cognitivas y de
resolucion de problemas. Por ejemplo, un estudio reciente desarrollado por tuvo
como objetivo evaluar el impacto de un enfoque de aprendizaje basado en
proyectos interdisciplinarios STEM (IPBL) en el desarrollo de habilidades en
estudiantes universitarios. Los resultados mostraron mejoras significativas en la
motivacion, autoeficacia, disfrute del aprendizaje y creatividad; estos hallazgos son
altamente relevantes para la presente investigacion (Kuo et al., 2019).

Yusulf et al. (2023), se centraron en evaluar la integracion del aprendizaje
basado en proyectos con la metodologia STEM para abordar la falta de creatividad
e innovacion en los estudiantes, utilizando un enfoque cuantitativo. Los resultados
revelaron que las instituciones educativas deben incrementar la motivacion en los
estudiantes para mejorar la adquisicion de habilidades como el pensamiento

computacional (Yusuf et al., 2023) .

En la revision tedrica realizada por Botella & Ramos, 2019, se explora como la

investigacion-accion (IA) puede adaptarse al trabajo por proyectos. Los autores
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destacan que la metodologia STEM aplicada en el aula, en combinacion con el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), permite a los estudiantes asumir un rol mas
activo en la construccién del conocimiento(). Esta estrategia facilita que los
estudiantes resuelvan sus dudas mediante la creacién de proyectos, basados en
principios constructivistas, lo que incrementa su motivacion en el aula. Este enfoque
promueve no solo el aprendizaje de conceptos cientificos, sino también el desarrollo
del pensamiento computacional, que es esencial para la resolucién de problemas

complejos(Guerrero, 2021)

En el contexto latinoamericano, realizaron una revision sistematica de la
literatura sobre la implementacion de la educacion STEM/STEAM en Colombia.
Identificaron aproximadamente 20 trabajos de grado en pregrado que se enfocan en
mejorar competencias o habilidades tales como pensamiento critico, resolucion de
problemas, creatividad, comunicacion, colaboracién y pensamiento computacional,
entre otras. Muchos de estos estudios utilizaron el ABP como estrategia
metodoldgica, lo que refuerza la efectividad del enfoque STEM en la region (Marin-

Rios et al., 2023a) .

Argoti (2023), llevd a cabo un estudio en una institucion educativa de
Chinchina, Caldas (Colombia), con el objetivo de evaluar mejoras en el
pensamiento matematico de estudiantes de grado octavo, con edades
comprendidas entre los 12 y 17 afios, después de una intervencion en habilidades
computacionales. El estudio adoptdé un enfoque cuasiexperimental con un
muestreo no probabilistico y trabajé con grupos experimentales. A través de un
programa de intervencion que incluyo pruebas pretest y post test utilizando la

prueba de "Inteligencia Matematica de Binet-Simoén y Wechsler”, se concluyé que
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el pensamiento computacional mejora significativamente el rendimiento en
matemaéticas, mostrando la eficacia de la metodologia STEM en el desarrollo de

habilidades matematicas (Argoti, 2023).
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5. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar habilidades en pensamiento computacional y de resolucion de

problemas a través de la aplicacion de una estrategia educativa con enfoque STEAM

en estudiantes de décimo grado de la Institucion Educativa Toberin

5.1. Objetivos especificos

Determinar el nivel de competencias en resolucion de problemas y
I6gica computacional de los estudiantes de décimo grado, estableciendo
una linea base para medir el impacto de la intervencion

Elaborar una estrategia educativa con enfoque STEAM que refuerce las
habilidades en pensamiento computacional y resolucién de problemas
matematicos, mediante la integracion de actividades practicas y
proyectos aplicados.

Aplicar la estrategia educativa en el aula, supervisando su efecto en el
desarrollo de las competencias deseadas y ajustando las metodologias
segun las observaciones y necesidades emergentes.

Analizar la efectividad de la estrategia educativa para evaluar su valor
innovador y su impacto en las habilidades de pensamiento
computacional y resolucion de problemas, con el fin de realizar

mejoras y ajustes necesarios para futuras intervenciones.
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6. MARCO TEORICO

La educacion realiza un papel fundamental en la sociedad, las estrategias
pedagdgicas innovadoras dan respuesta a la necesidad de promover enfoques de
ensefianza que permitan potenciar la adaptabilidad, creatividad y la resolucion de

problemas, competencias necesarias para los estudiantes del siglo XXI.

Macanchi Pico et al. (2020) y Garcia et al. (2022) coinciden en que repensar
la forma de educar, implica fomentar cambios en la cultura y estructura del sistema
educativo, promover el compromiso de todos los actores involucrados e integrar las
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) como estrategias para crear
entornos de aprendizaje interactivos, personalizados y colaborativos, permitiendo el
acceso a recursos educativos de calidad y mejorando la comunicacion entre

docentes, estudiantes y comunidades educativas

La metodologia STEM nace para proponer un enfoque metodoldgico y
pedagdgico didactico que suple gran parte de las nuevas necesidades de la
educacion e integra diferentes recursos, entre ellos, herramientas tecnologicas Utiles
para incentivar el aprendizaje y el interés en las vocaciones cientifico-tecnologicas
gue impulsan el desarrollo de la sociedad industrializadas (Marin-Rios et al., 2023)3.
El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una metodologia empleada para

alcanzar objetivos STEM.

6.1. Estrategia educativa innovadora

La innovacion, de acuerdo con Palacios et al., (2021) la innovacion es un
componente esencial de la evolucion, siendo vista como un medio indispensable

para garantizar la sostenibilidad de cualquier actividad humana. Por lo tanto, en
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ambitos como la educacion, la innovacion se presenta como una oportunidad para
evolucionar y ajustarse a las demandas especificas de diversos entornos. La
capacidad de innovar se vuelve esencial para la supervivencia y el éxito de las
organizaciones en un entorno donde la competitividad empresarial se redefine
constantemente y los ciclos de vida de los productos son cada vez mas cortos, es
importante resaltar que, la diferencia entre el progreso y el estancamiento
empresarial es la capacidad de adaptarse a los cambios del mercado y satisfacer
las demandas de los consumidores cada vez mas sofisticados(Palacios N et al.,
2021).

La innovacion educativa en las aulas de clase es un concepto multifacético
gue abarca una serie de transformaciones y mejoras en diversos aspectos del
proceso educativo. Segun (Rios-Cabrera et al., 2020), este enfoque implica no solo
la introduccion de nuevas tecnologias o métodos de ensefianza, sino también una
reconfiguracion profunda de la concepcion misma de la educacion, asi como de las
practicas pedagdgicas, la gestion escolar y la evaluaciéon del aprendizaje.

Ademas, como sefiala Fullan (2002), la innovacion educativa no se limita
simplemente a la introduccién de cambios externos en el sistema educativo, sino
gue implica un proceso de capacitacion y empoderamiento de los actores
involucrados, incluyendo docentes, directivos, estudiantes y familias. Esto requiere
desarrollar una cultura organizacional que promueva la colaboracion, el aprendizaje
continuo y la adaptabilidad ante los cambios, asi como crear espacios para la
reflexion y la experimentacion en el aula (Fullan, 2002) .

En este sentido, Macanchi Pico y colaboradores (2020) destaca el papel
clave de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) en el impulso de

la innovacion educativa, las TIC ofrecen nuevas oportunidades para la creacion de
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entornos de aprendizaje mas interactivos, personalizados y colaborativos, asi como
para el acceso a recursos educativos de calidad y la comunicacion entre docentes,
estudiantes y comunidades educativas Macanchi Pico et al.( 2020) .

Como tal, la innovacion educativa en las aulas de clase es un proceso
complejo y dindmico que busca transformar la educacién para hacerla mas
relevante, inclusiva y efectiva en un mundo en constante cambio, requiere no solo la
adopcién de nuevas tecnologias y metodologias, sino también cambios profundos
en la cultura y la estructura del sistema educativo, asi como un compromiso activo

de todos los actores involucrados en el proceso educativo.

6.2. Metodologias activas

En concordancia con las transformaciones tecnoldgicas que han impactado
en el ambito educativo, en el quehacer de los docentes y los estudiantes, resulta
necesario plantear nuevos métodos, actividades e instrumentos que permitan un
proceso de aprendizaje-ensefianza adecuado a los cambios de la sociedad. Es por
ello por lo que diversos tedricos y expertos en educacion han postulado nociones
como las metodologias activas. Segun Silva Quiroz y Maturana Castillo, (2017)las
demandas de los estudiantes han incentivado la creacion de estrategias, métodos y
diferentes técnicas con el objetivo de que la educacion realmente trascienda en la
vida de estos. De este modo, las metodologias activas “materializan este cambio en
la forma de entender el aprendizaje, ya que se centran en las actividades mas que
en los contenidos, lo que implica cambios profundos en el actuar de profesores y
aprendices.

Con la intencion de ir mas alla de una ensefianza tradicional y no focalizar el
desarrollo de las dinamicas en clases solamente magistrales, este tipo de

metodologias presenta una amplia gama de propuestas educativas. Asi, Segun
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Silva y Maturana (2017) el proceso de ensefianza puede concebir como alternativas
el analisis de casos, Aprendizaje basado en problemas (ABP), Aula Invertida,
Aprendizaje basado en equipos, Aprendizaje y Servicio (A+S), juego de roles,
debates, entre otras. Todas estas propuestas metodologicas enfocan el propdésito de
la educacion en situaciones reales, en simulaciones virtuales que pueden ser de
gran utilidad tanto para el aprendizaje como para el mercado laboral. Por otro lado,
esta metodologia intenta promover “habilidades que permitan al estudiante juzgar la
dificultad de los problemas, detectar si entendieron un texto, saber cuando utilizar
estrategias alternativas para comprender la documentacion y saber evaluar su
progresion en la adquisicion de conocimientos” Lopez Altamirano et al.(2022)

Afiadiendo contenido a la discusion de las metodologias activas, Pertusa
(2020) destaca la importancia de hacer una distincion entre las estrategias de
ensefianza y las actividades de aprendizaje dentro de este tipo de metodologias,
dado que puede dar lugar a mayores confusiones. Por un lado, las estrategias de
ensefanza “se refieren al conjunto de estructuras, sistemas, métodos, técnicas,
procedimientos y procesos utilizados por los docentes durante sus clases para
ayudar al aprendizaje de los estudiantes” ((Pertusa, 2020), p. 3). Por otra parte, las
actividades de aprendizaje corresponden a aquellas tareas que son dirigidas por los
docentes que bien pueden ser efectuadas de un modo individual o grupal.

De tal modo que, las metodologias activas representan un cambio necesario
y significativo en el ambito educativo, alineandose con las transformaciones
tecnoldgicas y las nuevas demandas de la sociedad. Estas metodologias, al
centrarse en actividades practicas y en la resolucion de problemas reales,
promueven un aprendizaje mas dinamico, participativo y orientado al desarrollo de

habilidades esenciales para la vida y el mercado laboral, ademas, es crucial
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distinguir entre estrategias de enseflanza y actividades de aprendizaje para evitar
confusiones y maximizar la efectividad de estas metodologias. Al adoptar estas
nuevas formas de ensefianza, tanto docentes como estudiantes pueden
beneficiarse de un proceso educativo mas enriquecedor y adaptado a los retos

contemporaneos.

6.3. Origen y evolucion del enfoque STEM

El concepto de STEM, que agrupa las disciplinas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas, surgi6 en la década de los 90 cuando la National Science
Foundation (NSF) de Estados Unidos acufig el término por primera vez,
originalmente, la sigla utilizada era SMET, la cual reflejaba un enfoque en las
disciplinas de manera individual, sin una integracion explicita entre ellas (Tovar
Rodriguez, 2019). Esta primera fase del desarrollo de STEM se caracterizé por la
promocion del fortalecimiento académico en cada area por separado, con el objetivo
de responder a la creciente demanda de profesionales cualificados en campos
cientificos y tecnolégicos.

Fue en el afio 2001 cuando la NSF reorganizé el acrénimo, pasando de
SMET a STEM, un cambio aparentemente simple, pero con grandes implicaciones
pedagdgicas y estratégicas. Este reordenamiento de las siglas simbolizé un
movimiento hacia la integracion de las disciplinas, promoviendo la idea de que la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas no deberian ser ensefiadas de
manera aislada, sino como un conjunto interrelacionado que refleja la naturaleza
interdisciplinaria de los problemas y desafios del mundo real (Molina, 2023)

A pesar de que STEM se acuiio en los afios 90, su popularizacién y adopcion
masiva en las politicas educativas no se consolidé hasta alrededor del 2010.

Durante este periodo, las politicas educativas en Estados Unidos empezaron a
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enfocarse intensamente en STEM como una respuesta a la necesidad de preparar a
los estudiantes para un mercado laboral cada vez més dominado por la tecnologia y
la innovacién cientifica.(Pastor Sanchez, 2018) Este enfoque fue visto como
esencial para mantener la competitividad global en un entorno econémico y
tecnoldgico en rapida evolucion.

Desde sus origenes, STEM ha sido descrito y aplicado de multiples maneras
en el ambito educativo, incluyendo como un modelo pedagdgico, una metodologia,
una estrategia educativa, un método, una corriente educativa, e incluso como un
enfoque (Herndndez, 2019) Esta diversidad en su conceptualizacion refleja su
adaptabilidad y la flexibilidad con la que puede ser implementado en diferentes
contextos y niveles educativos. A medida que STEM evoluciond, se fue
comprendiendo que su verdadero valor radicaba en la integracion de las disciplinas,
permitiendo a los estudiantes desarrollar una comprension mas holistica y aplicable
del conocimiento.

En sus inicios, la implementacion de STEM se centraba en mejorar el
rendimiento académico en ciencias y matematicas, sin embargo, a medida que se
desarroll6 y gand traccion, la metodologia STEM comenz6 a enfocarse mas en la
resolucion de problemas complejos y en la aplicacion practica del conocimiento
adquirido. Este cambio de enfoque marco una transicion importante hacia un
aprendizaje mas contextualizado, donde las habilidades como el pensamiento
critico, la creatividad, y la innovacion se convirtieron en componentes centrales de la
educacion STEM (Marin-Rios et al., 2023).

Como tal, los origenes de STEM estan profundamente arraigados en la

necesidad de responder a los desafios del mundo moderno, integrando disciplinas
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clave para preparar a los estudiantes no solo para carreras especificas, sino para

enfrentar los desafios del futuro con una perspectiva interconectada y préctica.

6.4. Bases tedricas que sustentan la metodologia STEAM

La metodologia STEAM, que integra Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas, se fundamenta en diversas teorias educativas que respaldan su
enfoque interdisciplinario y su capacidad para promover un aprendizaje holistico.
Entre las bases tedricas mas relevantes se encuentran la Teoria de las Inteligencias
Multiples de Howard Gardner y la Teoria del Aprendizaje Significativo de Davis
Ausubel (Vivas, 2015). Estas teorias proporcionan un marco sélido para entender
coémo STEAM facilita un aprendizaje més inclusivo y adaptativo.

La Teoria de las Inteligencias Multiples, propuesta por Howard Gardner en
1983, ha sido fundamental para el desarrollo de metodologias educativas mas
inclusivas y adaptadas a la diversidad de habilidades de los estudiantes. Gardner
desafié la nocién tradicional de inteligencia Unica, proponiendo que existen multiples
formas de inteligencia que reflejan la diversidad de capacidades humanas.
Inicialmente, Gardner identifico siete inteligencias: linglistica, I6gico-matemaética,
espacial, musical, fisico-cinestésica, interpersonal e intrapersonal. Posteriormente,
agrego una octava inteligencia, la naturalista.

Esta teoria ha influido significativamente en la practica educativa al fomentar
la creacion de ambientes de aprendizaje que reconocen y valoran diferentes tipos
de inteligencia. En el contexto de STEAM, la integracion del arte en STEM permite
gue los estudiantes exploren y desarrollen sus habilidades en diversas areas,
adaptandose a sus fortalezas individuales. Por ejemplo, estudiantes con inteligencia
espacial pueden sobresalir en la resolucion de problemas de ingenieria, mientras

gue aquellos con inteligencia musical pueden aplicar conceptos matematicos a
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través de actividades musicales. La metodologia STEAM, al reconocer y utilizar esta
diversidad de inteligencias, proporciona un enfoque més equilibrado y personalizado
para el aprendizaje.

