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RESUMEN

En la Extensién La Mana de la Universidad Técnica de Cotopaxi, se enfrento el
problema de la incomprension, desinterés y dificultad para aprender algoritmos y
pseudocodigos en estudiantes de los primeros ciclos de la carrera de sistemas de
informacion. Para superar este problema, se implementd una estrategia tecnoldgica
que integré el uso de herramientas de entornos visuales como Scratch y Machine
Learning for Kids, junto con un enfoque de ensefianza-aprendizaje basado en
etapas. Esta estrategia se disefié con el objetivo de mejorar el aprendizaje de las
estructuras de control, que son fundamentales para la resolucion de problemas
I6gicos en lenguajes de programacién, y que forman parte de los conceptos clave
en los primeros ciclos del plan de estudios universitario. Nuestro enfoque combin6
métodos tedricos-practicos, empiricos y estadisticos para evaluar el impacto de la
estrategia, se utilizé pruebas previas y posteriores a la implementacion, asi como
cuestionarios de retroalimentacion, para medir los avances en el proceso educativo.
Los resultados obtenidos demostraron avances significativos en el aprendizaje y la
comprension de los estudiantes también reveld el impacto positivo de la estrategia
tecnoldgica implementada. Estos resultados han sido respaldados por datos
estadisticos y encuestas de satisfaccion manifestada por los estudiantes. Esta
valoracion positiva confirma la efectividad de la estrategia tecnoldgica en el
desarrollo del aprendizaje computacional y en la mejora de las habilidades l6gicas
de resolucion de problemas. En conclusion, esta investigacion ha abordado de
manera exitosa los desafios que enfrentaban los estudiantes en la comprensién de
algoritmos y pseudocodigos. La implementacion de la estrategia tecnologica basada
en entornos visuales ha resultado de importancia al integrar herramientas
tecnoldgicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje y sientan las bases para futuras
investigaciones en el campo del aprendizaje computacional en entornos educativos.

PALABRAS CLAVE: Algoritmos; Aprendizaje; Estrategia; Estructura;
Machine; Modelos; Scratch.
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ABSTRACT

The Technical University of Cotopaxi Extension La Mana faced the problem of
lack of understanding, disinterest, and difficulty in learning algorithms and
pseudocode in students in the first cycles of the information systems major. To
overcome this problem, a technological strategy was implemented that integrated
the use of visual environment tools such as Scratch and Machine Learning for Kids,
together with a stage-based teaching-learning approach. This strategy was designed
with the objective of improving the learning of control structures, which are
fundamental for solving logic problems in programming languages, and which are
part of the key concepts in the first cycles of the university curriculum. Our
approach combined theoretical-practical, empirical, and statistical methods to
evaluate the impact of the strategy, using pre- and post-implementation tests, as
well as feedback questionnaires, to measure progress in the educational process.
The results obtained demonstrated significant advances in student learning and
understanding and also revealed the positive impact of the implemented
technological strategy. These results have been supported by statistical data and
student satisfaction surveys. This positive assessment confirms the effectiveness of
the technological strategy in developing computational learning and improving
logical problem-solving skills. In conclusion, this research has successfully
addressed the challenges faced by students in understanding algorithms and
pseudocode. The implementation of the technological strategy based on visual
environments has been of importance in integrating technological tools in the
teaching-learning process and lays the foundation for future research in the field of
computational learning in educational environments.
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INTRODUCCION:

El aprendizaje computacional es un &rea de la inteligencia artificial que se centra
en el desarrollo de sistemas y algoritmos que pueden aprender a partir de datos y
realizar tareas sin ser programados explicitamente para hacerlo. En los Ultimos afios
ha experimentado un auge en popularidad debido a los avances en tecnologia y la
disponibilidad de datos masivos. En la actualidad, es ampliamente utilizado en una
extensa gama de aplicaciones, como el reconocimiento de patrones, la clasificacion
de iméagenes y el analisis de texto. Ademas, el aprendizaje computacional es
esencial para el desarrollo de sistemas de asistencia personal, virtual y sistemas de

recomendacion.

La Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana al estar comprometida con
el desarrollo y la formacion en tecnologia y, en particular, en el avance del
aprendizaje es meritorio la aplicacion del proyecto investigativo planteado, con el
fin de mejorar el aprendizaje en esta area y adoptar una estrategia tecnoldgica que
incluye el uso de instrumentos de entornos visuales dado que son interactivas que
permiten a los estudiantes visualizar y experimentar con conceptos de aprendizaje
computacional de manera intuitiva. Estas herramientas son particularmente Utiles
para los estudiantes que no tienen una formacion previa en programaciéon o en
inteligencia artificial y les permiten comprender conceptos complejos de manera

visual y préactica.

A nivel de la educacion lograr entornos formativos que sean capaces de asumir el
empleo de las tecnologias educativas se ha ido convirtiendo en un fascinate mundo
para la experimentacion y la innovacién, el empleo de elemento basados en
inteligencia artificial como machine learning permitiendo la apertura de un amplio
contexto de iniciativas donde se puede dar este salto cualitativo para mejorar la

ensefianza en el sector educativo.

El desafio de crear una experiencia educativa efectiva en la nivelacion de
conocimientos siempre ha sido un reto para los profesores. Por un lado, es necesario
lograr resultados de aprendizaje que aseguren un buen nivel de partida para los
estudios universitarios. Por otro lado, es importante alcanzar estos avances

utilizando entornos educativos y formativos cada vez mas inclusivos. La utilizacion



de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en la educacion puede
ser una solucion a este desafio, dado que los estudiantes actuales son nativos

tecnoldgicos y se sienten atraidos por estos medios.

La investigacion sobre el empleo de las TIC en el mundo ha demostrado su
potencial para mejorar la igualdad en términos de acceso a la informacion y sus
conocimientos. Las TIC han revolucionado la forma en que se ensefia y se
transmiten informacion, y han tenido un impacto significativo en la economia, la
politica y la sociedad de los paises. Ademas, estan en linea con los objetivos
establecidos en la Cumbre Mundial sobre Sociedades del Conocimiento, que

incluyen el libre acceso a la informacion y los conocimientos.