Bajo la premisa de analizar los efectos de desarrollar el pensamiento
(Ausubel, 1998) computacional, las habilidades y la resolucion de problemas a
través de la aplicacion de una estrategia educativa con enfoque STEAM sobre las
habilidades escolares, se presenta la perspectiva de Ausubel (1998) el cual afirma
gue "el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa que se
relaciona con la nueva informacién; debe entenderse por estructura cognitiva, el
conjunto de conceptos, ideas que un individuo tiene en un determinado campo de
conocimiento, asi como su organizacion" Ausubel 1998 (p.234). El aprendizaje se
produce cuando el alumno es capaz de evaluar los conocimientos previos con los ya
adquiridos.

Ausubel enfatiza que para que el aprendizaje sea significativo, la nueva
informacion debe ser relacionada de manera sustancial y no arbitraria con los
conocimientos previos del estudiante, esto implica que el nuevo material debe tener
sentido en relacion con lo que ya se sabe, y debe ser integrado de manera l6gica y
coherente en la estructura cognitiva existente. Este proceso contrasta con el
aprendizaje memoristico, en el cual la informacion se almacena sin conexiones
relevantes con el conocimiento previo y, por lo tanto, es menos probable que se
retenga a largo plazo.

La aplicacion de la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel en la
aplicacion de una estrategia educativa con enfoque STEAM, surge en la necesidad
de identificar y evaluar las estructuras cognitivas previas de los estudiantes, esto se

puede lograr mediante diagndsticos iniciales que revelen el nivel de conocimiento y
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comprensién que los estudiantes ya poseen en areas especificas, con esta
informacion, los educadores pueden disefiar actividades y materiales que se
construyan sobre estas bases, facilitando asi una conexiébn mas profunda y
significativa con el nuevo contenido (Rodriguez, 2011).

En el contexto de las habilidades escolares, es esencial que los nuevos
conceptos y habilidades se presenten de manera que se relacionen claramente con
las experiencias y conocimientos previos de los estudiantes. Por ejemplo, si un nifio
ya entiende los conceptos basicos de numeros y conteo, se puede introducir el
concepto de adicién utilizando ejemplos y problemas que expandan este
conocimiento de manera légica y progresiva.

Ademas, la teoria de Ausubel subraya la importancia de los organizadores
previos, que son herramientas o conceptos introductorios que ayudan a los
estudiantes a anclar la nueva informacién en su estructura cognitiva existente, estos
organizadores pueden ser graficos, resumenes, analogias o cualquier otra forma de
presentacion que haga mas facil la integracion del nuevo conocimiento.

Las bases tedricas proporcionadas por la teoria de las inteligencias multiples
y la teoria del aprendizaje significativo son fundamentales para entender y aplicar la
metodologia STEAM en el entorno educativo, al reconocer la diversidad de
habilidades y la necesidad de conectar el nuevo conocimiento con la estructura
cognitiva existente, STEAM ofrece un enfoque educativo que promueve un
aprendizaje mas inclusivo, adaptativo y significativo. Estas teorias apoyan la idea de
gue la integracion de disciplinas y la conexion con los conocimientos previos de los
estudiantes son claves para un aprendizaje efectivo y enriquecedor, que prepara a
los estudiantes para enfrentar los desafios de un mundo cada vez mas complejo e

interconectado.
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6.5. Elementos representativos de la educacion STEAM

El enfoque STEAM, se destaca por su capacidad para promover un
aprendizaje interdisciplinario y significativo. Este enfoque no solo enriquece el
proceso educativo, sino que también aborda desafios y oportunidades en diversos
contextos educativos. Entre los elementos clave que definen la educacion STEAM,
se encuentran la aplicacion practica de cada disciplina y su capacidad para conectar
los conocimientos con problemas reales.

La Ciencia, dentro del enfoque STEAM, no se limita a la adquisicién de
conocimientos tedricos. Su rol esencial es proporcionar una base para la resolucion
de problemas practicos, fomentando la curiosidad y el pensamiento critico. Las
actividades cientificas, como experimentos y estudios de casos reales, permiten a
los estudiantes explorar conceptos de manera dinamica y aplicada. Neira (2023)
destacan que disciplinas cientificas como la Quimica, Biologia, Fisica y Mateméticas
estan orientadas hacia el desarrollo tecnoldgico mediante el uso de aplicaciones y
software, facilitando un aprendizaje més interactivo y relevante (Neira & Sanchez,
2023) .

La Tecnologia juega un papel crucial en el enfoque STEAM al ofrecer
herramientas y recursos que amplian las posibilidades de exploracion y resolucion
de problemas, la integracion de tecnologias digitales en el aprendizaje no solo
mejora el acceso a la informacion, sino que también desarrolla habilidades digitales
fundamentales(Santillan Aguirre et al., 2020) Las herramientas tecnologicas, como
aplicaciones educativas y programas de simulacion, son fundamentales para la

implementacion efectiva del enfoque STEAM.
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La Ingenieria se centra en el disefio y la creacion de soluciones practicas. En
el contexto de STEAM, la ingenieria permite a los estudiantes aplicar principios
cientificos y mateméticos para desarrollar prototipos y soluciones innovadoras, este
enfoque practico fomenta la resolucion de problemas y el pensamiento sistémico
(Santillan Aguirre et al., 2020).Actividades como la construccion de modelos, la
programacion de robots y la creacion de estructuras permiten a los estudiantes
experimentar el proceso de disefio y prueba en un entorno préactico.

El Arte, en el marco de STEAM, no solo se refiere a las artes visuales, sino
también a la creatividad y la expresion que complementan las disciplinas STEM. La
inclusién del arte en STEAM permite a los estudiantes explorar y comunicar ideas
de manera innovadora, promoviendo un aprendizaje mas holistico (Mufioz &
Gomez, 2023). El arte como estrategia didactica: Una metodologia visionaria del
enfoque educativo STEAM.

Integrar el arte en proyectos de ingenieria, usar la musica para ensefar
matematicas o incorporar el teatro en la ciencia son ejemplos de como el arte puede
enriquecer el enfoque educativo.

Las Mateméticas proporcionan las herramientas necesarias para analizar
datos, modelar problemas y desarrollar soluciones precisas, en STEAM, las
matematicas se utilizan para interpretar y aplicar conceptos en contextos reales,
actividades que involucran el andlisis de datos experimentales, la resolucion de
problemas matematicos complejos y la aplicacion de conceptos en proyectos de
ingenieria son ejemplos claros de como las matematicas se integran en este
enfoque (Pertuz & Carmona, 2024).

El enfoque interdisciplinario de STEAM permite a los estudiantes abordar

problemas desde multiples perspectivas. Esta integracion facilita una comprension
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méas profunda y aplicada de los conceptos, mejorando la relevancia del aprendizaje
(Sanchez Campo & Rodelo Molina, 2021). argumentan que el enfoque STEAM
puede mejorar los indicadores académicos al conectar los problemas del contexto
con las disciplinas, visibilizando la participacion de las instituciones educativas en el
desarrollo regional.

Finalmente, la implementacion efectiva de competencias STEAM requiere
metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje
basado en problemas. Estas metodologias promueven la participacion y el
desarrollo de habilidades practicas. Ademas, la evaluacion en STEAM, que puede
incluir la evaluacién de proyectos, la autoevaluacion y la evaluacion por pares,
permite una valoracion integral del aprendizaje. (Silva, 2022) resalta que las
competencias STEAM fomentan habilidades en investigacion, resolucion de
problemas y pensamiento critico, preparando a los estudiantes para enfrentar

desafios futuros.

6.6. Aprendizaje basado en proyectos + STEM

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia
pedagodgica que se enfoca en la participacion de los estudiantes a traves de la
realizacion de proyectos que abordan problemas reales o desafios, al integrar esta
metodologia con el enfoque STEM, se crea un entorno educativo dinamico que
promueve la investigacion, la colaboracion y la aplicacion practica del conocimiento
(Mufioz-Repiso & Gomez-Pablos, 2017). Esta combinacion de ABP y STEM ofrece
una forma efectiva de preparar a los estudiantes para resolver problemas complejos

y desarrollar habilidades criticas para el siglo XXI.
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En el contexto de STEM, el ABP se implementa mediante proyectos que
abarcan varias disciplinas, permitiendo a los estudiantes aplicar conceptos
cientificos, tecnoldgicos, de ingenieria y matematicos de manera conjunta (Fonseca-
Factos & Simbafia-Gallardo, 2022).Por ejemplo, un proyecto sobre energia
sostenible puede involucrar la investigacion cientifica sobre fuentes de energia, el
uso de tecnologia para disefiar un prototipo, la ingenieria para construirlo, y las
matematicas para analizar su eficiencia. Este enfoque interdisciplinario proporciona
a los estudiantes oportunidades para explorar temas complejos y relevantes,
desarrollar soluciones innovadoras y adquirir habilidades que van mas alla de los
contenidos curriculares tradicionales.

La combinacion de ABP y STEM ofrece numerosos beneficios. Entre ellos, el
desarrollo de habilidades criticas como la resolucion de problemas, el pensamiento
critico, la colaboracion y la comunicacion. La naturaleza practica del ABP facilita una
comprensién mas profunda y duradera de los conceptos tedricos al aplicarlos a
situaciones reales. Ademas, esta metodologia prepara a los estudiantes para
enfrentar desafios del mundo real, desarrollando habilidades préacticas y la
capacidad de trabajar en equipo para resolver problemas complejos. La motivacion
y el compromiso de los estudiantes también aumentan al conectar el aprendizaje
con problemas reales y relevantes, haciendo que el proceso educativo sea mas
significativo(Martin & Martinez, 2018)

En conclusion, la integracion del APB con STEM proporciona una
metodologia educativa poderosa que promueve un aprendizaje activo e
interdisciplinario. Esta combinacion enriquece el proceso educativo al conectar el
aprendizaje con problemas reales, motiva a los estudiantes y desarrolla habilidades

esenciales para el futuro. Al abordar desafios complejos de manera colaborativa, los
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estudiantes se preparan mejor para enfrentar los retos del siglo XXI, haciendo que

esta metodologia sea una herramienta valiosa en la educacion moderna.
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7. METODOLOGIA

El estudio adoptd un enfoque metodoldgico cuantitativo, fundamentado en un
paradigma positivista que reconoce la complejidad y variabilidad de la realidad
educativa. Este enfoque, complementado con un disefio longitudinal, permitié
observar y analizar los efectos de la estrategia educativa STEM en el desarrollo del
pensamiento computacional y la resolucién de problemas en estudiantes de décimo

grado.

7.1 Diseio del estudio

Investigacion cuantitativa con disefio longitudinal enfocada en mejorar las
habilidades de los estudiantes de grado decimo en una IED en relacion con el
pensamiento computacional y la resolucién de problemas después de recibir
educacion con enfoque STEM

El estudio se estructura con base en una metodologia de investigacion
utilizada en estudios educativos y sociales para evaluar el impacto de intervenciones
especificas, cuando la asignacién aleatoria no es practica o ética (Campbell & Cook,
1979). Este disefio permite a los investigadores establecer relaciones causales entre
la intervencion y los resultados observados.

Para iniciar la investigacion se realizé una evaluacion diagnostica del nivel de
competencia en resolucion de problemas y l6gica computacional de los estudiantes,
antes de la implementacion de la estrategia STEM. Esta evaluacion se realiz6
mediante la aplicacion de un cuestionario estructurado, que fue ajustado y validado
previamente por otros docentes de la institucion para medir las competencias en

estas areas.
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7.2 Poblacion y Muestra

La poblacion del estudio son los estudiantes de los 5 cursos de décimo
grado de la Institucion Educativa Toberin. Como muestra se eligieron 3 cursos que
representan los 79 estudiantes que hacen parte de la electiva de electrénica de
décimo grado de esta institucion. La seleccion de la muestra se realiz6 de manera
intencional porque fueron los cursos que tenia asignada uno de los investigadores
del proyecto, para asegurar la implementacion de la estrategia con una muestra
representativa de los cursos de decimo.

Es importante mencionar que la muestra seleccionada , incluye una
representacion adecuada para asegurar que se incluyeran una representacion
adecuada de los diferentes niveles de habilidades y competencias en resolucion de
problemas y légica computacional. La inclusién de estudiantes con diversos niveles
de competencia permitié un andlisis mas exhaustivo y representativo del impacto de

la estrategia STEM.

7.3 Técnicas para recoleccion y analisis de informacion

Para la recoleccion de informacion se empled un instrumento de caracter
cuantitativo el cual contenia inicialmente 21 preguntas, algunas de tipo tedrico y
otras relacionadas con la resolucion de problemas especificos.

Las 21 preguntas fueron sometidas a la validacion de expertos y una vez
finalizada la revision se concluy6 que deberian emplearse Unicamente 7 de estas
preguntas, todas las seleccionadas estaban encaminadas a la resolucion de
problemas y la aplicacion de teoria reforzada en el area de profundizacion y vista
previamente en otras areas académicas (despeje de ecuaciones, conversion de
medidas, regla de tres simple y temas del area de profundizacion relacionados con

electricidad)
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El cuestionario estructurado proporcion6 datos precisos y medibles sobre las
competencias de los estudiantes. El procedimiento de la investigacion se desarroll6
en tres etapas. En la primera etapa, se aplico el cuestionario a los estudiantes para
establecer una linea base de sus competencias en resolucion de problemas y
pensamiento computacional. Posteriormente, se implementd la estrategia STEM en
el aula, y en la tercera etapa, se aplicdé nuevamente el cuestionario. El analisis de
los datos cuantitativos se llevara a cabo mediante técnicas estadisticas descriptivas.

Se estimaron los desempefios de valores porcentuales para cada pregunta
del pre y postest y de manera individualizada por estudiante, estableciendo 3
niveles de competencia( basico, intermedio , avanzado ); adicional se realizé un
analisis comparativo entre el pretest y postest para identificar diferencias
significativas entre ambos resultados, se calculé el promedio de las respuestas, la
desviacion estandar promedio y la media aritmética.

En resumen, el uso del método cuantitativo en esta investigacion permitié una
comprension mas rica y holistica de cémo la metodologia STEM puede transformar
el aprendizaje y desarrollo de habilidades criticas en los estudiantes, apoyando asi
el objetivo de ofrecer una educacion equitativa e inclusiva de calidad.

Disefio de una estrategia educativa innovadora con enfoque STEM para el
fortalecimiento de habilidades hacia el pensamiento computacional y resolucion de
problemas matematicos en estudiantes de décimo grado de la institucion educativa

distrital Toberin.

7.4 Validez instrumentos

En cuanto a la validez de los instrumentos, se garantizé mediante la revision
y aprobacion por parte de expertos en educacion y tecnologia, la revision de experto

segun Campanario (2002) consta de, normalmente, dos 0 mas revisores que leeny
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analizan los instrumentos para tomar decisiones, validez de las ideas y conclusiones
y su impacto potencial en el mundo ciencia Ferndndez et al.(2013).

Estos instrumentos fueron validados por tres expertos docentes con nivel
maestria en educacion. Estos expertos cuentan con mas de 8 afios de experiencia
profesional laborando en instituciones educativas, quiénes imparten cursos de
matemadticas, fisica y programacion. A ellos se les entregd una rubrica para valorar
el instrumento disefiado para ser aplicado como pretest y post test. Luego de su
aplicacion, los expertos manifestaron que el instrumento cumplia con los criterios

seleccionados: pertinencia, claridad e importancia (Ver tabla 1).

Tabla 1. Valoracion de expertos

Criterio Experto 1 Experto 2 Promedio General
Pertinencia 3.0 3.0 3.0
Claridad 4.0 4.0 4.0
Importancia 2.90 2.90 2.90

Fuente. Elaboracion propia

El promedio de 3.0 en pertinencia indica que los expertos consideran que las
preguntas del instrumento son moderadamente adecuadas en relacién con los
objetivos de la investigacion. Si bien cumplen con su propésito, podria haber
oportunidades para mejorar la alineacion de algunas preguntas con el contexto
especifico del estudio.

Por otro lado, la calificacion promedio de 4.0 en claridad sugiere que las
preguntas estan formuladas de manera comprensible, sin generar ambigiedad para
los encuestados. Este resultado indica que el instrumento es claro y accesible, lo
gue favorece su aplicacion sin necesidad de ajustes significativos en la redaccion.

En cuanto a importancia, el promedio obtenido fue de 2.90, lo que refleja que

los expertos consideran que las preguntas tienen un nivel de relevancia aceptable,
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aunque no todas sean igualmente esenciales dentro del instrumento. Esto podria
sugerir la necesidad de revisar y ajustar algunas preguntas para fortalecer su
impacto dentro del estudio.