Antecedentes:

Se asume como linea de investigacion y sub linea de investigacion las tecnologias
de la web semantica y procesamiento del lenguaje natural, dado que el desarrollo
de la investigacion se orienta a emplear herramientas de programacion visual con
base en machine learning que permita interpretar el lenguaje natural y obtener
resultado interactivo a través de scracth con ello mejorar el aprendizaje
computacional en los estudiantes de los primeros ciclos de la carrera de sistemas de

informacién de la Universidad técnica de Cotopaxi.

Ademas, considerando que, el Articulo 34 del Reglamento de Régimen Académico

del Consejo de Educacién Superior; sefiala:

c) Unidad de Titulacién. - Valida las competencias profesionales, tecnoldgicas y/o
investigativas para el abordaje de situaciones, necesidades, problemas, dilemas o
desafios de la profesion y los contextos desde el enfoque reflexivo, investigativo,

experimental, innovador, entre otros.

Con estos antecedentes se aprecia que el uso de herramientas basadas en
programacion visual con elementos de la inteligencia artificial como machine
learning en el ambito de educacién tiene validez por amplia gama de aplicaciones
en el campo educativo sumado a ello el enfoque investigativo, experimental, de
campo que tiene el proyecto contribuye a mejorar el proceso de aprendizaje. La
investigacion experimental y de campo que respalda este proyecto, contribuira a



mejorar el proceso de aprendizaje y asegurar un nivel de conocimiento adecuado

para los estudiantes.

Con esta propuesta se busca disefiar y utilizar recursos interactivos que permitan a
los estudiantes comprender de forma dinamica, interactiva y facil de usar los
conceptos fundamentales de programacion, como las estructuras de control. Esto
promueve el aprendizaje mediante la experimentacion y la creatividad, lo que a su
vez desarrolla el pensamiento l6gico y la comprension del funcionamiento
computacional. Ademas, segun el estudio de [1] este enfoque ayuda a fomentar
habilidades mentales, mejorando la comprension de los fundamentos de la

programacion

En relacion con el planteamiento del problema, a nivel mundial se han realizado
estudios que utilizan tecnologias para mejorar procesos en diferentes areas del
conocimiento, incluyendo la educacion. Por ejemplo, existen tesis que buscan
resolver problemas como la incomprension de materias, mejorar la concentracion
de los estudiantes, motivarlos hacia ciertas tematicas, mejorar su nivel de lectura,
analisis, comprension y deduccién, entre otros desafios que los educadores

encuentran en sus respectivas realidades.

En Ecuador, se pueden identificar problemas similares que surgen como resultado
de la asignacion de cupos en las universidades del Sistema Nacional de Nivelacion
y Admision. En muchos casos, los estudiantes no consiguen un cupo en la carrera
que desean estudiar y se les asigna una especialidad que no estaba dentro de sus
planes de estudios, o simplemente eligen una especialidad al azar debido al temor
a perder el cupo asignado. Esto se puede ver reflejado en los resultados de encuestas
realizadas a jovenes que ingresan a la universidad en sus primeros ciclos, donde
alrededor del 86% afirmaron que el proceso de asignacion no fue acorde con su

orientacion vocacional (ver Anexo 2.1).

Los problemas educativos que enfrentan los estudiantes se agravan durante su
experiencia en los primeros ciclos, especialmente en carreras técnicas en relacion
al area de la informatica. La heterogeneidad del bachillerato genera desigualdades
y desencadena inconvenientes para los estudiantes, incluyendo bajos niveles de

competencias de pensamiento, rendimiento académico limitado, carencia de



conocimientos y dificultades en comprender temas relacionados con su carrera.
Ademas, si los estudiantes estan en carreras que no son de su interés, esto podria

llevar a la desercion y dificultad de adaptacion.

Los resultados de encuestas realizadas a los estudiantes de Sistemas de Informacion
en la Universidad Técnica de Cotopaxi muestran que las dificultades en el
aprendizaje incluyen la incomprension de temas relacionados con la programacion,
como ldgica, estructuras de control y resolucion de problemas. Los docentes de la
carrera también han identificado que los estudiantes tienen problemas para
comprender temas basicos después de haber aprobado la Unidad de nivelacion de

conocimientos.

Por lo tanto, es importante utilizar tecnologias para mejorar el proceso de
aprendizaje en la programacion de manera dinamica e interactiva. La incorporacion
de procesos de inteligencia artificial, como el aprendizaje automatico, en conjunto

con actividades teodrico-précticas, permitira lograr este objetivo.

En los dltimos afios, se ha experimentado un aumento en el estudio y uso de la
inteligencia artificial en el area de aprendizaje automatico debido a la evolucion de
la tecnologia y la capacidad de procesamiento de grandes conjuntos de datos, este
desarrollo ha permitido que los modelos se entrenen de manera efectiva y alcancen
objetivos especificos. En el area del aprendizaje, el desarrollo de proyectos basados
en inteligencia artificial y entornos visuales ha contribuido a una mejor
comprension de los conocimientos a traves de procesos de ensefianza dinamicos,
automaticos y faciles de usar. Esto puede ayudar a solucionar los problemas que
afectan la ensefianza en materias relacionadas con la informatica, como la
programacion, que a menudo son dificiles de explicar debido a su complejidad y

falta de interaccion.
Planteamiento del problema:

Los limitados conocimientos en temas relacionados al area de la informatica en
conjunto con la aplicacion de una ensefianza con enfoque tradicional y apético de
conceptos, técnicas y procedimientos de programacion en los primeros ciclos
generan desniveles de conocimiento que causan incomprensiones, desinterés y

dificultades para aprender algoritmos y pseudocddigos para los estudiantes de la



carrera de sistemas de informacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Extension La Mana.

Formulacién del problema:

La aplicacion de una estrategia tecnologica basada en herramientas visuales ligado
a machine learning contribuird a mejorar el proceso de aprendizaje de algoritmos y
pseudocddigos en los estudiantes de los primeros ciclos de la carrera de sistemas de

informacidn, en la Universidad Técnica de Cotopaxi Extensién La Mana.
Variable Independiente:

Estrategia Tecnoldgica

Variable dependiente:

El aprendizaje de algoritmo y pseudocodigos

OBJETIVOS

Objetivo General:
Implementar una estrategia tecnoldgica eficiente para mejorar el aprendizaje
computacional mediante el empleo de herramientas visuales y machine learning en

la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.
Objetivos Especificos:

Fundamentar teéricamente conceptos relacionados al tema investigativo mediante
la recopilacion de informacion cientifica.

Disefar la metodologia de aprendizaje ligado a la herramienta Scratch y machine
learning como recursos que contribuyan a mejorar la ensefianza de las estructuras
de control y el desarrollo de su aplicacién préactica.

Evaluar la estrategia tecnoldgica aplicado a los estudiantes de los primeros ciclos
de la carrera de sistemas de informacion empleando instrumentos como
cuestionarios, encuestas, y posteriormente comparar los resultados determinando si

existe avance en el proceso de aprendizaje.



Tabla 1:Actividades acorde a cada Objetivo especifico

Obijetivos

Actividad

Fundamentar teGricamente
conceptos relacionados el tema

investigativo mediante la

Seleccionar la literatura concerniente al

temay al problema de estudio

Establecer los conceptos, frases o términos

recopilacion  de  informacion esenciales a ser considerados en el estudio

cientifica.
Ordenar los contenidos de manera
secuencial posibilitando la construccion de
argumentos conceptuales para sostener la
propuesta a desarrollar

Disefiar la  metodologia de | Disefiar un modelo basado en etapas el

aprendizaje ligado a la herramienta
Scratch y machine learning como
recursos

que contribuyan a

mejorar la ensefianza de las

estructuras de control y el
desarrollo de su aplicacion

practica.

mismo que deberd contemplar el uso de
herramientas como scratch y machine

learning en cada sesion de trabajo.

Disefar proyectos basados aprendizaje de
maquina como reconocimiento de texto e

imagenes y voz.

Entrenar y analizar los modelos de
aprendizaje en cada proyecto permitiendo
tener entradas con un porcentaje de >= de

90% de confiabilidad.




Evaluar la estrategia tecnoldgica
aplicado a los estudiantes de los
primeros ciclos de la carrera de
sistemas de informacion
empleando instrumentos como
cuestionarios, encuestas, y
posteriormente  comparar  los
resultados determinando si existe
avance en el proceso de

aprendizaje.

Aplicar los cuestionarios/ pre y post
aplicacion de las sesiones de trabajo con los
participantes permitiendo obtener datos

cuantitativos.

Medir los datos obtenidos a través de
herramientas estadisticas.

Analizar los resultados y describir las
conclusiones 'y recomendaciones del

proyecto investigativo.

Tabla 2: Etapas de la Investigacion

Etapa

Descripcion

Determinacion de la

problemaética y su contrastacion.

Estudio exploratorio
Aplicacion de instrumentos

Fundamentacion y formulacion del

problema

Determinacion de los
fundamentos tedricos y

conceptuales.

Estudio de la literatura
Construccion de los antecedentes

Construccion de la fundamentacion

epistemoldgica y el estado del arte

Elaboracion y aplicacion de la
de la metodologia basada en la

estrategia tecnologica.

Disefio de la metodologia
Aplicacion de la metodologia

Validacion de la metodologia

Aplicacion de la metodologia y
recogida de informacion de su

impacto.

Aplicacion del pre experimento
Recogida de informacion

Evaluacion de resultados




Aplicacion de encuestas sobre la | Elaboracion de instrumento
trascendencia de la propuesta y Aplicacion de instrumentos

su impacto en el aprendizaje de

_ Interpretacion de resultados
los estudiantes.

Justificacion del proyecto:

Considerando a la Universidad Técnica de Cotopaxi como un centro de educacion
superior, ubicada en la Ciudad de Latacunga, con extensiones académicas en Pujili
y La Mana. Con un indice alto de estudiantes provenientes de diferente lugares de
la provincia de Cotopaxi y el pais; La carrera de Sistemas de Informacion
implementada en los ultimos 6 afios como opcién para la formacion de
profesionales ha enfrentado dificultades en el desarrollo de habilidades y
comprension de la programacion con sus estudiantes dado que factores como
incomprension, desniveles y carencia de conocimientos en temas relacionados a la
carrera como las estructuras de control mas el empleo de herramientas tradicionales
de texto plano presenta dificultades, apatia y desinterés en sus estudiantes como se
aprecia en los resultados de la encuesta aplicada en el (anexo 2.1) donde el 66 % de
los encuestados establecen que la carrea no forma parte de su pensamiento como
futura profesion y los datos de la encuesta 4.1 donde cerca del 90 % de los

encuestados desconocen gue es una estructura de control y Sus componentes.

La informatica y la tecnologia se han convertido en componentes esenciales en
nuestra sociedad actual. En este contexto, es fundamental preparar a los estudiantes
en habilidades computacionales y fomentar su pensamiento computacional desde
una edad temprana. Sin embargo, se han identificado desafios en la ensefianza
tradicional de la programacion, como la complejidad de los lenguajes textuales y la

falta de motivacion e interés por parte de los estudiantes.

La estrategia tecnoldgica que se propone en esta investigacion aborda estos desafios
al utilizar herramientas de entornos visuales, como Scratch y machine learning, que
permiten a los estudiantes interactuar de manera intuitiva y visual con los conceptos

de programacion. Estas herramientas fomentan la creatividad, el pensamiento



I6gico y el aprendizaje activo, lo que facilita la comprension de los algoritmos y
pseudocddigos, estableciendo una comprension adecuada de las estructuras de

control y mejorando de las habilidades en programacion.

La Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana se presenta como un
entorno propicio para implementar esta estrategia, ya que brinda la oportunidad de
explorar como las herramientas de entornos visuales pueden mejorar el aprendizaje
computacional en estudiantes de sistemas de informacion dado que se evidencia
que existe deficiencia en la comprension de temas como estructuras de control y su
aplicacion practica. Ademas, esta investigacion busca contribuir al conocimiento
cientifico en el campo de la educacion en informatica y el aprendizaje
computacional. Al evaluar el impacto de esta estrategia en la retencion de
estudiantes en carreras técnicas como sistemas de informacion, se espera obtener
resultados que respalden la efectividad de la estrategia tecnolégica en el desarrollo
de habilidades computacionales y la motivacion de los estudiantes.