Asi, se logr6 asegurar que el instrumento cumple con el propdésito para el cual
fue disefiado: identificar las fortalezas y dificultades presentadas por los estudiantes
en el pensamiento computacional y en la resolucion de problemas. De esta manera,

guedaron seleccionadas las 7 preguntas de la prueba.
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8. RESULTADOS

8.1. Nivel de competencia inicial en resolucion de problemas y I6gica
computacional

Para medir el nivel inicial de conocimientos y habilidades de los estudiantes
se realizé un pretest. Las preguntas se disefiaran en funcion de los objetivos
educativos y del contenido de cada uno de los modulos.

El pretest busco evaluar el nivel de competencia de los estudiantes grado de
décimo con relacion a la resolucién de problemas y légica computacional, este fue
realizado por 79 estudiantes.

La primera pregunta estaba relacionada con el despeje de ecuaciones, que
también se aplica frecuentemente en matematicas- fisica. El 73.4% de los estudiantes
dio la respuesta correcta de como despejar la Resistencia en la ecuacién, sin
embargo, el 26.6% que marcaron otras respuestas aun presentan falencia importante

en el despeje de ecuaciones (Ver figura 1)

La ley de Ohm establece que I=V/R (corriente = voltaje
/Resistencia), indique la forma correcta de despejar R.

58

12
- : .
— [ ]
A. R=I*V B. R=VI C.R=V+| D. Ninguna de las
anteriores.

Numero de estudiantes

Figura 1. Pretest: Despeje de ecuaciones

Fuente: Elaborado por autores
La siguiente pregunta buscaba identificar la habilidad de los estudiantes para

la conversion de medidas. Los resultados evidenciaron que el 78.5% de los
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estudiantes dieron la respuesta correcta al convertir kilbmetros a metros, mientras que
el 21.5% del estudiante aun presenta dificultades en entender como se relacionan
diferentes unidades dentro de un sistema de medida o0 no comprenden coémo usar

factores de conversion (Ver figura 2).

A cuantos metros equivalen 3.3 kildmetros.

62

12
3 2

A. 0.033m B. 3300m C. 0.33m D. 33000m

Figura 2 Pretest: Conversion de medidas

Fuente: Elaborado por autores

La siguiente pregunta enfatiza en una regla de tres simple, en donde se solicita
calcular la cantidad de kildmetros que recorrera un vehiculo con determinada cantidad
de gasolina a partir de unos datos conocidos. Se aprecia que el 69.6% de los
estudiantes supo cémo hacer los calculos para solucionar el problema, mientras que
el 30.4% aun presenta dificultades en la comprension y analisis de la regla de tres

simple (Ver figura 3).

Un coche gasta 5 litros de gasolina cada 100 kildmetros.
¢, Cuantos kilbmetros recorrera con 28 litros?

55

15

NUmero de estudiantes

7

A. 17.8 kilbmetros B. 140 kilémetros C. 5600 kilémetros |D. 560 kilémetros

2
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Figura 3. Pretest: Regla de tres simple

Fuente: Elaborado por autores

La siguiente pregunta estaba relacionada con la corriente total que circula en

el siguiente circuito con cargas en serie con una fuente como se muestra en la

ilustracion.
AN AMA——
g 51 !
1w
_— {'H] W
- 21
-
- AAN———AAN—

200 80
llustracion 1. Circuito en serie
El 60.8% de los estudiantes supo cémo hacer los célculos para dar la
respuesta correcta que era: I=V/R=2 amperes; mientras que el 39.2% de los
estudiantes aun no sabe cdmo realizar adecuadamente el analisis de los datos para
dar la repuesta verdadera o presentan dificultades al sumar o restar los voltajes

segun la direccion de las fuentes. (Ver figura 4).

La corriente total que circula en el siguiente circuito

¢ con cargas en serie con una fuente de corresponde a

El 48

[}

()

(3]

=]

o

2
14

2 7 9
] = i

A. I1=V/IR=2 | B. I=R/NV=1/2 C. I=V/R=1/2 D. I=RN=2
amperes amperes amperes amperes

Figura 4. Pretest: Corriente total

Fuente: Elaborado por autores

En el marco de preguntas relacionadas con la tension, se le pregunto a los

estudiantes el voltaje que proporciona una fuente para una corriente de 6 amperes
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El 67.1% de los estudiantes no supo aplicar correctamente la Ley de Ohm o no
entiendo cdmo la resistencia afecta la corriente y el voltaje en un circuito; solo el
32.9% de los participantes, entendia que el voltaje necesario para generar una
corriente en el circuito depende de la resistencia, al indicar la respuesta correcta:

1.99 KVolts (Ver figura 5).

El voltaje que proporciona una fuente para que exista una corriente de
6 amperes que fluye por todo el circuito de acuerdo al diagrama
corresponde a:

25 26

14 13

A. V=I/R=0,018 B. V=R/I=55,555 C. V=Rx|=55,55 D. V=Rx|=1.99
KVolts KVolts KVolts KVolts

Numero de estudiantes

Figura 5. Pretest: Voltaje y amperaje

Fuente: Elaborado por autores

Cuando se les pregunt6 a los estudiantes sobre la potencia electrica, que
requiere un bombillo para funcionar en un tiempo determinado, el 64.5% acerté la
respuesta, ya que 220V x 2A = 440W. Sin embargo, el 35.5% de los participantes

confundieron potencia con voltaje o no supieron usar las unidades electricas (Ver

figura 6).
¢, Cual es la potencia eléctrica de una bombilla alimentada a un
voltaje de 220 voltios y por el que pasa una intensidad de corriente
0 de 2 amperios?
£ 51
e}
2
8
3
S 13 10 5
Q
z A. 440 vatios o watts B. 440 voltios C. 110 vatios D. 220 amperios

Figura 6. Pretest: Potencia eléctrica

Fuente: Elaborado por autores
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Teniendo en cuenta la siguiente pregunta: ¢ Cudl es la potencia eléctrica de
una bombilla alimentada a un voltaje de 220 voltios y que tiene una resistencia de
10 ohmios? ¢ Cual es la energia eléctrica consumida por la bombilla si ha estado
encendida durante 2 horas? Se les mostro a los estudiantes las posibles ecuaciones

y respuestas para solucionar el problema (llustracién 2)

A I=VXxXR=22004; B I=2_0p0454
- ,
p=E=0_1kwy P=VXI=99kwy
I E=Pxt=198kw-h

E=PXxt=02kw-h

O A O s
c. I= i =22 A4:; D. [ =V xR =22004;
P=VxI=484kwy P ;; 220 kew
E=Pxt=968kw-h E=PXt=440kw-h
Oc O D

llustraciéon 2. Posibles ecuaciones

El 67.0% de los estudiantes dio una respuesta incorrecta, posiblemente
porque no supieron interpretar la informacién o tiene errores en el despeje de
ecuaciones por lo que confundieron la respuesta, solo el 33.0% de los estudiantes
acert6 a la opcion correcta evidenciando que tiene claros conceptos y

procedimientos claves (ver figura 7)
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¢,Cudl es la potencia eléctrica de una bombilla
alimentada a un voltaje de 220 voltios y que tiene una
resistencia de 10 ohmios? ¢ Cudl es la energia eléctrica
consumida por la bombilla si ha estado encendida

@ durante 2 horas?
£
g 26
=
3 20
g 18
| I )
5
E .
S
2
A. B. C. D

Figura 7. Pretest: Energia eléctrica consumida

Fuente: Elaborado por autores
En la tabla 2 se evidencia el porcentaje de acierto de los estudiantes p ara
cada una de las preguntas del pretest.

Tabla 2: Resumen del pretest

Preguntas Pretest (%)
Pregunta 1 73,4
Pregunta 2 78,5
Pregunta 3 69,6
Pregunta 4 60,8
Pregunta 5 32,9
Pregunta 6 64,5
Pregunta 7 33,0

Fuente: Elaborado por autores

El promedio de respuestas correctas para el pretest fue de 59.0%, siendo la

pregunta con mayor nimero de aciertos la relacionada con conversién de unidades

de medida (78.5%) y la de menos asertiva la relacionada con potencia eléctrica

(32.9%) (Ver tabla 2).
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8.2. Estrategia educativa— ABP y STEM

Luego de la realizacion del pretest se inicio la implementacion de la estrategia
educativa. El disefio de esta estrategia tenia como objetivo planificar cada paso para
el desarrollo, implementacion y evaluacion para el fortalecimiento de habilidades de
la linea de profundizacion en campo de pensamiento fisicomatematico, abarcando
fisica eléctrica, fisica mecanica y l6gica de programacion, utilizando una metodologia
STEM basada en proyectos.

Inicialmente, se definio el objetivo educativo, para determinar el alcance de los
propésitos pedagdgicos y didacticos del modulo y de la intervencién educativa. La
propuesta busco situar al estudiantado de la Institucién Educativa Distrital Toberin en
un contexto real y desafiante, permitiéndoles valorar los saberes y conocimientos
tedrico-técnicos adquiridos mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

La base del aprendizaje se sustent6 en un paradigma positivista, permitiendo
la participacion de los estudiantes en la construccion de artefactos y simuladores
gue faciliten la comprension y aplicacion practica de los contenidos teéricos para la
resolucion de problemas en situaciones reales.

Se utilizé una plataforma digital personalizada con los colores y logotipo
institucionales, donde se alojaron los contenidos y recursos. El docente fue el
responsable de subir el material y los recursos didacticos, facilitando el acceso a la
informacion para los estudiantes y promoviendo actividades para reforzar su

apropiacion del conocimiento.
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El desarrollo de la estrategia educativa se dividié en cinco médulos, uno por
semana, y al final de estos se entregd un producto final donde aplicaron los
conocimientos tedricos y practicos adquiridos. A continuacion, se describen los

modulos:

1. Electrénica basica: Conceptos de electricidad y circuitos, electrénica (componentes y simbologia),
asi como leyes basicas de la fisica eléctrica y mecanica.

2. Sistemas embebidos: Tarjetas fisicas que seran motivo de ensamble, montaje VY|
programacion

3. Sensores: Funcionamiento, uso y aplicacion de sensores para hacer legible las
magnitudes fisicas que aplicaron como proximidad, velocidad, temperatura o fuerza,
convirtiendo estas en sefiales eléctricas.

4. Motor DC: Se profundiz6 en el motor de corriente continua, pionero de los electromotores, y
su funcién de transformar la energia eléctrica en energia mecanica.

5. de programacion: Se orienté en la organizacion y planificacion coherente de las instrucciones
necesarias para la ejecucion de programas, abordando el uso de variables, métodos, funciones,
condicionales y bucles.

llustracién 3. Mddulos de la estrategia educativa innovadora

Elaborado por autores

Las actividades précticas se integraron mediante la plataforma de
alojamiento, vinculando recursos digitales e interactuando con simuladores de
realidad virtual y aumentada. Entre los recursos que empleados estan: TinkerCAD,
un programa de disefio e impresiéon 3D que facilita la creacion de prototipos y
modelos; Crocodile clips 3.5 V o Crocodile Technology, un software simulador de
sistemas y circuitos de control para disefiar, probar circuitos eléctricos y
electronicos; Arduino, una plataforma de creacion electronica de cédigo abierto,
basada en hardware y software libre, flexible y facil de usar para desarrolladores.

La evaluacion de la estrategia educativa se llevé a cabo mediante la entrega
de un proyecto final, en el cual los estudiantes aplicaron la metodologia ABP para

solucionar problemas reales utilizando los recursos pedagdgicos y los
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conocimientos adquiridos durante las cinco semanas de intervencion.
Posteriormente, se realizé un proceso de retroalimentacion con el proposito de
situar a los estudiantes en un escenario de reflexion sobre las fortalezas de las
tematicas abordadas y reconocer las oportunidades de mejora.

Finalmente, se evalué la efectividad de la guia educativa a través de
encuestas, pruebas y evaluaciones de desempefio de los estudiantes, lo cual
permitié ajustar y mejorar la estrategia educativa.

8.3. Aplicacion de la Metodologia STEM

Como se describié anteriormente, la metodologia STEM se implemento a través
de una intervencién educativa basada en el ABP para promover la integracion de
ciencia, tecnologia, ingenieria y mateméticas, proporcionando a los estudiantes
oportunidades para aplicar sus conocimientos en contextos reales. Con miras al
fortalecimiento de habilidades hacia el pensamiento computacional y resolucién de

problemas fisicomatematicos se desarroll6 el contenido detallado en la ilustracion 3:

o Introduccidn tedrica en conceptos necesarios fisica y
matematicas

Desarrollo de ejercicios tedrico-practicos ABP mediante
simuladores, emuladores y realidad virtual.

e Planteamiento de unos problemas reales y posibles
soluciones.

o Reconocimiento de componentes electronicos y
mecanicos que se requieren para el disefio.

6 Plano y disefio del prototipo en simuladores, emuladores
y realidad virtual.

ESTRATEGIA EDUCATIVA

Montaje del prototipo en fisico.

Retroalimentacion y extrapolacion de resultados y
escenarios de aplicacion.

@ Evaluacioén

llustracion 4. Esquema de la estrategia educativa innovadora

Elaborado por autores
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La estrategia se elaboré con la intension brindar claridad en conceptos y
potenciar la experiencia del aprendizaje de los estudiantes mediante un
conocimiento autonomo, didactico y experiencial, que fortaleciera el desarrollo de
habilidades como pensamiento critico, pensamiento I6gico, creatividad e
innovacion enfocado a resolucion de problemas reales. Posteriormente, se
realizé una evaluacién de la estrategia enfocada a la resolucion de problemas y

pensamiento computacional y matematicos en estudiantes.

En la etapa de interpretacion de resultados, se evalud la efectividad de la
intervencion educativa aplicando el mismo cuestionario inicial al final de la
implementacion de la estrategia, con el fin de corroborar el logro de los objetivos

planteados y validar si los resultados obtenidos cumplian con las expectativas.

Finalmente, se confrontaron los datos del pretest y postest, comparando el
nivel inicial de conocimientos y habilidades con el alcanzado al finalizar la

intervencion.

En aras de una comprension efectiva del desarrollo de la estrategia a

continuacion se presenta el siguiente esquema de proceso (llustracion 4).
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1. Introduccioén

tedrica

Conceptos clave de
fisica y matematicas.

2. Desarrollo de
ejercicios teorico-

practicos

\4

Uso de Aprendizaje

Aplicacion de

3. Planteamiento de

simuladores, problemas reales y
Basado(ﬁréPP)royectos emuladores y — busqueda de
) realidad virtual. soluciones
|
\4

4. Reconocimiento de
componentes
electronicos y

mecanicos

5. Plano y disefio
del prototipo

Utilizaciéon de
simuladores,

emuladores y
realidad virtual.

: 7. Retroalimentacion Analisis de
GFO'}/J)?P?SS?(?(I) y extrapolacion de escenarios de
P P resultados aplicacion.

8. Evaluacion de la Comparacién de N Andlisis de pretest vs.
estrategia educativa resultados postest.
|
\4
. Identificacion de Optimizacién y ajustes
Interp(rj(z[t%cslon de tendencias, avances —> para futuras
y dificultades. implementaciones

llustracién 5. Proceso de desarrollo estrategia

Fuente. Elaborado por autores

8.3.1 Diario de campo

La Estrategia Educativa basada en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y
el enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) busca con esta
metodologia innovadora fomentar en los estudiantes habilidades practicas,
pensamiento critico, y competencias interdisciplinarias. La combinacion de estas
estrategias permite que los estudiantes aprendan de forma activa y participativa,
resolviendo problemas reales y aplicando los conceptos aprendidos a situaciones

practicas.
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En el caso del trabajo realizado con los estudiantes de décimo grado de la
institucibn Toberin mediante el uso de un diario de campo, se ejemplifica
perfectamente coOmo estas estrategias pueden integrarse para enriquecer el
aprendizaje.

ABP en accion: aprendizaje significativo

El ABP implica disefiar proyectos que sean relevantes para los estudiantes y que
les permitan explorar soluciones creativas. A través del diario de campo, los
estudiantes documentan de manera sistematica sus experiencias, reflexiones y
aprendizajes a lo largo del proyecto. Este diario no solo sirve como herramienta
de registro, sino también como un medio para analizar su propio progreso y
mejorar sus habilidades de autoevaluacion y metacognicion.

Los estudiantes trabajaron en un proyecto donde fortalecieron habilidades hacia
el pensamiento computacional y resolucion de problemas fisico- matematicos
basados. En implementacién en robética y domética

En el diario de campo, documentan observaciones, datos recolectados y
reflexiones sobre las posibles soluciones.

STEM: conexién interdisciplinaria

El enfoque STEM permite a los estudiantes integrar conceptos de ciencias,
matematicas, tecnologia e ingenieria para resolver estos problemas complejos. En
este caso, el diario de campo se convierte en una herramienta clave para vincular
estas disciplinas.