La justificacion de esta investigacion radica en la necesidad de abordar los desafios
actuales en la ensefianza de la programacion y promover en los estudiantes un
enfoque activo y participativo en su aprendizaje. Ademas, al aplicar esta estrategia
en la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Man4, se espera generar un
impacto positivo en la formacion de profesionales en el campo de la informatica,

preparandolos para enfrentar los desafios tecnol6gicos de la sociedad actual [2].

En resumen, esta investigacion justifica la importancia de explorar y evaluar la
estrategia tecnoldgica para el desarrollo del aprendizaje computacional empleando
herramientas de entornos visuales en la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension
La Mana, con el objetivo de mejorar la ensefianza de la programacion y formar

profesionales competentes en el campo de la informatica.

Metodologia:

Desde el punto de vista metodologico se desarrollé una investigacion cuantitativa,
de nivel descriptivo y enfoque pre experimental, apoyada en técnicas de recoleccion
de datos y andlisis de datos; con respecto a la metodologia de desarrollo se baso6 en
machine learning como parte de la inteligencia artificial, algoritmos y su

entrenamiento. El disefio de la investigacion se baso en el proceso pre experimental



con una modalidad aplicada con pre test — post test asignadas a un grupo de
participantes, con enfoque cuantitativo, de campo con apoyo documental.

Para el desarrollo de recoleccion de informacion se emple6 las técnicas de
cuestionarios dirigidos a los participantes para medir el antes y después de la
aplicacion de la propuesta investigativa, encuestas para recolectar informacion
referente al problema, entrevistas dirigidas a docentes de la carrera que permitan
validar el problema planteado. La poblacion seleccionada como grupo experimental
son los estudiantes de los primeros ciclos de la Carrera de Sistemas de informacion
del periodo académico octubre 2022— marzo 2023, conformada por un total de 30

estudiantes que es el universo total de los participantes.

Gréfico 1 Etapas de la metodologia

Etapas de la metodologia

Vali

Analisis de
resultado

Desarrollo

de
actividades
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1.1.

CAPITULO I:

FUNDAMENTACION TEORICA:

Antecedentes. -

Tesis como “Generacion de conocimiento basado en aprendizaje automatico y
aplicacion en diferentes sectores” de la Universidad Nacional de a Distancia
Educacion de Espafia, quienes demuestran que empleando el procedimiento
AIPAKA (Artificial Intelligence in a Process for Automated Knowledge
Acquisition and Applications), el cual permite utilizar las mismas técnicas de
aprendizaje automatico a diferentes problemas., Empleando elementos como la
clasificacion de los problemas tratados, un conjunto de técnicas base para la
construccion de la solucién y un procedimiento para la creacion y validacion de los
sistemas creados., Concluyen que, a partir de lo desarrollado en esta tesis, se
reconoce la capacidad de AIPAKA de proveer de un entorno de trabajo que permite
la aplicacion de técnicas de aprendizaje automatico en gran nimero de situaciones,
tanto en el campo industrial como en los &mbitos mas cientificos o experimentales
posibilitando trabajar con estas técnicas incluso a personas que no tengan un
conocimiento o experiencia relevantes sobre Inteligencia Artificial o el modelado

predictivo. [3]

En Perl se puede apreciar investigaciones como “Aplicacion del Scratch de la
OLPC y el aprendizaje de la matematica en los estudiantes del tercero de educacion
secundaria de la institucion educativa N° 20556 Huarochiri-2013”, donde su
principal objetivo es establecer la influencia de la herramienta scratch en el
aprendizaje de las matematicas. Este estudio se enmarca dentro de las
investigaciones aplicada - experimental, ya que por medio del analisis, observacion,

comparacion y descripcion de las variables se han establecido la influencia de la
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variable independiente en la dependiente. El tipo de estudio realizado es aplicativo
con un disefio pre experimental aplicando al grupo un pre prueba y post prueba.
Para el logro de los objetivos se utilizd cuestionarios de elaboracion propia y
validados por expertos en el area de Educacion, para medir el aprendizaje de la
matematica en las dimensiones de razonamiento y demostracién, comunicacion
matematica y resolucion de problemas, para ello se aplico el programa scratch de

la OLPC, para determinar su efectividad en el aprendizaje de la matematica [4].

El anélisis de los datos permitio llegar a la conclusion de que: La aplicacion del
programa SCRATCH, influye significativamente en desarrollo del aprendizaje de
la matematica, en los alumnos del tercero de educacion secundaria, constituyéndose

asi un factor importante en este mundo globalizado y de uso constante de las TIC
[4].

En la tesis "ElI Programa scratch y la resolucion de problemas en el area de
Matematica de los estudiantes de una institucion educativa de nivel primario de
Lima" se utiliza un enfoque cuantitativo, de tipo explicativo y disefio pre
experimental, con una poblacién de 60 estudiantes y una muestra no probabilistica
e intencional de 20 estudiantes, quienes vienen estudiando en esta institucion; y se
utilizé una prueba para medir el nivel de resolucion de problemas en los estudiantes
del tercer grado de primaria. Luego del andlisis e interpretacion de los resultados,
se lleg6 a la siguiente conclusion: Se determind que el programa “Scratch” influye
en la resolucién de problemas del area de matematica en los estudiantes de una
institucion educativa de nivel primario de Lima, con una prevalencia del 80% en el

nivel de logro [5] .

En Ecuador se aplico la tesis con el tema “Uso de SCRATCH en el aprendizaje de
Programacion en Educacion Superior en la Universidad Central del Ecuador”,
donde se emplea la herramienta scratch a un grupo de estudiantes para medir si
mejora el pensamiento computacional en la cual los resultados obtenidos
evidenciaron un mayor desarrollo en los niveles del pensamiento computacional
con los estudiantes de Primer semestre de la carrera de informatica de la
Universidad Central del Ecuador que emplearon scratch” con base a las ocho

dimensiones del pensamiento computacional que son: identificacion de patrones,
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uso de instrucciones, variables, secuencia, operadores, redso, abstraccion y
funcionamiento y deteccion de errores. Con esta finalidad se aplicé un disefio cuasi
experimental con preprueba-postprueba y grupos intactos, con enfoque
cuantitativo, de campo con apoyo documental y de nivel explicativo.
Posteriormente, para los analisis estadisticos se utiliz6 la herramienta SPSS, tanto
para el célculo de las medidas de tendencia central y la desviacion estandar, asi
como en la comprobacion de las hipdtesis mediante pruebas T y en la elaboracion
de figuras estadisticas. Los resultados obtenidos evidenciaron un mayor desarrollo
en los niveles del pensamiento computacional en los estudiantes en las dimensiones
identificacion de patrones, uso de instrucciones, variables, uso de operadores y
deteccion de errores en el grupo que utilizé scratch en el aprendizaje de
Programacién, Esto lleva a considerar que la validez y el potencial que posee la
herramienta scratch no sea tan evidente en todas las dimensiones del pensamiento
computacional que forman parte de la investigacion, pero si en ciertos aspectos
como mejorar la motivacion, interés, creatividad e imaginacion y facilitar el manejo
de las sentencias al no concentrar la atencion de los estudiantes en la sintaxis como

en otros lenguajes de programacion. [1]

La Universidad Nacional de Colombia publica un articulo cientifico que consiste
en la creacion de un “Modelo de Ensenanza de las Técnicas de Programacion de
Produccién, basado en Instruccion Invertida” propuesta que busca tener mayor
interés, colaboracion y satisfaccion de los estudiantes, que en los cursos
magistrales. A los participantes en el curso se les plantea un problema de una planta
de produccién de tamafio real, donde hay que tomar decisiones del nivel tactico y
de nivel operativo. Para la toma de las diferentes decisiones se brinda al grupo los
fundamentos de las diferentes herramientas, soportadas en aplicativos de software.
Estos incorporan técnicas inteligentes aplicadas a las diferentes etapas de la
programacion. Se valida la efectividad de las herramientas frente al
comportamiento de los indicadores claves del area de produccion, pudiendo utilizar
esas medidas como criterio para la calificacion de los estudiantes. La evaluacién
cualitativa de las pruebas preliminares sugiere que la aplicacion de un modelo de
este estilo mejora la motivacion, la interaccion entre estudiantes y profesores, y el

desempefio académico. EI proceso investigativo arroja como resultados que: la
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metodologia propuesta busca generar una experiencia para el estudiante, mas
cercana a la toma de decisiones sobre produccion y operaciones, de tal forma que
en el aula se puedan comprender los criterios que se manejan en los entornos reales
y las dificultades que implica la planeacion, programacion y control de la
produccion de los diferentes sistemas productivos. Las herramientas de software
aportan un entorno mas realista para los estudiantes, y permiten que se potencie la
toma de decisiones por encima de las tareas operativas de calculo. La
parametrizacion de las herramientas de software desarrolladas para esta propuesta
permite que cada grupo incorpore sus visiones particulares, asi como probar
diferentes alternativas buscando mejorar su desempefio. El carécter iterativo de la
propuesta busca un aprendizaje colaborativo, progresivo y experimental, ajustando
las decisiones cada vez con méas elementos de juicio y mejorando la capacidad de
reaccion y de prevision de perturbaciones. Cada nueva decision se soporta en el
grupo, en la experiencia y en los conceptos aprendidos. El sistema de evaluacion
individual basado en indicadores del desempefio global del grupo de trabajo genera
un espacio colectivo de toma de decisiones conciliando diferentes puntos de vista 'y
es una oportunidad para aprender a negociar y ceder en posiciones individuales en
busca de un mejor resultado colectivo. Ayuda a tener una vision global que en los
sistemas productivos es necesaria para tener un balance entre los diferentes
objetivos de las organizaciones. Las pruebas realizadas han mostrado consistencia
con los antecedentes conocidos en publicaciones cientificas sobre experiencias
similares. En un futuro se debe evaluar cuantitativamente la implementacion
completa y proponer mejoras al modelo a partir del aprendizaje obtenido de su

aplicacion. [6]

Trabajos como “Evaluacion de habilidades del pensamiento computacional para
predecir el aprendizaje y retencion de estudiantes en la asignatura de programacion
de computadoras en educacion superior” que permite describir los resultados que
se han obtenido de la evaluacion del pensamiento computacional del 2016 al 2019
para determinar un estado diagndstico de los estudiantes que cursan la materia
inicial programacion de computadoras en educacion superior. El caso de estudio se
enmarca en el nivel técnico superior universitario en Puebla-México, pero se ha

realizado también un disefio experimental para la universidad tecnoldgica de Chile.
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Por medio de la seleccidn de cinco reactivos en correspondencia a cinco habilidades
del pensamiento computacional (abstraccion, generalizacion, descomposicion,
disefio algoritmico y evaluacion) se establece una relacion con los contenidos
tematicos del curso, por lo anterior, se ha podido determinar cuéles serian las
fortalezas y debilidades de los estudiantes con el objetivo de apoyar su desempefio
académico. Dos resultados destacan de esta investigacion, en primer lugar, existen
estudiantes que sienten motivacion por que sean reconocidas sus habilidades y, en
segundo lugar, la evaluacion permite determinar un diagnostico acorde con los
contenidos de aprendizaje del curso Metodologia de la programacion para el caso
de estudio en México. Las generaciones de estudiantes evaluados, han reportado un
porcentaje promedio de 71,98% para la habilidad de disefio algoritmico, lo que es
muy alentador para el docente y una fortaleza para el estudiante. EI porcentaje
promedio de 35,54% de la habilidad de generalizacion puede considerarse como
una debilidad, pero hay que tomar en cuenta que, en correspondencia con el
contenido del curso, es decir, la unidad de aprendizaje expresiones, refleja que
algunos estudiantes aun en nivel pre universitario tienen problemas con la
evaluacion de expresiones aritméticas, logicas y relacionales. Por lo anterior, ante
tal diagndstico se debe practicar en cursos propedéuticos la evaluaciéon de tales
expresiones. La habilidad de descomposicion con un promedio del 38,66% también
debe ser una actividad a ser trabajada para favorecer la resolucion de problemas
complejos. En resumen, [7] es relevante el trabajo realizado porque permite
determinar el estado académico de los estudiantes respecto a la resoluciéon de
problemas. Asi, es posible determinar estrategias educativas que impacte en el
aprendizaje de los contenidos tematicos de los cursos iniciales de programacion y
la adquisicion de las respectivas competencias. La mencion anterior representa
también un conocimiento cientifico valioso para aquellos docentes que buscan
herramientas, estrategias y acciones que mejoren el proceso ensefianza-aprendizaje
de la programacion de computadoras, docentes que en su contexto concuerdan con
el objetivo de investigacion. En INACAP —Chile se realiz6 una planificacion
pertinente y con un disefio experimental robusto para su posible ejecucion si los
directivos lo consideran para el proximo semestre de nuevo ingreso. Por lo anterior,

se tiene un resultado muy favorable para la investigacién hasta ahora realizada en
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1.2.