Se generaron proyectos STEM, donde los estudiantes disefiaron prototipos de
sistemas automaticos.

En ciencias, analizan los efectos de las sefiales y conversiones
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En matematicas - fisica, realizan calculos relacionados con el consumo de energia
eléctrica y la eficiencia del sistema.
En tecnologia, documentan el uso de herramientas digitales o software para
modelar el prototipo.
En ingenieria, detallan los pasos para la construccion y pruebas del sistema.
El diario de campo, en este caso, les ayuda a registrar y reflexionar sobre cada
etapa del proyecto, conectando los conceptos de las diferentes areas STEM.
3. Desarrollo de habilidades clave
El uso de ABP y STEM con el diario de campo también fomenta el desarrollo de
competencias fundamentales en los estudiantes:
e Habilidades de investigacion: Al documentar datos y observaciones, los
estudiantes aprenden a realizar investigaciones de manera rigurosa.
e Trabajo colaborativo: Si el proyecto es grupal, el diario puede incluir
reflexiones sobre cdmo se distribuyeron las tareas y como colaboraron.
e Comunicacion efectiva: La redaccion del diario mejora sus habilidades para
expresar ideas y justificar decisiones.
e Resolucion de problemas: Registrar desafios y estrategias para superarlos
les ensefia a abordar problemas de manera estructurada.
4. Reflexion y evaluacion
El diario de campo también actlia como una herramienta para que los profesores
evallen el proceso de aprendizaje de los estudiantes. No solo se califica el
resultado final del proyecto, sino también el proceso de pensamiento, los pasos
seguidos y las decisiones tomadas, lo que permite una evaluacion mas integral y

personalizada.
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En conclusidn, el trabajo con los estudiantes de décimo grado del colegio Toberin
a través del diario de campo demuestra cémo la integracion del ABP y STEM
puede transformar el aprendizaje en una experiencia activa, reflexiva y orientada
a la solucion de problemas reales. Esta estrategia no solo fortalece las habilidades
académicas, sino también las competencias para la vida, preparando a los

estudiantes para enfrentar retos del mundo actual (Ver Anexo 2)

8.3. Nivel de competencia final en resolucidon de problemas y légica

computacional

Se llevd a cabo la elaboracion de un Post-Test, que consistird en el disefio de
un cuestionario final para evaluar los mismos aspectos que el Pre-Test, pero
enfocado en medir el conocimiento adquirido o los cambios en habilidades y
actitudes después de la intervencién. Luego, se aplicara este Post-Test a los
estudiantes que participaron en el Pre-Test, inmediatamente después de finalizar la
intervencion educativa, lo que permitira comparar los resultados y evaluar el grado

de conocimientos adquiridos durante el proceso.

El postest se aplicé 6 semanas después del pretest y posterior a la
implementacion de la estrategia STEM con ABP. Los resultados evidenciaron una
mejoria resultada. En la primera pregunta, relacionada con el despeje de
ecuaciones el 83.5% de los estudiantes acertaron la respuesta, solo un 16.5% sigue

presentando errores para despejar ecuaciones (Ver figura 8).
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La ley de Ohm establece que I1=V/R (corriente =
voltaje /Resistencia), indique la forma correcta de
despejar R.

66

11

/
A. R=I*V B. R=V/I C.R=V+1

2

Numeros de estudiantes

Figura 8. Postes: Despeje de ecuaciones

Fuente: Elaborado por autores

En la segunda pregunta relacionada con la conversion de unidades de medida
el 92.4% dio la respuesta correcta, es decir, que solo un 0.6% fallo en su respuesta,
esto puede deberse a falta de concentracion en los participantes a la hora del postest

0 persistir en errores de interpretacion de la escala de medida (Ver figura 9).

A cuantos metros equivalen 3.3 kilometros.
73

2 1 3

A. 0.033m B. 3300m C. 0.33m D. 33000m

NuUmero de estudiantes

Figura 9. Postest: Conversion de medidas

Fuente: Elaborado por autores

En la tercera pregunta relacionada con una regla de tres simple se evidencio
gue el 91.1% de los estudiantes logro estimar los kilbmetros que un vehiculo recorrera
con 28 litros de gasolina, esto quiere decir, que solo un 0.9% aun presenta errores a
la interpretacion del problema o aplicacion de la formula (Ver figura 10). Esto resalta
la importancia de reforzar el razonamiento matematico y la aplicacion de reglas de
tres para resolver problemas de consumo y distancia de manera precisa.
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Un coche gasta 5 litros de gasolina cada 100 kilémetros.
¢, Cuantos kildbmetros recorrera con 28 litros?
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I | |
B. 140 kildbmetros C. 5600 kilobmetros D. 560 kilometros

Figura 10. Postest: Regla de tres simple

Fuente: Elaborado por autores

La cuarta pregunta relacionada con temas de electricidad al calcular la
corriente total que circula en un circuito con cargas en serie el 62.9% de los
estudiantes realizo correctamente los calculos, mientras que el 37.1% realizo mal los
calculos, seleccionando respuestas incorrectas (Ver figura 11). Estos resultados
destacan la importancia de continuar reforzar el andlisis de circuitos eléctricos y la
correcta aplicacion de las leyes fundamentales de la electricidad en ejercicios

practicos.

La corriente total que circula en el siguiente circuito con
cargas en serie con una fuente de corresponde a:
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A.  I1=VIR=2 B. I=R/\V=1/2 C. [I=VIR=1/2 D. I=R/V=2
amperes amperes amperes amperes

Figura 11. Postest: Corriente total

Fuente: Elaborado por autores
La quinta pregunta especifica también de la linea de profundizacion en

electronica, evalud la capacidad de los estudiantes para estimar el voltaje necesario
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para generar una corriente de 6 amperes en un circuito, los resultados evidenciaron
que el 81.0% de los estudiantes tenia una comprension sdlida de la ley de Ohmy su
aplicacion. Sin embargo, una minoria seleccion6 respuestas incorrectas (19.0%), lo
gue sugiere que algunos participantes mantenian dificultades en la interpretacion de
la formula o en el manejo de las unidades, evidenciando la importancia de reforzar el
analisis de circuitos eléctricos y los principios fundamentales de la electrénica. (Ver

figura 12).

El voltaje que proporciona una fuente para que exista
una corriente de 6 amperes que fluye por todo el circuito
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A. V=1/R=0,018 B. C. V=Rx|=55,55 |D. V=Rx|=1.99
KVolts V=R/1=55,555 KVolts KVolts

KVolts

Figura 12. Postest: Voltaje y amperaje

Fuente: Elaborado por autores

La sexta pregunta estaba encaminada a validar la adquisicion de
conocimientos frente a la potencia eléctrica de una bombilla al tener en cuenta el
voltaje y la intensidad de corriente. El 87.3% de los estudiantes evidenciaron la
adquisicion del conocimiento y la aplicacion de la légica en la solucion del problema,
solo un 12.7% de los estudiantes aun presenta falencias en el analisis y resolucion
del problema (Ver figura 13). Estos resultados sugieren la necesidad de reforzar el

analisis de circuitos eléctricos y la correcta identificacion de magnitudes eléctricas.
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¢,Cudl es la potencia eléctrica de una bombilla
alimentada a un voltaje de 220 voltios y por el que pasa
una intensidad de corriente de 2 amperios?

3

5 59

he)
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3

3

° 8 2

z A. 440 vatios o watts B. 440 voltios C. 110 vatios

Figura 13. Postest: Potencia electica

Fuente: Elaborado por autores

La ultima pregunta estaba relacionada con la formula correcta de identificar
cual es la potencia eléctrica de una bombilla de acuerdo con el voltaje y la resistencia
en el tiempo (llustracion 2). El 74.7% de los estudiantes que participaron en la
metodologia dieron una respuesta correcta lo que indicaba un buen nivel de
comprensién en la aplicacion de la Ley de Ohm y la ecuacion de potencia eléctrica,
mientras que el 25.3% fallé en sus calculos mostrando que persisten las dificultades
en la manipulacion de férmulas eléctricas y en la conversion de unidades de energia.

(Ver figura 14).

¢, Cual es la potencia eléctrica de una bombilla alimentada a un
voltaje de 220 voltios y que tiene una resistencia de 10 ohmios?
¢ Cual es la energia eléctrica consumida por la bombilla si ha
estado encendida durante 2 horas?
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Figura 14. Postest: Energia eléctrica consumida

Fuente: Elaborado por autores
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Tabla 3. Resumen del postest

Preguntas Postest (%)
Pregunta 1 83,5
Pregunta 2 92,4
Pregunta 3 91,1
Pregunta 4 62,9
Pregunta 5 81,0
Pregunta 6 87,3
Pregunta 7 74,7

Fuente. Elaborado por autores

El promedio de aciertos para el postest de 81.7%, la pregunta con mayor
namero de aciertos sigue siendo la relacionada con conversién de unidades de
medida (92.4%) y la de menos asertiva la relacionada con potencia eléctrica

(62.9%), a pesar de que aumento 30 puntos porcentuales (Ver tabla 3).

8.4. Comparacion del nivel de competencia inicial y final en resolucion de
problemas y l6gica computacional

Se observo una mejora en la comprension de la Ley de Ohm después del
proceso de aprendizaje. En el pretest, el 73.4% de los estudiantes respondio
correctamente, mientras que, en el postest, este porcentaje aumento al 83.5%,
reflejando un incremento de 10 puntos porcentuales en los aciertos.

Esto indica que la ensefianza tuvo un impacto positivo en la mayoria de los
estudiantes, reduciendo los errores en la identificacion de la forma correcta de

despejar la resistencia (Ver figura 15).
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La ley de Ohm establece que I1=V/R (corriente = voltaje
/Resistencia), indique la forma correcta de despejar R.

cRrR=v+I 2

D. Ninuna de las anteriores 1l 6

Numero de estudiantes mpretest mPostest

Figura 15: Comparacion entre pre y postest: Despeje de ecuaciones
Fuente. Elaborado por autores
Respecto a la segunda pregunta se observo una mejoria de 13.9% entre el
pretest (78.5%) y el postest (92.4%), manteniendo solo un 0.6% de respuesta

erradas (ver figura 16).

A cuantos metros equivalen 3.3 kilometros.

A.0.033m 3

8. 3.300m | s 73

Cc.0.33m 2

D. 33000m [ 12

Numero de estudiantes
H Pretest mPostest

Figura 16. Comparacién entre pre y postest: conversion de medidas
Fuente. Elaborado por autores
En la tercera pregunta se observa una mejora significativa en el porcentaje de
respuestas correctas, pasando del 69.6% en el pretest al 91.1 % en el post test.
Esto indica que la intervencién educativa fue efectiva para reforzar la comprension
de la regla de tres simple y el consumo de combustible en proporciones. El nUmero
de respuestas incorrectas disminuy6 notablemente, lo que sugiere que los

estudiantes lograron comprender la conversion correctamente (Ver figura 17).
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Un coche gasta 5 litros de gasolina cada 100 kilémetros.
¢, Cuantos kildbmetros recorrera con 28 litros?

A. 17.8 kilometros ' 7

B. 140 kilémetros [ 15

C. 5600 kilémetros [ 4

D. 560 kilometros - | s 7

P . | | | |
NuUmero de estudiantes Pretest mPostest

Figura 17. Comparacion entre pre y postest: regla de tres simple
Fuente. Elaborado por autores
En la pregunta cuatro no hubo una mejora considerable en la cantidad de
respuestas correctas, pasando del 60.8% en el pretest al 62.9% en el postest
(diferencia de 2.5%). Esto sugiere que algunos estudiantes comprendieron mejor la
ley de Ohm y corriente total, pero se debe seguir trabajando en la asimilacién del

concepto (Ver figura 18).

La corriente total que circula en el siguiente circuito con
cargas en serie con una fuente de corresponde a:

A 1=ViIR=2 amperes | ity 1
B. I=R/V=1/2 amperes [ramm. 14
C. 1=v/R=1/2 amperes [imim 1>

D. I=RNV=2 amperes [am 9
NUmero de estudiantes ™ Pretest ®Postest

Figura 18. Comparacion entre pre y postest: Corriente total
Fuente. Elaborado por autores
En la quinta pregunta el analisis de las respuestas muestra una mejora
significativa en la comprensién del célculo de voltaje mediante la ley de Ohm. En el
pretest, solo el 32.9% de los estudiantes selecciond la respuesta correcta mientras
gue en el post test este porcentaje aumento al 81.0%, evidenciando un progreso

notable en el aprendizaje. Las respuestas incorrectas se redujeron drasticamente, lo
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gue indica que los estudiantes lograron internalizar correctamente el concepto

después de la intervencion educativa (Ver figura 19).

El voltaje que proporciona una fuente para que exista una
corriente de 6 amperes que fluye por todo el circuito

A.  V=l/R=0,018 KVolts |[emmm—— 15

B. V=R/I=55,555 KVolts [ 13

C. V=Rx|=55,55 KVolts [e—— 25
D. v=Rx1=1.99 KVolits | — 2

NUmero de estudiantes ®Pretest ®Postest

Figura 19. Comparacién entre pre y postest: Voltaje y amperaje

Fuente. Elaborado por autores
El analisis de las respuestas refleja una mejora en la comprension del
concepto de potencia eléctrica. En el pretest, el 64.5% de los estudiantes seleccion6
correctamente la respuesta, mientras que en el postest este porcentaje aumento al
87.3%, evidenciando un avance significativo en el aprendizaje, con una diferencia
de 22 puntos porcentuales. La disminucién en la seleccién de respuestas
incorrectas indica que los estudiantes lograron una mejor comprension de la relacién

entre voltaje, corriente y potencia tras la intervencion educativa (Ver figura 20).

¢, Cudl es la potencia eléctrica de una bombilla alimentada
a un voltaje de 220 voltios y por el que pasa una
intensidad de corriente de 2 amperios?

A. 440 vatios o watts | e 9
B. 440 voltios [™E™ 13
C. 110 vatios |[sw=s 10

D. 220 amperios ™ 5 ; .
per NUumero de estudiantes

H Pretest mPostest
Figura 20. Comparacién entre pre y postest: Potencia eléctrica

Fuente. Elaborado por autores
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En esta séptima pregunta, se observa una mejora notable en la seleccién de
la respuesta correcta (opcion C), ya que en el pretest el 33% de los estudiantes la
eligio, mientras que en el post test este porcentaje aumento6 al 59%. Esto sugiere un
avance significativo en la comprensién del calculo de potencia y energia eléctrica.
Ademas, la disminucién en la eleccion de respuestas incorrectas indica que los
estudiantes lograron afianzar mejor los conceptos relacionados con la ley de Ohmy

el consumo energeético tras la intervencion educativa.

¢,Cual es la potencia eléctrica de una bombilla alimentada
a un voltaje de 220 voltios y que tiene una resistencia de 10
ohmios? ¢ Cual es la energia eléctrica consumida por la
bombilla si ha estado encendida durante 2 horas?

A P— 1

B. M

C. I o e — 59
D. — 20

Numero de estudiantes
H Pretest ®mPostest

Figura 21. Comparacién entre pre y postest: Energia eléctrica consumida
Fuente. Elaborado por autores
Los resultados obtenidos en las siete preguntas evidencian una mejora
significativa en la comprensién de los conceptos fundamentales de electricidad tras

la intervencion educativa (Ver figura 21).

8.5. Analisis de la efectividad de la estrategia educativa innovadora

Al comparar por porcentaje de aciertos para cada una de las preguntas se
puede evidenciar que hubo una mejoria considerable en cada una de ellas, con un
promedio de 22.8% de mejoria, siendo la pregunta 5 en la que se presentd la mayor

mejoria y la pregunta 4 la que menos puntos porcentuales tiene diferencias en el pre
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y en el post test. El promedio de aciertos para el pretest fue de 59.0% mientras que

el promedio de aciertos en el postest fue de 81.7% (tabla 4).

Tabla 4.
Comparativa pre y post test promedios

Preguntas pretest Postest Diferencia

Pregunta 1 73,4 83,5 10,1
Pregunta 2 78,5 92,4 13,9
Pregunta 3 69,6 91,1 21,5
Pregunta 4 60,8 62,9 2,1
Pregunta 5 32,9 81,0 48,1
Pregunta 6 64,5 87,3 22,8
Pregunta 7 33,0 74,7 41,7

Fuente. Elaborado por autores

La desviacion estandar promedio en el pretest fue de 18.6, mientras que en el
postest disminuyé a 10.3, lo que indica una reduccion en la dispersion de las
respuestas. Esta disminucion sugiere que los valores en el postest estuvieron mas
cercanos a la media, reflejando una menor variabilidad en las respuestas de los
estudiantes.