México, es decir, es posible adaptar y ajustar la evaluacion del pensamiento
computacional que mejoren los indicadores de retencion de Chile con los resultados
y disefio experimental de investigacion previamente ejecutado en México desde del
2016 al 2018 [7].

Se evidencian una serie importante de experiencias en relacion a la aplicacion de
programas y metodologias de inteligencia artificial, para potenciar los entornos
formativos de los estudiantes y posibilitarles a estos el participar en dinamicas
creativas basadas en las tecnologias, las cuales facilitan la apropiacion académica
de los estudiantes. Las experiencias analizadas se constituyen en un estado de
actualizacion de la tematica investigada en esta tesis y constituyen pautas para el

desarrollo de la propuesta.
Fundamentacion epistemoldgica:

En este primer capitulo, se presenta la fundamentacion tedrica que sustenta la
investigacion, enfocandose en los conceptos fundamentales en la carrera de
sistemas de informacion. Se hace un recorrido a través de los elementos
relacionados con este &mbito, empezando por el sistema binario como base de la
informética y de los lenguajes de programacion, programacién visual, y se
presentan conceptos que seran utilizados a lo largo de la tesis. Por ultimo, se
explican los fundamentos de la sintaxis de los lenguajes de programacion y la

importancia del scracth y machine learning for kids.

1.2.1 Sistema Binario
Para entender la base de la informética y el funcionamiento de un lenguaje de
programacion tenemos que revisar los principios fundamentales de la informaética

como lo es el sistema binario.

El sistema binario (que también se conoce como sistema diadico) se utiliza mucho
en las ciencias de la computacion y es un sistema de numeracién en el cual los
nameros se representan usando solamente dos digitos: el uno (1) y el cero (0) [8] .
A nivel de representacion electronica, es el sistema que se utiliza en los
computadores dado que permite una asociacién con los niveles de voltaje que,

internamente, posibilita la representacion de los datos [8].
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En su libro The Laws of Thought el matematico britanico George Boole establecio
lo que hoy en dia se conoce como Algebra de Boole, un sistema de l6gica binaria
fundamental en la informatica actual, en el que se asientan los fundamentos de los
circuitos digitales, y por tanto la estructura de los ordenadores. Los estudios
realizados por estos y otros cientificos han sentado las bases del cddigo binario, a
través del cual, nimeros, letras, operaciones matematicas complejas... pueden ser

representadas con cadenas de ceros y unos [9].

1.2.2 Algoritmo

Un algoritmo constituye una lista bien definida, ordenada y finita de operaciones,
que permite encontrar la solucion a un problema determinado. Dado un estado
inicial y una entrada, es a través de pasos sucesivos y bien definidos que se llega a
un estado final, en el que se obtiene una solucion (si hay varias) o la solucion (si es
unica) [10].

Un algoritmo es la especificacion de una serie de tareas o pasos l6gicos que
permiten resolver determinados problemas, los rasgos mas importantes de un

algoritmo son:

* Tiene una entrada (definicidon y acotacion del problema).

* Tiene una salida (solucion al problema).

* Es finito, tiene un nimero limitado de tareas para resolver el problema.

* Es definible, cada tarea a realizar se puede expresar de forma clara, concisa y sin

ambigliedades.

* Es eficiente, midiendo la eficiencia en términos relativos al tiemp0O que Se tarda
en resolver el problema con este método, el tiempo en el que tarda en expresar la

solucion, los recursos que se consumen en el proceso, entre otros.

1.2.3 Lenguaje de Programacion

Segun su estilo de codificacion se clasifica en:

1.2.3.1 Lenguajes textuales
Lenguajes en el que el programador debe codificar el programa a través de texto
siguiendo la sintaxis del lenguaje de programacion utilizado. La mayoria de
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lenguajes de aplicacion profesional (Java, C++, C#, etc.) se encuentran dentro de

esta categoria [9].

Gréfico 1: Ejemplo de cédigo en lenguaje visual

1 using System;

2

3 namespace TextualProgrammingLanguageExample
5 class MainClass

6 {

7 public static void Main (string([] args)
8 {
9

0

}

Console.WriteLine ("Hello World!");

1.2.3.2 Lenguajes visuales

el programador no tiene que escribir cddigo, en vez de esto arrastra y suelta figuras,
colocandolas en el lugar y en el orden correcto. Dentro de los lenguajes visuales
podemos encontrar una tipologia en el que las figuras tienen forma de bloques que
encajan entre si, como si de un juego de construccion se tratara. Estos bloques
representan las estructuras de programacion, y las acciones que se pueden realizar
dentro del programa Cada bloque tiene una forma diferente, y hay ciertas piezas
que se pueden unir entre ellas, y otras no. Encajando las piezas donde la unidn es
posible se construyen estructuras de programacion sintacticamente correctas.

Scratch o Blockly son un ejemplo de este tipo de lenguajes [9].

Gréfico 2: Estructura de lenguaje visual

F"
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También se encuentran lenguajes visuales en el que las figuras son flechas e iconos
facilmente reconocibles. Un ejemplo de este tipo de lenguajes es Lightbot, en el que
a través de la colocacion de las flechas se le puede dar las instrucciones a un
pequefio robot autdmata para que recorra un camino hasta llegar a la meta, otros
ejemplos de este tipo de lenguajes son Scratch Jr, o The Foos. Este tipo de lenguajes
son aptos incluso para nifias y nifios que estan en las primeras etapas de aprendizaje

de la lectoescritura [9].

1.2.4 Sintaxis de los lenguajes de programacion

Mencionando que el proceso del ser humano para aprender a escribir en cualquier
lenguaje envuelve conocer la sintaxis y la simbologia que utiliza y por otro lado
saber cdmo colocar estos simbolos para que tengan significado y expresen el
concepto deseado (semantica). Como podemaos apreciar, existen diferentes modelos
de programacion, cada uno de ellos estan basados en sus propios principios y reglas,
los cuales establecen como es la sintaxis de los lenguajes de programacion que se
enmarquen dentro de cada paradigma.