Desde un enfoque estadistico, lo anterior, implica que los datos son mas
consistentes y homogéneos, lo que puede interpretarse como una mayor
comprension y dominio de los contenidos evaluados en el test. En este caso, la
reduccion de la variabilidad sugiere que, tras la intervencion o proceso de
aprendizaje, los estudiantes respondieron de manera mas uniforme, evidenciando

una mejoria en su desempefio frente a las preguntas y problematicas planteadas.

68



Este resultado puede atribuirse a un fortalecimiento en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, reflejando una mayor consolidacion de conocimientos en la
poblacion estudiada.

En la Tabla 5, se sintetizaron los resultados del pretest por estudiantes,
donde se aprecia el nimero y el porcentaje de participantes que estaban en nivel
béasico, el intermedio y avanzado durante la prueba diagnéstica.

Tabla 5.
Sintesis de desarrollo de competencias por nivel de desarrollo para el pretest

Puntaje Nivel Estudiantes %
1-3 Basico 27 33,7
4-5 Intermedio 37 46,2
6-7 Avanzado 15 18,7

Fuente. Elaborado por autores

En la tabla 6 se consolidaron los resultados del postest por estudiante,
evidenciando una mejoria, ya que el nimero de estudiantes en nivel basico, paso de
33.7% al 2.53%. De manera paralela, el porcentaje de estudiantes en nivel intermedio
disminuy6 al 27,85%, mientras que el nivel avanzado experimentd un incremento
notable, alcanzando el 69,62%. Estos resultados reflejan una mejora sustancial en el
desarrollo de competencias después de la intervencion educativa, evidenciando la

efectividad de la estrategia implementada.
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Tabla 6.
Sintesis de desarrollo de competencias por nivel de desarrollo para el postest

Puntaje Nivel Estudiantes %
1-3 Bésico 2 2,5
4-5 Intermedio 22 27.8
6-7 Avanzado 55 69.6

Fuente. Elaborado por autores

Los resultados muestran que el pretest solo el 18.7% de los participantes

estaban en nivel avanzado, mientras que en el postest este dato aumento a 69.6%.
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9. DISCUSION

El enfoque STEM ha venido difundiéndose en América Latina con el fin de
fortalecer la conexion entre el estudiante y la préactica real, articulando el
pensamiento cientifico y la resolucion de problemas en diferentes saberes, entre
ellos, la fisica y las matematicas. Este enfoque aumenta la motivacion, creatividad y
el trabajo colaborativo en los estudiantes, asi como de la toma de decisiones y el

pensamiento computacional (Ramos-Lizcano et al., 2022).

En este estudio se observo que, inicialmente la mayoria de los estudiantes
estaba en niveles basicos (33.7%) e intermedios (46.2%) en conocimientos de fisica
y matematicas, enfocados a resolucion de problemas. Sin embargo, con la
implementacion de la estrategia STEM, que permitié el desarroll6 de ejercicios
tedrico-practicos de ABP sobre problemas reales y posibles soluciones mediante
simuladores, emuladores, realidad virtual, permitié que al final del ejercicio, la

mayoria de los estudiantes (69.6%) alcanzaran un nivel avanzado en la prueba.

Estos resultados se alienan con lo que han encontrado otros estudios sobre
el impacto de la educacion STEM. Investigaciones previas han sefialado que este
enfoque no solo mejora el aprendizaje en areas como matematicas y ciencias, sino
gue también desarrolla habilidades clave como el pensamiento critico y la resolucién
de problema (Santillan et al., 2020). Ademas, cuando los estudiantes trabajan en
proyectos practicos y dinAmicos, les es mas facil internalizar conceptos complejos.
Por ejemplo, Ramos (2024), destaca que la implementacién de STEM en educacién
no solo potencia el rendimiento académico, sino que también mejora la motivacién y

participacion de los estudiantes(Ramos & Nufiez, 2024).
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Asi mismo, Jiménez (2019) sefala que los procesos de ensefianza
aprendizaje en matematicas deben estar enfocados a la generacion de destrezas
gue le faciliten resolver problemas cotidianos y a su vez robustecer su pensamiento
I6gico creativo Jiménez-Espinosa y Sanchez-Barefio (2019).

En términos més amplios, estos hallazgos refuerzan la importancia de
renovar las metodologias de ensefianza en el sistema educativo, con el fin de,
educar no solo para mejorar las calificaciones, sino para preparar a los jovenes para
los desafios del futuro. La educacién en matematicas requiere una ensefianza
progresiva y estructurada, donde los estudiantes puedan reconocer patrones y
aplicar procesos légicos en diferentes contextos y, es alli donde la metodologia
STEM hace la diferencia. Segun Alsina (2018), este enfoque facilita la adquisicion
de habilidades analiticas y permite que los estudiantes apliquen lo aprendido de
manera practica.

Por otra parte, el laboratorio de innovacion de la institucion educativa permitié
gue los estudiantes aplicaran los conocimientos adquiridos en la teoria y acercaran
a la realidad lo realizado en los simuladores, lo que, segun Buitrago et al.( 2022) es
clave para la motivacion y el aprendizaje significativo. Colombia lleva pocos afios
desarrollando la estrategia STEM en instituciones de educacion media, sin embargo,
paises como Finlandia, Singapur y Estados Unidos llevan afios apostando por este
tipo de estrategias, y sus estudiantes obtienen puntajes superiores en pruebas
internacionales como PISA. Esto demuestra que integrar metodologias activas y
tecnologia en la ensefianza tiene un impacto real y medible en el desempefio
académico (Diaz Vasquez, 2023).

Segun Azcaray (2019) la estrategia educativa didactica con metodologia

STEM confiere numerosas ventajas a los estudiantes, facilitdndoles una vision mas
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holistica del entorno, desarrollando aptitudes multifacéticas y capacidades para que
mejoran la resolucion de problemas, como se evidenci6 con los estudiantes del
colegio, quienes mejoraron sus habilidades para integrar conocimientos y aplicarlos
en la resolucion de problemas (Ortiz, 2024).

En esta investigacion, se evidencio que previo a la implementacion de la
estrategia STEM algunos estudiantes sabian las formulas y reglas béasicas de
matematicas y fisica, pero presentaban dificultades en el despeje de ecuaciones y la
interpretacion de resultados. Sin embargo, después de la estrategia mejoro la
comprension y aplicacion de conceptos matematicos y cientificos. Tal como lo
describe (Ramos Doria et al., 2024) donde destaca que la robdtica educativa y el
pensamiento computacional tienen un impacto directo en la mejora del rendimiento
académico en areas como matematicas y ciencias.

La diferencia entre el pretest y el postest fue contundente y permitio
demostrar no solo hay una mejor comprension y aplicacion de conceptos
matematicos y cientificos, sino que, aumentd la confianza y motivacion en los
estudiantes, como lo describen otros autores que afirman que el ambiente hibrido
entre teoria y simulacion favorece el aprendizaje y desarrolla la imaginacion,
creatividad y motivacion. (Diaz, 2017; Torres Castro et al., 2022)

Los anteriores hallazgos van en linea con iniciativas globales que buscan
reducir las brechas educativas y garantizar una ensefianza de calidad para todos. El
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) ha venido promoviendo programas para
incluir la robotica, la programacion y el pensamiento computacional en los curriculos
escolares, iniciativa que beneficiaria a los jovenes y los prepararia los desafios
venideros. Adicionalmente el MEN ha establecido lineamientos estratégicos que

promueven una educacion de calidad alineada con los Objetivos de Desarrollo
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Sostenible. Estos lineamientos fomentan el desarrollo de capacidades tecnoldgicas,
cientificas y mateméticas, lo que subraya la necesidad de continuar promoviendo
iniciativas como la desarrollada en esta investigacion.

Por lo anterior, la implementacion de estrategias STEAM en instituciones
educativas puede contribuir significativamente a la transformacion de los modelos
de ensefianza tradicionales, y beneficiar a los estudiantes en su rendimiento al
aprender de manera mas efectiva y significativa. Es necesario que en el mediano
plazo las instituciones, los docentes y estudiantes continien explorando nuevas
formas de ensefianza y aprendizaje y evolucione para responda a las necesidades
del mundo actual, adoptando herramientas tecnolégicas y metodologias
innovadoras que potencien el desarrollo académico de los menores.

A largo plazo, el éxito de este tipo de estrategias podria motivar a otras
instituciones a replicar y adaptar modelos similares, fortaleciendo el desarrollo de
habilidades transversales en los jévenes y promoviendo una educacion mas
inclusiva y equitativa (Castro-Castellanos & Rodriguez-Romero, 2023). Al final, lo
gue se busca es que la educacion no solo forme estudiantes con buenos resultados
en pruebas, sino que también los prepare para enfrentar los retos del mundo real
con confianza y creatividad.

Todo esto nos lleva a recomendar que las instituciones educativas sigan
explorando estrategias innovadoras que les permitan a los estudiantes aprender de
manera mas efectiva y significativa, al final, lo importante es que la educacion

evolucione y responda a las necesidades del mundo actual.
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10.CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 Conclusiones

Uno de los principales logros de la investigacion fue la determinacion del nivel
inicial de competencias en resolucion de problemas y légica computacional de los
estudiantes, estableciendo una linea base sobre la cual evaluar el impacto de la
intervencion. En cuanto a la implementacion de la estrategia en el aula, se evidencié
un cambio positivo en la dinamica de ensefianza-aprendizaje, al aumentar el interés
y compromiso de los estudiantes a medida que participaban en actividades practicas
y proyectos aplicados. Lo anterior, se vio reflejado en el postest donde aumentaron
notablemente las competencias de los estudiantes y el aumento de sus capacidades
analiticas e interpretativas. Adicional, la supervision continua de la estrategia
permitié realizar ajustes metodol6gicos en tiempo real, respondiendo a las
necesidades emergentes del grupo y optimizando los resultados obtenidos.

Por otro lado, el aprendizaje basado en proyectos, el uso de herramientas
tecnoldgicas y la ensefianza interdisciplinaria, promovi6 un aprendizaje significativo
al conectar los conocimientos tedricos con situaciones reales, aumentando la
motivacion de los estudiantes y fomentando su creatividad y pensamiento critico.

A nivel institucional, los hallazgos de esta investigacion son altamente
relevantes, ya que refuerzan la importancia de implementar metodologias
innovadoras en la ensefianza. Ademas, resaltan la metodologia STEM como una
herramienta eficaz para mejorar las competencias en pensamiento computacional y
resolucion de problemas en los estudiantes de décimo grado de la Institucion

Educativa Toberin.
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Ademas, permitié una comprension holistica de la contribucién de la metodologia

STEM a la transformacion del aprendizaje y al desarrollo de habilidades en

resolucion de problemas y de pensamiento computacional, competencias esenciales

para el aprendizaje en areas como ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas.

Las metodologias activas e interdisciplinarias como STEM, contribuyen al desarrollo

de los estudiantes y apoyan el objetivo de ofrecer una educacion de calidad,

equitativa e inclusiva.

10.2 Limitaciones

Al ser un estudio positivista el analisis se centré en datos cuantitativos sobre
conocimientos de los estudiantes de decimo grado en matematicas y fisica
enfocados a la resolucién de problemas, l6gica computacional e
interpretacion de la informacion, sin contemplar procesos dinamicos o
cambios que se pudieron llegar generar con la metodologia STEM y el ABP
relacionados con motivacion, creatividad, trabajo en equipo y otro tipo de
habilidades blandas que se potenciaron mediante la nueva estrategia de
ensefanza.

El estudio no conto con un grupo control, por lo cual no se pudo evaluar que
tanto mejoraron los estudiantes de la electiva de profundizacion en
electronica y programacion, con respecto a estudiantes de otras areas de
profundizacion.

El periodo de evaluacion de la implementacion de la estrategia se dio en 6
semanas, sin embargo, hubiera sido interesante evaluar los conocimientos a
largo plazo, al contemplar periodos mas largos entre la implementacion de la

estrategia y la evaluacion del desarrollo de capacidades de los estudiantes.
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10.3

Recomendaciones para futuros estudios

Se recomienda desarrollar estudios con un enfoque postpositivista que
integren datos cuantitativos y cualitativos, con el objetivo de obtener una
comprension mas amplia y profunda del impacto que las metodologias STEM
y APB tienen en la resolucion de problemas fisico-matematicos y en el
desarrollo de la l6gica computacional en estudiantes de educacion
secundaria. Esta integracién metodoldgica permitira abordar de manera mas
completa las diferentes dimensiones del proceso de aprendizaje.

Asimismo, se sugiere incluir preguntas relacionadas con las percepciones,
actitudes y aprendizajes de los participantes, para identificar si estas
metodologias innovadoras contribuyen al fomento de la motivacion, el
autoaprendizaje y la creatividad en los estudiantes. Al comprender como los
estudiantes perciben estas metodologias y cédmo estas influyen en su
disposicion para aprender de forma autbnoma y creativa, se podra evaluar de
manera mas efectiva la capacidad de estas estrategias pedagogicas para
mejorar el rendimiento académico y las competencias cognitivas en los
jovenes. Entre los métodos cuantitativos, se pueden emplear entrevistas,
grupos focales y andlisis de contenido, para identificar patrones emergentes y

obtener una vision holistica de las fortalezas de la estrategia STEM.

En un futuro se pueden realizar investigaciones con mayor niumero de
participantes o empleando un grupo control que permita demostrar con mayor
claridad la relevancia de incluir metodologias innovadoras en los procesos de

ensefanza y aprendizaje en los colegios del pais.
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A partir de los resultados, se recomienda continuar con la aplicacion de
estrategias novedosas en la educacion y realizar estudios a mayor escala
para evaluar el impacto de estas metodologias en diferentes contextos
educativos. Ademas, se sugiere el desarrollo de programas de formacién
docente que faciliten la integracion de enfoques como el STEM en la practica
pedagdgica, asegurando asi una ensefianza de calidad que responda a las

necesidades del siglo XXI.
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11 ANEXOS

Anexo A.
Rubrica para evaluar el nivel actual de competencias en resolucién de problemas y

l6gica computacional de los estudiantes de décimo grado

Este cuestionario esta disefiado para evaluar la comprension y aplicacion de
conceptos fundamentales relacionados con la ley de Ohm, circuitos eléctricos,
unidades de medida y electrdnica, enfocado en desarrollar el pensamiento
computacional y las habilidades de resolucion de problemas en los estudiantes de
décimo grado de la Institucion Educativa Toberin. Ademas, se pretende que los
estudiantes pongan en practica la estrategia educativa basada en el enfoque
STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas).

Las preguntas cubren una amplia variedad de temas dentro de la fisica
eléctrica y la electrénica, con énfasis en la ley de Ohm, circuitos en serie y paralelo,
las unidades de medida correspondientes, y algunos conceptos avanzados como
potencia eléctrica y electronica digital. Se busca que los estudiantes resuelvan
problemas préacticos, como la conversion de unidades y la resolucion de ecuaciones,
para medir su capacidad de andlisis y razonamiento logico.

Criterios de Evaluacion:

1. Importancia:

La importancia de cada pregunta se debe evaluar segun su relevancia para el
objetivo principal del curso, que es la comprension de los principios fundamentales
de la electricidad y la electrénica, asi como la capacidad de aplicar estos
conocimientos en la resolucion de problemas. Se priorizan las preguntas que

vinculan conceptos fundamentales con aplicaciones practicas.
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2. Pertinencia:

La pertinencia de las preguntas se debe medir en funcién de su relacion
directa con los contenidos ensefiados en clase y la estrategia educativa aplicada.
Las preguntas estan alineadas con los conceptos clave del enfoque STEAM,

promoviendo una comprension integral e interdisciplinaria.

3. Claridad:

La claridad de las preguntas se debe evaluar segun lo bien que estan formuladas
para evitar ambigledades. Las preguntas deben ser comprensibles para los
estudiantes y no generar confusion, permitiendo una evaluacion precisa de sus

conocimientos.
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Validacion de la prueba: Experto 1

Preguntas

IMPORTAN
CIA

PERTINENCI
A

CLARIDAD

12 3|4

1123 |4

112,34

1. La Ley de Ohm establece una relacion
fundamental entre tres magnitudes fisicas
en un circuito eléctrico. ¢, Cual de los
siguientes enunciados es el que mejor
define al establecimiento de esta
relacion?

A. Es un instrumento que sirve para medir
la diferencia de potencial entre dos puntos
de un circuito eléctrico

B. Es la unidad de fuerza en el Sistema
Internacional de Unidades

C. Es La tension en una resistencia es
igual al producto del valor de dicha
resistencia por la corriente que fluye a
través de ella.

D. Es una magnitud fisica que cuantifica
la diferencia del potencial eléctrico entre
dos puntos.

X

2. Segun la ley de Ohm, se puede
establecer que la resistencia en un circuito
eléctrico, donde se conoce el valor de
intensidad y su diferencia de potencial, es:
I=V/R (corriente = voltaje /Resistencia),

indique la forma correcta de despejar R.
A. R=I*V

B. R=VI/I

C.R=V+I

D. Ninguna de las anteriores

3. La unidad de medida de la longitud en el
Sistema Métrico Decimal (S.1.)
corresponde a los metros. ¢A cuantos
metros equivalen 3,3 kildbmetros de
distancia entre dos puntos Geogréaficos?
A. 0.033m

B. 3.300m

C. 0.33m

D. 33000m
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4. Cuando se disefia un circuito eléctrico X
las medidas de distancia son en muchas
ocasiones pequefias. ¢A cuantos metros
equivalen 5000 milimetros?
A. 50m
B. 500m
C.0.5m
D. 5m
5.Un coche gasta 5 litros de gasolina cada X
100 kilbmetros. ¢ Cuantos kilbmetros
recorrera con 28 litros?
A. 17.8 kilbmetros
B. 140 kilbmetros
C. 5600 kilbmetros
D. 560 kilbmetros
6. De acuerdo con el S.l., relacione las X
siguientes magnitudes con su unidad de
medida:
A. Voltaje
B. Corriente
C. Resistencia
D. Voltios
E. Ohmios
F. Amperios
7. ¢, Cual es la funcién principal de una
resistencia en un circuito eléctrico?
A. Consumir energia eléctrica en un
circuito eléctrico cerrado.
B. Oposicion a la corriente eléctrica en un
circuito eléctrico.
C. Generar pérdidas eléctricas en un
circuito eléctrico cerrado
D. Oposicion a la corriente eléctrica en un
circuito eléctrico abierto.
8. La tension en un circuito eléctrico es la X
misma cuando las resistencias estan
dispuestas en:
A. No circula voltaje por la resistencia
B. Mixto
C. Paralelo
D. Serie
9. Cualquier circuito eléctrico esta X

compuesto por las siguientes magnitudes:
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A. Voltaje, Resistencia, Potencia,
Amperaje.

B. Bombilla, Resistencia, Motor, Amperaje,
Interruptor, Bombilla

C. Interruptor, Breaker, Resistencia,
Amperaje, Potencia, Generador

D. Bateria, Resistencia, Interruptor,
Bombilla, Amperaje, Motor

10.Un nodo en un circuito se define como:

A. Un nudo de elementos eléctricos

B. Un punto de conexion donde se
conectan uno 0 mas elementos en un
circuito eléctrico

C. El lugar donde la energia eléctrica se
transforma

D. El lugar donde existen perdidas de
corriente

11. Una malla en un circuito se define
como:

A.Es el lugar por donde circula una
corriente eléctrica en un circuito abierto

B.Es una red eléctrica de elementos
conectados entre si en un circuito abierto

C.Es un conjunto de elementos
conectados entres si donde hay una caida
de tension.

D.Es un circuito eléctrico camino que
contiene al menos una trayectoria cerrada
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Responda las preguntas 12y 13 de
acuerdo con la siguiente informacién
l. Il

1(seq)

\ N f
ANy S

[I. V.

F %)

—

12.Con respecto a las anteriores
seflales la que representa una
fuente de tension o corriente directa
es:

I

Il

11

\Y,

oOw>

13.Con respecto a las graficas de
sefales, la que representa una
fuente de tension o corriente alterna
es:

I

I

1]

v

00w

14. ¢Cudél de los siguientes diagramas
representa la situaciéon planteada?

Se debe construir y medir corriente y
tension en algunos de los elementos del
circuito eléctrico que estd compuesto por:
una fuente de tensién de 100 V, y cuatro
resistencias de 10K, 15K, 20K,y




50K, los cuales se conectan como se
indica:

La fuente de tensidn se encuentra en
paralelo con la resistencia de 50K2, a su
vez la resistencia de 10K se conecta en
paralelo con la de 50K2; ahora bien,
teniendo esta primera parte del circuito las
dos resistencias de 15K2 y 20K 2
restantes se conectan entre si en serie y
se conectan a los nodos de la resistencia
de 10KQ.

15. ¢ Cudl de los siguientes
diagramas representa la
situacién planteada?

16. La corriente total que circula en el
siguiente circuito con cargas en serie con
una fuente de 90 voltios corresponde a:

14

A I= = 2 amperes
R 1

B. I =—==-amperés o W t
A

C. I ===- amperes %
R 2 A A
R 200 a0

D. I = ;= 2 amperes

16.El voltaje que proporciona una fuente
para que exista una corriente de 6 amperes
gue fluye por todo el circuito de acuerdo al
diagrama corresponde a:

A. V=-==0,018 KVolts

B. V= = 55,555 KVolts

C. V=R xI=55,55KVolts
D. V=R X1 = 1.99 KVolts

| = |~
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17. ¢ Cudl es la potencia eléctrica de una
bombilla alimentada a un voltaje de 220
voltios y por el que pasa una intensidad de
corriente de 2 amperios?

A. 440 vatios o watts
B. 440 voltios

C. 110 vatios

D. 220 amperios

18. ¢ Cuédl es la potencia eléctrica de una
bombilla alimentada a un voltaje de 220
voltios y que tiene una resistencia de 10
ohmios? ¢ Cudl es la energia eléctrica
consumida por la bombilla si ha estado
encendida durante 2 horas?

A. I =V XR=22004;
%4
P=7=0,1kwy
E=Pxt=02kw-h

B.1=§=amsm
P=VXI=99kwy
E=Pxt=198kw-h

C.1=X=22a4:

R

I
P=VXI=484kwy
E=PXxt=968kw-h

D. I =V xR = 2200 A;
I
P==—=220k
R wYy
E=Pxt=440 kw-h

19. Electronica digital ¢cuédl es su tipo
sefal?
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A. Es el tipo de sefales que hay en el
mundo real modificando sus
caracteristicas amplificandola,
atenuandola, filtrandola

B. la sefial esta descrita por nimeros
(estados). Son los nameros los que
se manipulan, almacenan,
recuperan y transportan. Trabaja
con variables discretas.

C. Son sefales débiles que varian en
el tiempo

D. Son sefales fuertes con amplitud y
frecuencia

20. Identifigue les 4 sistemas de
numeracion.
A. decimal, binario, serie, paralelo
B. decimal, hexadecimal, binario, octal
C. binario, decimal, hexadecimal, bcd
D. binario, decimal, octal, bcd

21. El nimero 1111101 escrito en binario,
a equivaler al nUmero decimal es:

A. 125

B. 110

C. 225

D. 220

Observaciones:

Es importante que el tipo de preguntas sea contextualizado en escenarios que estén
lo mas estrechamente relacionados con la vida cotidiana o acciones académicas

frecuentes del estudiante.

Estas deberian dar fe del nivel de comprension de un concepto o conjunto de
conceptos fundamentales del area de interés; como también, del nivel de desarrollo
de alguna habilidad del pensamiento que esté asociada a este propdsito de

aprendizaje.

Los distractores deben corresponder a la advertencia de los posibles errores que se

comenten al plantear, resolver o dar respuesta a una situacion problema.
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Fecha: 22-enero-2025

Validado por:
Oscar Orlando Ortiz Corredor

Experiencia docente:

Desde 1994 a la actualidad.

Docente de Matematicas y Fisica en sectores publico y privado
Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Coordinador Académico en el sector privado.

Rector de Colegio en el sector Privado.

Nivel Académico: Magister.
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Validacion de la prueba: Experto 2

Preguntas

IMPORTANCI
A

PERTINENCI
A

CLARIDAD

1123 |4

112,34

1. LaLey de Ohm establece una
relacion fundamental entre tres
maghnitudes fisicas en un circuito
eléctrico. ¢Cual de los siguientes
enunciados es el que mejor define al
establecimiento de esta relacion?

A. Es un instrumento que sirve para
medir la diferencia de potencial entre
dos puntos de un circuito eléctrico

B. Es la unidad de fuerza en el Sistema
Internacional de Unidades

C. Es La tension en una resistencia es
igual al producto del valor de dicha
resistencia por la corriente que fluye a
través de ella.

D. Es una magnitud fisica que cuantifica
la diferencia del potencial eléctrico entre
dos puntos.

X

2. Segun la ley de Ohm, se puede
establecer que la resistencia en un
circuito eléctrico, donde se conoce el
valor de intensidad y su diferencia de
potencial, es: I=V/R (corriente = voltaje
/Resistencia),

indique la forma correcta de despejar R.
A. R=I*V

B. R=VI/I

C.R=V+I

D. Ninguna de las anteriores

3. Launidad de medida de la longitud
en el Sistema Métrico Decimal (S.1.)
corresponde a los metros. ¢A
cuantos metros equivalen 3,3
kilbmetros de distancia entre dos
puntos Geograficos?

A. 0.033m

B. 3.300m

C. 0.33m

D. 33000m
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4, Cuando se disefla un circuito X
eléctrico las medidas de distancia

son en muchas ocasiones pequefias.

(A cuantos metros equivalen 5000

milimetros?

A. 50m

B. 500m

C. 0.5m

D. 5m

5.Un coche gasta 5 litros de gasolina X
cada 100 kilbmetros. ¢Cuantos

kilbmetros recorrera con 28 litros?

A. 17.8 kilbmetros

B. 140 kilbmetros

C. 5600 kilbmetros

D. 560 kilbmetros

6. De acuerdo con el S.1., relacione las X
siguientes magnitudes con su unidad

de medida:

A. Voltaje

B. Corriente

C. Resistencia

D. Voltios

E. Ohmios

F. Amperios

7. ¢Cual es la funcidn principal de

una resistencia en un circuito

eléctrico?

A. Consumir energia eléctrica en un

circuito eléctrico cerrado.

B. Oposicion a la corriente eléctrica en

un circuito eléctrico.

C. Generar pérdidas eléctricas en un

circuito eléctrico cerrado

D. Oposicion a la corriente eléctrica en

un circuito eléctrico abierto.

8. La tensién en un circuito eléctrico X

es la misma cuando las resistencias
estan dispuestas en:

A. No circula voltaje por la resistencia
B. Mixto

C. Paralelo

D. Serie
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9. Cualquier u# circuito eléctrico esta
compuesto por las siguientes
magnitudes:

A. Voltaje, Resistencia, Potencia,
Amperaje.

B. Bombilla, Resistencia, Motor,
Amperaje, Interruptor, Bombilla

C. Interruptor, Breaker, Resistencia,
Amperaje, Potencia, Generador

D. Bateria, Resistencia, Interruptor,
Bombilla, Amperaje, Motor

10.Un nodo en un circuito se define
como:

A. Un nudo de elementos eléctricos

B. Un punto de conexién donde se
conectan uno o0 mas elementos en un
circuito eléctrico

C. El lugar donde la energia eléctrica se
transforma

D. El lugar donde existen perdidas de
corriente

11. Una malla en un circuito se define
como:

A.Es el lugar por donde circula una
corriente eléctrica en un circuito abierto

B.Es una red eléctrica de elementos
conectados entre si en un circuito
abierto

C.Es un conjunto de elementos
conectados entres si donde hay una
caida de tension.

D.Es un circuito eléctrico camino que
contiene al menos una trayectoria
cerrada
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Responda las preguntas 12y 13 de
acuerdo con la siguiente informacion
l. .

1(seq)

\ \
ANy py

[I. V.

—

14.Con respecto a las anteriores
sefales la que representa una
fuente de tensién o corriente
directa es:

I

Il

I

\Y,

IoTm

15.Con respecto a las gréficas de
sefales, la que representa una
fuente de tension o corriente
alterna es:

I

I

1]

v

T omm

14. ¢ Cuéal de los siguientes diagramas
representa la situacion planteada?

Se debe construir y medir corriente y
tension en algunos de los elementos del
circuito eléctrico que esta compuesto
por: una fuente de tension de 100V, y
cuatro resistencias de 10K2, 15K,
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20K, y 50K, los cuales se conectan
como se indica:

La fuente de tensidn se encuentra en
paralelo con la resistencia de 50K2, a
su vez la resistencia de 10K se
conecta en paralelo con la de 50K2;
ahora bien, teniendo esta primera parte
del circuito las dos resistencias de
15K y 20K () restantes se conectan
entre si en serie y se conectan a los
nodos de la resistencia de 10K12.

15. ¢ Cual de los siguientes
diagramas representa la
situacion planteada?

16. La corriente total que circula en el
siguiente circuito con cargas en serie
con una fuente de 90wvoltios
corresponde a:

14
E. = == 2 amperes
R _1
F. I === amperes W %" t
voi =i,
G. I ===- amperes %
R 2 g
H. I =7 = 2 amperes

16.El voltaje que proporciona una
fuente para que exista una corriente
de 6 amperes que fluye por todo el
circuito de acuerdo al diagrama
corresponde a:

= 0,018 KVolts

= 55,555 KVolts
x I = 55,55 KVolts

o= | o | —

E.V
F. V
G. V
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H. V=R X1 = 1.99 KVolts

17. ¢Cudl es la potencia eléctrica de
una bombilla alimentada a un voltaje
de 220 voltios y por el que pasa una
intensidad de corriente de 2
amperios?

E. 440 vatios o watts
F. 440 voltios

G. 110 vatios

H. 220 amperios

18. ¢ Cuél es la potencia eléctrica de
una bombilla alimentada a un voltaje
de 220 voltios y que tiene una
resistencia de 10 ohmios? ¢Cual es
la energia eléctrica consumida por la
bombilla si ha estado encendida
durante 2 horas?

E. I=VXR=22004;
vV
P=7=0,1kwy
E=Pxt=02kw-h

F. 1=2=00454;
P=VXI=99kwy
E=Pxt=198kw-h

G.1=2=224;

R

I
P=VXI=484kwy
E=PXxt=968kw-h

H. I =V X R = 2200 4;

I
P = =220 kwy

E=PXxt=440kw-h

101




19. Electronica digital ¢cual es su tipo
sefial?

E. Es el tipo de sefiales que hay en
el mundo real modificando sus
caracteristicas  amplificandola,
atenuandola, filtrandola

F. la sefial estda descrita por
nameros (estados). Son los
nameros los que se manipulan,
almacenan, recuperan y
transportan. Trabaja con
variables discretas.

G. Son sefales débiles que varian
en el tiempo

H. Son sefiales fuertes con amplitud
y frecuencia

20. Identifique les 4 sistemas de
numeracion.
E. decimal, binario, serie, paralelo
F. decimal, hexadecimal, binario,
octal
G. binario, decimal, hexadecimal,
bcd
H. binario, decimal, octal, bcd

21. El ndmero 1111101 escrito en
binario, a equivaler al nUmero decimal
es:

E. 125

F. 110

G. 225

H. 220

Fecha: 23-enero-2025

Validado por:
Diego Alejandro Gantiva Santamaria

Experiencia docente:
Docente de Tecnologia e informatica

Docente de Tecnologia e informatica en el sector publico

Magister en tecnologias de la informacion

Nivel Académico: Magister.
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Anexo B.

Diario de Campo

Desarrollo de una estrategia educativa innovadora con enfoque STEM para el
fortalecimiento de habilidades hacia el pensamiento computacional y resolucion de
problemas fisico- matematicos en estudiantes de décimo grado de la Institucion
Educativa Toberin

DIARIO DE ACTIVIDADES STEM

Tema: Docente:
Electrénica Basica Carlos Lineros
Fecha:

14 oct al 22 oct 2024

Objetivo:

El objetivo es documentar las observaciones, experiencias, estrategias y
aprendizajes obtenidos durante el estudio y la aplicacion de conceptos de
electrénica basica de la primera semana en un contexto educativo STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Mateméaticas). Se busca fomentar el desarrollo de
habilidades préacticas, pensamiento critico y resolucién de problemas a través de
actividades experimentales con apoyo de herramientas emergentes.

Reconocer e implementar los conceptos basicos Electricidad y Electrénica
Componentes y simbologia Electronica

Leyes Bésicas

- Ley Ohm

- Ley Watt

Circuito Serie y paralelo

Circuito mixto

Metodologia y estrategias empleadas:
Para abordar el tema de electronica basica, se utilizd6 una metodologia tedrico-
practica basada en el aprendizaje activo. Las estrategias principales incluyeron:

1.Exploracion tedrica: Se inicid con una sesion de explicacion teorica sobre
conceptos fundamentales como corriente, voltaje, resistencia, ley de Ohmy
componentes basicos (resistencias, condensadores, diodos, transistores).
2.Aprendizaje por experimentacion: Se proporcionaron kits de componentes
electronicos basicos para que los participantes ensamblaran circuitos simples.
3.Resolucion de problemas: Los participantes enfrentaron ejercicios practicos
que requirieron la aplicacion de conceptos para resolver problemas como el
calculo de resistencias equivalentes y el disefio de circuitos.