1.2.5 Programacion imperativa o estructurada

Este tipo de paradigma es bastante frecuente en los cursos de introduccion a la
programacion dado que se emplea como instrumento de aprendizaje, y esta presente
en los lenguajes de programacion de uso profesional como C++ 0 Java, los cuales
siguen un paradigma combinado entre la programacion orientada a objetos y
programacion imperativa) [9]. La razon fundamental para centrarse en este modelo
es que Scratch, sigue este tipo de paradigma dado que expresa en forma de

programa la solucion a un problema, a través del método algoritmico y heuristico.

Por tanto, programar segun el paradigma imperativo es basicamente conocer la
forma de plantear el algoritmo que resuelve un problema en los términos que un

ordenador puede entender, y esto es independiente del lenguaje de programacion.
1.2.5.1 Bases de la programacion estructurada

En la seccidn anterior, se menciono que los lenguajes de programacion poseen una
estructura compleja que se compone de diversas partes, como la sintaxis, la
semantica, los elementos del lenguaje, el nivel de abstraccién, las estructuras de

control para ordenar la ejecucion de los programas, los tipos de datos (nimeros,
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letras, etc.), las funciones o procedimientos (unidades) que contienen un conjunto
de instrucciones, entre otras. En este sentido, para plantear y solucionar un

problema es fundamental el uso de las estructuras de control de programacion.

Programar implica entender el lenguaje de programacion, y utilizarlo para escribir
cddigos. Concordando con esto, para comprender las bases de la programacién con
Scratch es importante analizar las estructuras de control. Las mismas controlan el
flujo de ejecucion de los programas. Influyen en la legibilidad y en la facilidad de
escritura. Aumentan el control que el programador tiene sobre un programa, y por

lo tanto aumenta la confiabilidad [11].

Un algoritmo se define como un "conjunto ordenado y finito de operaciones que
permite hallar la solucion de un problema™ (Real Academia Espafiola). Ahora bien,
cualquier algoritmo puede disefiarse e implementar utilizando Gnicamente tres tipos
de estructuras de control (Bohm y Jacopini, 1996) demostraron el teorema de la
programacion estructurada que especifica que todo algoritmo puede construirse
utilizando estructuras de control, secuenciales, condicionales (seleccién) y
repetitivas. Por lo tanto, tres tipos de estructuras logicas se pueden combinar para
armar programas que brinden una solucién a diversos planteos que se realicen:
secuencia, seleccion o condicionales e iteracion o ciclos, como se observa en las
Figuras 1, 2 y 3 a través de esquemas representativos como el pseudocédigo y los
diagramas de flujo para expresar dichas estructuras de programacion, los cuales son
una representacion esquematica de las secuencias de un programa y permiten

representar en forma gréafica los algoritmos [12].

Por un lado, tenemos la sentencia condicional que se utiliza cuando en un algoritmo
se quiere establecer que una accion o secuencia de acciones solo se ejecuten si se
cumple una determinada condicién. Las sentencias condicionales pueden ser de
varios tipos: sentencia condicional simple, sentencia condicional doble o
alternativa, o sentencia condicional multiple. Estructura iterativa o bucle se utiliza
cuando la ejecucién de una accién o secuencia de acciones debe repetirse varias
veces. Una condicion determinara cuando deben continuar las iteraciones y
determina la continuidad del bucle puede definirse antes o después de definir la

secuencia de acciones.

20



1.2.6 Instruccién

Son acciones que se ejecutan acorde a pardmetros dentro de un programa; El
teorema del programa estructurado de Bohm y Jacopini (1966), y el teorema de
Dijkstra (1968), basados en planteamientos anteriores como la tesis de
ChurchTuring, establecen que todo algoritmo puede describirse utilizando

solamente tres tipos de instrucciones:

» Secuencia de acciones: consisten en expresiones aritméticas, asignacion,
entrada/salida de datos sin limite de almacenamiento, etc. llevadas a cabo en orden,

una detras de otra.

* Sentencias condicionales: Que establecen caminos alternativos para el algoritmo,
segun se responda a una pregunta o condicion (S1 se cumple la condicion EJECUTA

la accion 1, SI NO se cumple la condicion EJECUTA la accion 2)

* Bucles o iteraciones: Que establecen la realizacion de una determinada tarea
mientras se cumpla una determinada condicion. La tarea se dejara de realizar

cuando la condicion deje de cumplirse [9].

Es significativo consignar que estos tres tipos de instrucciones estan presentes en

cualquier lenguaje que sigue el paradigma de programacion imperativa.

1.2.7 Estructura general del pseudocodigo
Un pseudocddigo se escribe para dar las grandes lineas del calculo; su objetivo es
compartir con los demas programadores su vision de la resolucion del problema.

Hay dos principios en la escritura de un pseudocédigo [10]:

Al inicio se escriben todas las variables que se usan en pseudocodigo; cada una con
su nombre y su tipo.

Las lineas del pseudocodigo que siguen son Grdenes (instrucciones o estructuras)
que se ejecutan de arriba hacia abajo; primero una orden y después otra, asi

sucesivamente [10].

El pseudocodigo que se utiliza para la descripcion de un algoritmo o para indicar
los pasos de resolucion de un problema contiene estructuras de control, las cuales
se utilizan para describir las instrucciones de los algoritmos. Hay cuatro tipos de

estructuras. [10]
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1.2.8 Tecnologia

La tecnologia es el conjunto de conocimientos cientificos y empiricos, habilidades,
experiencias y organizacion requeridos para producir, distribuir, comercializar y
utilizar bienes y servicios. Incluye tanto conocimientos tedricos como practicos,
medios fisicos, know how, métodos y procedimientos productivos, gerenciales y
organizativos, entre otros, asi como la identificacion y asimilacion de éxitos y

fracasos anteriores, la capacidad y destrezas de los recursos humanos, etcétera [13].