4.Trabajo colaborativo: Se formaron equipos para fomentar la discusion y el
intercambio de ideas al realizar las actividades practicas.
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Estrategias:

1. Aprendizaje basado en proyectos: Cada sesion estuvo centrada en
resolver un problema o completar un proyecto, como encender un LED,
disefiar un circuito temporizador o crear un sistema de alarma simple.

2. Ensefanza colaborativa: Los participantes trabajaron en grupos,
fomentando el intercambio de ideas y la resolucion colectiva de
problemas.

3. Uso de herramientas tecnoldgicas: Se integraron simuladores como
Tinkercad y Fritzing para complementar la comprensién teérica y practica.

4. Exploraciéon guiada: Los estudiantes tuvieron acceso a manuales y
guias para ayudarlos a navegar por conceptos y procedimientos,
incentivando también la investigacién autbnoma.

Desarrollo de la actividad:

1. Actividad 1: Reconocimiento de componentes
o Objetivo: Identificar los componentes basicos de electronica.
o Materiales: Resistencias, LED, condensadores, transistores,
protoboard, multimetro.
o Descripcion:
= Se examinaron los componentes identificando sus
caracteristicas fisicas.
= Se midieron valores de resistencias y se verifico la polaridad
de los LED.

2. Actividad 2: Construccién de circuitos simples
o Objetivo: Aplicar la Ley de Ohm en un circuito basico.
o Materiales: Protoboard, resistencias, LED, bateria de 9V, cables
de conexion.
o Descripcion:
= Se montd un circuito con un LED vy resistencia, calculando
previamente el valor de la resistencia necesaria para
proteger el LED.
= Se probo el circuito verificando que el LED encendiera
correctamente.

3. Actividad 3: Conexiones en serie y paralelo
o Objetivo: Comprender las diferencias entre conexiones en serie y
paralelo.
Materiales: Protoboard, varias resistencias, LED, bateria de 9V.
Descripcion:
= Se construyeron circuitos en serie y paralelo, midiendo las
corrientes y tensiones en cada configuracion.
= Se analizaron las diferencias observadas en los valores
medidos
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Evidencia (fotogréfica):
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Circuito mixto
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Conclusiones de la actividad:

1. Laidentificacion de componentes es fundamental para evitar errores en el
montaje de circuitos.

2. La aplicacion de la Ley de Ohm permite disefiar circuitos funcionales y
seguros.

3. Las conexiones en serie y paralelo tienen aplicaciones especificas que
impactan en el funcionamiento del circuito, como la distribucion de
corriente-voltaje y resolucion de problemas fisico- matematicos

4. Comprension fortalecida: Los participantes lograron entender los
conceptos béasicos de electronica al combinar la teoria con la practica,
Fisico-matematica

5. Habilidades adquiridas: Se desarrollaron habilidades en el manejo de
herramientas basicas como son los componentes y el protoboard.

6. Resolucion de problemas: La aplicacién de conceptos tedricos en
problemas practicos fomentd el pensamiento critico y analitico.

7. Colaboracion efectiva: El trabajo en equipo promovié la comunicacion y el
aprendizaje mutuo, promovieron una mayor motivacion y compromiso en
las actividades.

8. Las herramientas tecnolégicas facilitaron la visualizacion y comprension
de los circuitos, reduciendo errores durante la implementacion fisica.

Reflexién de la actividad

La actividad demostré que una metodologia basada en la practica dentro del
enfoque STEM permite una comprension mas profunda y significativa de los
conceptos. La experimentacion directa y la resolucion de problemas reales
motivaron a los participantes, mostrando que el aprendizaje activo es mas
efectivo que la instruccién pasiva.

Se identificaron algunas areas de mejora, como proporcionar mas tiempo para el
montaje y analisis de circuitos mas complejos, asi como incluir ejemplos mas
aplicados a contextos cotidianos. Esto podria enriquecer la experiencia y
conectar aun mas la teoria con la préactica.

la actividad fue exitosa al cumplir los objetivos planteados y dej6 a los
estudiantes motivados para continuar explorando el mundo de la electronica y
|6gica computacional
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DIARIO DE ACTIVIDADES STEM

Tema: Docente:
Sensores Carlos Lineros
Fecha:

23 oct al 26 oct 2024

Objetivo:

El objetivo principal es introducir a los estudiantes de décimo grado y documentar
las observaciones, al uso y funcionamiento de sensores mediante actividades
practicas. Se busca que los estudiantes comprendan cémo los sensores
interactian con su entorno y como se aplican en sistemas electronicos y como
interviene la fisica y la matematica para resolver problemas cotidianos. Ademas,
se espera fomentar habilidades de pensamiento critico, trabajo en equipo y
resolucién de problemas experiencias y aprendizajes relacionados con el uso y
aplicacion de sensores en proyectos educativos STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas). Se busca comprender cédmo los sensores capturan
datos del entorno y promueven el desarrollo de soluciones tecnoldgicas.

Metodologia y estrategias empleadas:

1. Planificacion: Identificacion de sensores relevantes para la actividad,
como sensores de temperatura, movimiento, luz, ultrasonido y humedad.

Disefio de una sesion dividida en introduccion tedrica y desarrollo practico
que involucren la utilizacion de diferentes tipos de sensores.

2. Implementacion:

1. Introduccidn tedrica sobre los conceptos basicos de sensores y su
importancia en la tecnologia moderna.

2. Realizacién de experimentos donde se conectan sensores a
microcontroladores (como Arduino o Raspberry Pi) para recopilar y
procesar datos

3. Actividades guiadas para conectar sensores a una placa Arduino o
Raspberry Pi.

4. Programacion de codigos simples para obtener lecturas de los
sensores.
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3. Recoleccion de datos: Registro de resultados experimentales,
observaciones y ajustes necesarios durante las actividades.

4. Evaluacion: Andlisis grupal de los resultados obtenidos y reflexién sobre
posibles mejoras

Estrategias:

5. Aprendizaje basado en proyectos: Se propuso como actividad central
de un sistema sencillo, como un medidor de temperatura o una alarma de
proximidad, para aplicar los conocimientos adquiridos.

6. Ensefianza guiada: Se proporcionaron tutoriales y demostraciones para
facilitar la comprension del uso y programacién de sensores.

7. Exploracién autonoma: Se incentivo a los participantes a investigar y
proponer aplicaciones creativas para los sensores.

8. Integracion de tecnologias digitales: Uso de simuladores se
emplearon herramientas digitales como TinkerCAD para realizar pruebas
virtuales antes de trabajar con los componentes fisicos.

9. Demostraciones guiadas: Los estudiantes reciben instrucciones claras
para montar los circuitos y sensores

10.Exploracion activa para siguiente semana: Los estudiantes son
incentivados a probar variaciones en los circuitos y sensores el codigo
para personalizar los proyectos.

Desarrollo de la actividad:

1. Introduccion: Breve sesion tedrica sobre qué son los sensores, sus tipos
y aplicaciones en la vida cotidiana.

2. Montaje de circuitos: Los estudiantes conectan sensores seleccionados
(como de luz o temperatura) a una placa Arduino, usando protoboards y
cables.

3. Programacion: Los estudiantes aprenden a escribir cdédigos basicos ya
realizados para leer datos de los sensores y visualizarlos en un monitor
serie.

4. Pruebas: Se verifican las lecturas obtenidas y se realizan ajustes tanto
en el cdédigo como en el montaje del circuito.

5. Discusion grupal: Los estudiantes presentan sus resultados y
reflexionan sobre las posibles aplicaciones de los sensores en proyectos
futuros.

Evidencia (fotografica):
Tipos de sensores

Los sensores son herramientas que detectan y responden a algun tipo de
informacion del entorno fisico. Existe una amplia gama de sensores utilizados en
la vida diaria, que se clasifican segun las cantidades y caracteristicas que
detectan.
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Conclusiones de la actividad:
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1. Los sensores permiten una interaccion efectiva entre los sistemas
electronicos y el entorno, proporcionando datos clave para la toma de
decisiones.

2. Los participantes demostraron una mejora significativa en su

comprension de los conceptos de fisica y matematicas con electronica

aplicada a sensores.
3. El aprendizaje basado en proyectos favorecio la motivacion y el

pensamiento critico al conectar los conceptos tedricos con aplicaciones

practicas.
4. Los sensores electronicos permiten una conexién directa entre los

sistemas electronicos y su entorno, abriendo un abanico de posibilidades

para la resolucion de problemas reales.

Reflexién de la actividad

Incorporar sensores electronicos en la educacion de décimo grado es una
estrategia efectiva para conectar la teoria con la practica. Los estudiantes no solo
adquieren conocimientos técnicos, sino que también desarrollan habilidades
transversales como el trabajo en equipo, la creatividad y la resolucion de
problemas. Este enfoque también despierta curiosidad e interés por las disciplinas

STEM, preparandolos para enfrentar los desafios tecnologicos del futuro.

112



DIARIO DE ACTIVIDADES STEM

Tema: Docente:
Sistemas embebidos (Tarjeta Arduino) Carlos Lineros
Fecha:

28 oct al 02 nov 2024

Objetivo:

El objetivo es introducir a los estudiantes de décimo grado al concepto de
sistemas embebidos utilizando la tarjeta Arduino la cual tiene una plataforma
principal de codigo libre, Se busca que los estudiantes comprendan como
combinar hardware y software para desarrollar soluciones practicas,
fortaleciendo habilidades de programacion, disefio de circuitos y resolucion de
problemas.

e Comprender los conceptos basicos de la plataforma Arduino y su
funcionamiento.

e Disefiar y construir un circuito electronico sencillo utilizando una placa
Arduino.

e Programar y cargar un codigo en Arduino para controlar componentes
electronicos.

e Evaluar las aplicaciones practicas de Arduino en proyectos de tecnologia
y robdtica.

Metodologia y estrategias empleadas:
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Metodologia: Se seguira un enfoque de aprendizaje basado en proyectos,
donde se iran desarrollando conocimientos tedricos y habilidades practicas a
través de ejercicios guiados y experimentacion.

Estrategias:

e Uso de recursos en linea como tutoriales y documentacion oficial de
Arduino.

e Creacion de diagramas de circuitos con software como Tinkercad.

e Registro de observaciones y problemas encontrados durante la actividad.

Metodologia:

1. Planificacion:
o Seleccién de proyectos béasicos con Arduino, como el control de un
LED, el uso de sensores de temperatura o la creacion de un
semaforo.
o Estructuracion de las sesiones en una introduccion tedrica y una
parte practica aplicada.

Implementacion:

o Introduccidn tedrica sobre qué son los sistemas embebidos y su
importancia en aplicaciones reales.
o Desarrollo de actividades guiadas para ensamblar circuitos simples
en un protoboard.
o Escritura y carga de programas basicos en la placa Arduino
utilizando el entorno de desarrollo (IDE).
2. Recoleccion de datos:
o Registro de observaciones y resultados obtenidos de los
proyectos.
o Documentacién de errores comunes y las soluciones
implementadas.
3. Evaluacion:
o Andlisis grupal de los proyectos finalizados y discusion de posibles
mejoras.

Estrategias:

1. Aprendizaje basado en proyectos: Se proponen actividades practicas
como controlar un LED con un botén, leer datos de un sensor de
proximidad o desarrollar un sistema de alarma simple.

2. Demostraciones paso a paso: Explicaciones claras y detalladas del
proceso de conexidn de hardware y programacion de software.

3. Exploracién autonoma: Fomento de la creatividad y experimentacion al
permitir gue los estudiantes modifiquen los proyectos iniciales.
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4. Uso de simuladores y recursos digitales: Introduccion al uso de
Tinkercad o simuladores similares para probar circuitos antes de la
implementacion fisica.

Desarrollo de la actividad:

Introduccion: Breve explicacion tedrica sobre los sistemas embebidos, las
caracteristicas del Arduino y sus aplicaciones précticas Se presento la placa
Arduino Uno, explicando sus componentes principales: pines digitales,
analdgicos, puerto USB, y alimentacion. Se realizé la instalacion del software
Arduino IDE.

Montaje del hardware: Los estudiantes ensamblan circuitos simples en un
protoboard siguiendo diagramas y guias proporcionados.

Programacién: Se ensefia a los estudiantes a escribir y cargar codigos basicos
en la placa Arduino, como encender y apagar un LED en intervalos de tiempo.

Primer Programa “Link”:

Se carg6 un programa para hacer parpadear un LED integrado en la placa.
Se explicaron concepto como configuracion del pin y bucle principal en el
caddigo.

Pruebas y ajustes: Los estudiantes verifican el funcionamiento de sus
proyectos y realizan ajustes necesarios tanto en el codigo como en el montaje
del circuito.

Construccién de un Circuito con LED y Resistencia:
Se conectd un LED externo utilizando una resistencia de 220 Q.
Se modifico el codigo para controlar el LED a través de un pin digital

Sensores y Actuadores:

Se integré un sensor de luz (LDR) al circuito.

Se escribioé un programa para leer el valor del sensor y controlar el brillo del LED
en funcion de la luz ambiental.

Presentacion: Cada grupo presenta su proyecto, explicando el funcionamiento
y las aplicaciones practicas del mismo.

Evidencia (fotografica):

Introduccién sistemas embebidos
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Conclusiones de la actividad:

« La metodologia basada en proyectos facilité el aprendizaje al permitir una
retroalimentacion inmediata entre la teoria y la practica.

« Es fundamental reforzar conceptos de cddigo y electronica basica para
evitar errores recurrentes.

e Los sistemas embebidos son una herramienta poderosa para combinar
hardware y software en la creacion de soluciones tecnologicas
innovadoras.

o Los estudiantes lograron comprender conceptos basicos de electrénica y
l6gica computacional con actividades simples y practicas con Arduino.

« La metodologia basada en proyectos incrementé la motivacion,
permitiendo que los estudiantes aplicaran conocimientos de manera
significativa y creativa.

Reflexion de la actividad

Esta actividad demostré la importancia de aprender haciendo. La plataforma
Arduino fomenta el desarrollo de habilidades técnicas y la resolucién de
problemas. Ademas, es esencial promover un ambiente de colaboracion para que
los participantes puedan compartir ideas y superar dificultades en conjunto. Este

117



enfoque podria replicarse en futuros proyectos mas complejos, como la
construccion de robots o sistemas domaoticos.

Introducir sistemas embebidos en la educacion secundaria permite a los
estudiantes desarrollar habilidades esenciales para las disciplinas STEM, como
la resolucion de problemas, el pensamiento I6gico y el trabajo en equipo.

DIARIO DE ACTIVIDADES STEM

Tema: Docente:
Motores DC Carlos Lineros
Fecha:

04 nov al 08 nov 2024

Objetivo:

1. Introducir a los estudiantes de décimo grado en los principios basicos de
funcionamiento de los motores de corriente continua (DC).

2. Promover el aprendizaje practico mediante la aplicacién de conceptos de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM).
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3. Fomentar habilidades de resolucion de problemas y trabajo en equipo a
través del disefio y prueba de un sistema basado en motores DC.

4. Analizar las aplicaciones y ventajas de los motores DC en distintos
sistemas

5. Realizar pruebas experimentales para observar su comportamiento bajo
diferentes condiciones de carga y velocidad

Metodologia y estrategias empleadas:

e Investigacion tedrica: Revisar material bibliogréafico y recursos on line
sobre el funcionamiento de motores DC, sus partes principales y tipos
(serie, paralelo, y mixto).

e Sesiones tedricas: Explicar los principios béasicos de los motores DC, su
estructura interna fisica mecanica (estator, rotor, escobillas y conmutador)
y sus aplicaciones en la vida real.

« Disefio experimental: Planificar y montar un circuito eléctrico para
operar un motor DC, incluyendo fuentes de alimentacion, controladores
de velocidad (PWM), y resistencias de carga.

o Ejecucidn: Realizar mediciones de corriente, voltaje y velocidad del
motor bajo diferentes configuraciones.

« Documentacion: Registrar observaciones, valores medidos y dificultades
encontradas durante la actividad.

e Proyecto practico: Disefar y construir un vehiculo simple alimentado por
un motor DC, utilizando materiales accesibles como baterias, ruedas,
engranajes y controladores basicos.

« Enfoque STEM: Integrar conceptos de fisica (induccion
electromagnética), Fisica mecénica, matematicas (calculos de potencia y
eficiencia béasica), tecnologia (uso de controladores PWM) e ingenieria
(montaje del sistema

o Evaluacién y reflexion: Realizar una retroalimentacion grupal al final de
la actividad para discutir los aprendizajes y los retos superados

Desarrollo de la actividad:

Introduccidn: Se inici6 con una breve sesion tedrica sobre motores DC, sus
componentes y principios de funcionamiento. Los estudiantes participaron en una
discusioén sobre como los motores DC se usan en dispositivos cotidianos.
Preparacion: Se revisO el material teérico sobre los principios de induccion
electromagnética y la estructura basica de un motor DC (estator, rotor, escobillas
y conmutador).

Disefio del proyecto: Los estudiantes, organizados en grupos, disefiaron un
vehiculo de juguete propulsado por un motor DC. Cada grupo elabor6 un
diagrama del circuito eléctrico y seleccion6 los materiales necesarios.

Construccion y prueba:

Los equipos ensamblaron el vehiculo, conectando el motor DC a una fuente de
alimentacion (pilas) y utilizando un controlador PWM para regular la velocidad.
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Se realizaron pruebas en una pista para medir el rendimiento del vehiculo en
términos de velocidad, estabilidad y capacidad para superar pequefios
obstaculos.

Registro: Cada grupo documenté sus resultados, destacando los valores
medidos (voltaje, corriente, velocidad) y describiendo las dificultades
encontradas durante el montaje y las pruebas.

Pruebas experimentales:

Sin carga: Se midieron voltaje y corriente en el motor mientras giraba sin
resistencia externa.

Con carga: Se aplicé una resistencia mecanica (freno manual) para observar el
cambio en corriente y velocidad.

Control de velocidad: Se probé el controlador PWM ajustando diferentes ciclos
de trabajo y documentando los cambios en el comportamiento del motor.

Evidencia (fotografica):

MOTORES Y CLASES

120



FRECUENCIA ELECTRICA (hz)
Induccion Electromagnética

Escobillas

ROtO/ Terminales

1ciclo _
( At ——

s A A B e
R

1/10 seg.

Partes de un Motor DC

Bobinas
Imanes

Carcasa
Conmutador (Estator)

121



5 Valt

5 Valt

5 Volt

Pulse Period b

Pulse Width

P
i i (4
- -
H H H 1.25 Volt
>t

Duty Cycle = Pulse Width / Pulse Period
Duty Cycle: 25 %

\ 2.5 Volt
t

Duty Cycle: 50 %

3.75 Volt

Duty Cycle: 75 %
PWM Signal Input Average Voltage on the Motor

PWM Timing Diagram

Simulacién

AnA Beteery g

Ao vy

AAA Brtzery

J Motor

- lIzquierdo
Lo ey

Motor
Derecho

122



Ceocodin Cips - [MIXTO_Y CKT)

#8 Schn Edein Yo Ageow Ned ot [peor: Yerdia A

200, OME
w
44
wr

<l |

Montaje proyecto fisico

123



Conclusiones de la actividad:

1.

Los motores DC son faciles de operar y permiten un control preciso de
velocidad y torque, lo que los hace ideales para aplicaciones como
robdtica y sistemas de transporte.

La corriente consumida por el motor aumenta significativamente al
incrementar la carga, lo que genera mayor disipacién de calor.

Durante el experimento, se observo la importancia del mantenimiento de
las escobillas y el conmutador para evitar pérdidas de eficiencia.

Los estudiantes comprendieron los principios fundamentales de los
motores DC y su aplicacion practica en sistemas reales.

La actividad promovio el aprendizaje colaborativo, destacando la
importancia de la comunicacion y la divisién del trabajo en equipo.

Los participantes identificaron los factores que afectan el rendimiento de
un motor DC, como la carga, la alimentacion eléctrica y la eficiencia del
circuito.

El uso de controladores PWM demostré ser una solucién eficiente para
ajustar la velocidad del motor y optimizar el rendimiento del vehiculo.

Reflexién de la actividad

La actividad integré con éxito los conceptos tedricos con una experiencia practica,
lo que permitio a los estudiantes aplicar conocimientos de diversas disciplinas
STEM. La construccion del vehiculo propulsado por un motor DC incentivo la
creatividad y el pensamiento critico. Ademas, se reforzé la importancia de
documentar y analizar resultados para mejorar en futuros proyectos. Este enfoque
educativo demostré ser efectivo para motivar a los estudiantes y aumentar su

comprension de los temas técnicos
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La experiencia practica con motores DC permitié consolidar los conocimientos
tedricos sobre el tema. La realizacion de pruebas experimentales ayudo a
comprender mejor como afectan los cambios en carga y velocidad al
comportamiento del motor. En la parte fisico -matematica, Ademas, se identificd
la necesidad de implementar medidas de proteccion contra el sobrecalentamiento
para evitar dafios en aplicaciones reales. Esta actividad reforzo habilidades
técnicas y analiticas, asi como el trabajo en equipo al resolver problemas durante
el montaje y pruebas.
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DIARIO DE ACTIVIDADES STEM

Tema: Docente:
Pensamiento computacional Carlos Lineros
Programacion (Codigo — Bloques)

Fecha:
11 nov al 15 nov 2024

Objetivo:

1. Desarrollar el pensamiento computacional en los estudiantes a través de
la programacion en Arduino.

2. Fomentar habilidades de resolucion de problemas y trabajo en equipo
mediante el disefio y la implementacién de proyectos practicos.

3. Promover la comprension de conceptos fundamentales de programacion
y electrénica basica.

4. Motivar la aplicacion del conocimiento tedrico en situaciones reales y
experimentales

5. Fomentar el desarrollo del pensamiento computacional a través de
actividades practicas de programacion.

6. Comparar la experiencia de aprendizaje utilizando programacion en
blogues frente a programacion en codigo.

7. ldentificar fortalezas y desafios en el proceso de ensefianza-aprendizaje
en ambas modalidades.

Metodologia y estrategias empleadas:

Metodologias

e Aprendizaje basado en proyectos: Los estudiantes desarrollaron un
proyecto sencillo con ambas modalidades de programacion utilizando
Arduino, como un semaforo funcional o un sensor de movimiento.

o Aprendizaje colaborativo: Se formaron equipos para fomentar el
intercambio de ideas y la resolucion conjunta de problemas.

o Exploracién guiada: Se brindaron guias basicas y ejemplos para que los
estudiantes se familiarizaran con los entornos de programacion.

Estrategias

e Introduccion tedrica: Breve explicacion del pensamiento computacional
y su relacion con la programacion.
e Talleres practicos:
o Bloques: Uso de Scratch para crear un juego interactivo.
o Caddigo: Uso de C++ para realizar un programa que resuelve un
calculo matematico.
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e Evaluaciéon formativa: Observacion y retroalimentacién constante
durante las actividades.

e Discusion grupal: Reflexion sobre la experiencia y andlisis de los
aprendizajes obtenidos.

Enfoque Colaborativo: Se trabaj6é en grupos para fomentar la cooperacion y la
distribucion equitativa de tareas.

Enseflanza Activa: Uso de ejemplos interactivos y experimentacion directa con
componentes electrénicos y el IDE de Arduino.

Resolucion de Problemas: Los estudiantes enfrentaron desafios de cédigo y
disefio que requirieron pensamiento critico y creatividad para solucionarlos.

Reflexion Guiada: Se realizaron espacios de discusién y andlisis al final de
cada sesion para identificar logros y areas de mejora.

Desarrollo de la actividad:

Introduccion al Pensamiento Computacional y Arduino

Se realizé una breve presentacion sobre los conceptos de pensamiento
computacional y programacion en Arduino, incluyendo el uso de sensores y
actuadores. Los estudiantes aprendieron a instalar el IDE de Arduino y a realizar
su primer codigo (“Hola Mundo” con un LED).

Exploracion de Componentes

Los grupos recibieron kits basicos de Arduino. Aprendieron sobre el uso de
resistencias, LEDs, botones, y sensores. Se hicieron ejercicios guiados como
encender y apagar LEDs con diferentes configuraciones.

Disefio de Proyectos
Cada grupo definié un proyecto con un problema especifico que resolver.
Ejemplos de proyectos seleccionados incluyeron:

o Un seméforo inteligente para peatones.
Un sistema de alarma con sensor de movimiento.
Un contador automatico de personas con sensores infrarrojos.

Implementacion y Programacion

Los estudiantes desarrollaron un cédigo en base C++ y otro en programacion de
bloques, conectaron los componentes electronicos y realizaron pruebas para
ajustar errores. En esta etapa, aplicaron conceptos como bucles, condicionales,
y manejo de variables.

Presentacion de Resultados
Los grupos presentaron sus proyectos al resto de la clase, explicando el
funcionamiento y los retos encontrados durante el desarrollo.
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Evidencia (fotografica):

Concepto de Programacion

La programacion es un gran recurso que nos permite crear diversas secuencias
de pasos ldgicos que van a satisfacer nuestras necesidades y las de nuestros
sistemas. Programar es todo un arte que requiere de una gran habilidad logica y
concentracion por parte del programador.

Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para expresar
operaciones que pueden ser llevadas a cabo por maquinas como los
computadores. Pueden usarse para crear programas que controlen el
comportamiento fisico y légico de una maquina, para expresar algoritmos con
precisién, o como modo de comunicacién humana. Esta formado por un conjunto
de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el
significado de sus elementos y expresiones. Al proceso por el cual se escribe, se
prueba, se depura, se compila y se mantiene el cddigo fuente de un programa
informatico se le llama programacion.

Lenguaje de alto nivel
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Algoritmo

Un algoritmo &5 un conjunto pre-escrito de instruc
ciones o reglas bien definidas, ordenadas vy finitas
que permite realizar una actividad medlante pasos
SUCESivOs que no generen dudas a guien deba real
zar dicha actividad. Dados un estado inicial v una

entrada, siguiendo los pasos sucesivos se llega a um

alfoce

£slaao nal y se obEiene wna solucion.

Cuerpo de un programa en Arduino

Arduing se programa en el lenguaje de alto nivel C/C++ y generalmente tiene los

siguiente componentes para elaborar el algoritmo:
& pstructuras
® Yariables
# Operadores matematicos, logicos y booleanos

® Estructuras de control (Condicionales vy ciclos)

Referencia para programar
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E - sehpi) +Operadores de comparacién
5 - loopi) - == (igual que)
T - | = (diferente de)
R +Estructuras de control -« [menor que)
- if - = [mayor gue)
U - if...else - == (menor o igual aj
C - for - == (miayor oigual aj
T - switch case
U - while +Operadores booleanos
- do... while - BE (y)
R - break . o
A - continue -1 inol
- return '
- goto

+Acceso con apuntadores

- * eliminar la referencia del opera-
dor

- & operador de referencia

+5intaxis

-3 {punto y comal

L} illawves)

-4 comentario de una sola linea)
- * f jcomentario de varias lineas)
define

include

+Operadores bit a bit
- & |bit a bit AND}
- | (bit a bit QR])
(bit a bit XOR)
- {bit a bit HOT)
- =« (a la izquierda BitShift}
- =» {a la derecha BitShift)

'
IE I -

+Operadores matematicos

- = joperador de asignacion

- & (suma)
- - [resta)
; +
- * (multiplicacién) Operadores compuestos
- {diwision) - 4 & [InCremento)
- % (madulo) - == |decremento)
-+ = [compuesto adician
- - = |compuesto substraccion)
- * = |compueste multiplicacion)
- = |compuesto divisian)
-& = (compuesto bit a bit ARD)
- | = |compuesto bit a bit OR)
+Constantes +Utilidades
- HIGH | LOW S e - sizeofi)
- int
- INPUT | OUTPUT - word +Conversion
- fi - char()
I:_rue alse - long )]
- Constantes enteras - byte()
- - unsigned long
- Canstantes flotante - float - initl)
+Tipos de datos . double - word()
- void - string - arreglo char - long()
- boolean - String - objeta - floak()
- char

- array
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+Digital 150
pinMode| |
aigitalwnteq)

digitalRead|

+Analogo 1/0
analogReterence| )
analoghead| |

anakoaWwntel P

+Avanzadas |/0
[aney| |
loneq)

pulzain| |

+Tlempo
nbisi
a5
delayl)

JelayMicrosecaonds| )

+Matemdticas

+Trigonométricas

05
Lan

#+Numeros aleatorios
andomasedi |
and

+Bits v Bytes
lowdyiel
izhbytel)

oitkhead| |

DitWWrite
1thet
itClea

#Interrupciones externas
ATLRCNINTErTUpLy )

getachinterrupts

#Interrupciones
ALEMTUPTSL )
NTErnupts; )

+Comunicacidn
enal
oeging|
endi)
gvallable
reddai |
PEERL)
Tlushi)
Primty |
PrImLing

vy M ZE O =M ZEZ T
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Conociendo el software Arduino

’e,'c-‘ arduino

D) shetch janlfe | Arduino 1O
Foe (o Sketch Yook Melp

E=—Ey———

Zona para escribir el cédigo

Compilar
Nuevo
Abrir
Guardar

Cargar a la placa

. Puerto COM

Help

Auto Format Ctrl«T

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Senial Monitor Ctri« Maydsculas« M

Board >

Serial Port » COM3
COMS
COoM7

v COM30

Programmer >
Burn Bootloader

Cargando Programa
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Ry =]

[ #iek | Ardiino 10
File Lda Sketch Took Help

motupi) [

Loop|h |

- erre LY, HIGH)2
LD

T = [1¥, LOWja
i [ LiOnded) =

Programacién en bloques

La programacion por bloques consiste en seleccionar y arrastrar bloques hasta
encajarlos entre si en un determinado orden, correspondiente a las instrucciones
o etapas del algoritmo o programa que hace que el ordenador cumpla una tarea.
Presenta una interfaz facil e intuitiva, al estilo grafico de Scratch o Bitblog.

o- ¢

n
Exporty  Compart]

I3 Arduino 3 LED RGE colores primarics y secundarios

[
D 0 o« » B © ] > iricorsmudacde
= Y (AduroUna R3)  *

n

DIGITA

o -
wxmm ARDUINO
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Conclusiones de la actividad:

Programacién en bloques: Proporcion6 una experiencia accesible y
visual, ideal para principiantes y para desarrollar intuicién l6gica inicial.
Programacién en codigo: Requirid mayor esfuerzo cognitivo, pero
permiti6 comprender con mayor profundidad conceptos fundamentales de
programacion.

Pensamiento computacional: Ambas modalidades contribuyeron a
desarrollar habilidades como descompaosicion de problemas,
identificacion de patrones y abstraccion.

Los estudiantes demostraron una mejora significativa en su capacidad
para descomponer problemas complejos en tareas mas simples y
manejables.
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e La metodologia basada en proyectos facilité el aprendizaje practico y el
compromiso activo.

« La experimentacion directa con Arduino ayudo a los estudiantes a
comprender mejor los conceptos abstractos de programacion y
electrénica.

« El trabajo colaborativo permitio a los estudiantes aprender unos de otros
y mejorar sus habilidades de comunicacion y liderazgo.

o Algunos estudiantes encontraron desafios técnicos que requirieron
tiempo adicional, pero esto reforz6 sus habilidades para la resolucion de
problemas y la perseverancia.

Reflexion de la actividad

El uso de Arduino como herramienta educativa result6 ser altamente efectivo para
fomentar el pensamiento computacional y la curiosidad tecnoldgica en los
estudiantes de décimo grado de la institucion Toberin Se evidencio la importancia
de integrar metodologias practicas y colaborativas en el aula para motivar a los
estudiantes y conectar el aprendizaje con aplicaciones del mundo real. Como
mejora, se podrian incluir moédulos adicionales sobre sensores avanzados y
conectividad para expandir el alcance de los proyectos. Esto contribuiria a
preparar a los estudiantes para retos mas complejos en su formacion académica
y profesional.

La combinacién de programacion en bloques y en cédigo resulto efectiva para
abordar diferentes niveles de aprendizaje. Los estudiantes lograron conectar
conceptos abstractos con aplicaciones practicas, fortaleciendo su confianza y
creatividad. Sin embargo, fue evidente que algunos necesitaron mas tiempo y
apoyo para adaptarse a la programacion en codigo, lo que sugiere la necesidad
de una aproximacion gradual.

Recomendaciones:

1. Disefar actividades progresivas que combinen bloques y cédigo para
facilitar la transicion entre ambas modalidades.

2. Implementar mas oportunidades de aprendizaje colaborativo para
resolver problemas complejos.

3. Evaluar constantemente las necesidades individuales para proporcionar
soporte personalizado.
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