Desde otro punto de vista, la tecnologia, ademas, puede entenderse como la
actividad de busqueda de aplicaciones a conocimientos existentes. Los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos presentan caracteristicas diferentes. Los
primeros son mas complejos, surgen de la observacion y el analisis y tratan de
suministrar conjuntos de conceptos cada vez mas abarcadores y, a su vez, en la
medida de lo posible mas sencillos con respecto a los fenémenos, sus vinculos y
sus variaciones, asi como sus causas Yy consecuencias. Los conocimientos
tecnoldgicos consisten en nuevos procedimientos por medio de los cuales se
alcanzan fines practicos; pueden considerarse como el conocimiento de los
procedimientos probados por los cuales se alcanzan objetivos predeterminados. Los
avances cientificos consisten en explicaciones tedricas nuevas 0 mejoradas sobre

determinados fendmenos [14] .

Las sapiencias tecnoldgicas se incorporan en varios objetos:

En objetos (hardware): materiales, maquinarias, equipos.

En registros (software): procedimientos, manuales, bancos de datos.

En el hombre (humanware): conocimientos, habilidades.

En instituciones (orgware): estructuras y formas organizativas, interacciones,

experiencia empresarial.
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1.2.9 Programar

Partiendo de estos ambientes que consienten experimentar, compartir y crear a
través de programacion por bloques, se puede desarrollar el concepto de
pensamiento computacional. Wing fue la primera autora que defini6 este término
como "la solucion de problemas, el disefio de sistemas y la comprension de la
conducta humana, haciendo uso de los conceptos fundamentales de la informatica”
[15].

1.2.9.1 Proceso de ensefianza-aprendizaje de la programacion

Estos elementos estan ligados a las técnicas que empleamos para aprender a
programar. Dale y Nyland (1960) realizaron varios estudios sobre las distintas
técnicas de aprendizaje que puede utilizar un estudiante para aprender, y cuales son
las més efectivas en términos de lo que se retiene o recuerda con cada una de ellas.
Estos autores aunaron el resultado de sus estudios y lo representaron graficamente
en forma de piramide, en la que se ve reflejada la eficacia de cada método. A esta

representacion la llamaron Cono de Dale (1960) [9].

Gréfico 3: Cono de Dale

A las dos semanas...

Actlvidad Escuchar 5% Escuchar a un profesor
§ verbal —
Q 10% Leer un libro
. |\__ _____
u r
o | Actividad 20% Ver un grifico
% visual
I 30% Ver una demostracion
E :?é?é?;;ﬁva DECIR y discutir 50% Tener una conversacién
.: Actividad m 75% Practicar haciende
o | pura
% DECIR y HACER 90% Ensefiar a otros
<

Fuente : Cono de dale [9].

Trasladando la teoria de Dale al aprendizaje de la programacion, queda claro que lo

mas efectivo para aprender a programar es practicar, aunque previamente se
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necesitara haber adquirido una serie de conceptos, tal vez mediante docencia,
lectura de libros, visionado de tutoriales, estudio de ejemplos, etc.

1.2.9.2 Metodologias para ensefiar a programar

En el complejo contexto social y educativo actual, se han ido desarrollando nuevos
marcos tecnoldgicos educativos, que van transformando la educacion en procesos
cada vez mas tecnoldgico y técnicos. Es importante establecer que desde finales del
siglo XXy con mucha mayor fuerza en las dos décadas que van del siglo XXI, se
han originado metodologias y sistemas educativos que propician tanto a docentes
como alumnos entornos socio formativos diversos; es asi como aparecen: la flipped
classroom, la gamificacion, los hiperentornos educativos, los b learning, y el

scratch.

1.2.9.2.1 Flipped classroom

que se podria traducir como “aula invertida”. Este término, al igual que el de
“flipped learning” (aprendizaje inverso, o del revés) fue acufiado por Bergmann y
Sams (2012) para definir un enfoque pedag6gico que combina la ensefianza directa
y el aprendizaje constructivista, y que opta por llevar fuera del aula la realizacion
de ciertas tareas y procesos de aprendizaje, para dedicar el tiempo de docencia
presencial en facilitar y potenciar otros métodos de adquisicion y préactica de
conocimientos [16].

Se denomina aula invertida, porque en lugar de seguir los métodos tradicionales,
en los que primero se explica la materia en clase, y después se mandan deberes para
consolidar lo aprendido en casa, esta metodologia propone hacerlo al revés: que los
estudiantes primero accedan desde casa a los contenidos, y posteriormente hagan
las tareas en clase. De esta manera el tiempo en el aula queda disponible para que
los profesores puedan involucrar a los estudiantes en debates, practicas de

laboratorio, proyectos de resolucion de problemas, desafios, etc. [17].

La tecnologia disponible (campus virtual, archivos en la nube, etc.) y la facilidad
para acceder a contenidos on-line ha permitido que las técnicas de flipped classroom
sean aplicables en practicamente cualquier contexto de ensefianza. En el caso de la
programacion, al trasladar la exposicién de ciertos contenidos a un sistema en linea,

se gana tiempo en el aula para realizar un trabajo practico guiado, indispensable
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para aprender a programar. Segun [18] la eficacia de la metodologia flipped
classroom, por su relativamente reciente aparicion, no ha tenido tiempo de ser
suficientemente demostrada, aunque ya se han documentado algunas

investigaciones donde los resultados son prometedores [19].

Desde los referentes tedricos abordados es posible sostener que el empleo de la
Flipped classroom, se estructura como dindmica de ensefianza aprendizaje, que
revoluciona el sentido de la formacion al colocar a los alumnos como parte activa
en la construccion de sus conocimientos, entiéndase estos por estructuras
conceptuales, l6gicas o metodoldgicas que aseguren el desarrollo de habilidades y
competencias para enfrentar procesos de aprendizaje mas complejos, desde una

indagacion y una autonomia en la apropiacion de saberes.

1.2.10 Scratch

El entorno de programacion visual por bloques Illamado scratch se plantea como
una ventaja considerable en los lenguajes que tienen como objetivo dar a los
novatos su primera introduccion a la computacién. Permite a los usuarios “escribir”
arrastrando y soltando bloques graficos para componer programas sencillos que, a
su vez, les permiten crear juegos, historias interactivas o simulaciones existen varias
versiones de esta herramienta una de ella es la version 3.0. scratch 3.0 ha sido
desarrollado como un javascript aplicacion web realizada con el Reaccionar marco
de referencia. Ademas, se ha lanzado con una licencia BSD gratuita (como en libre)
y el codigo se puede descargar publicamente desde un repositorio de GitHub. No
hay duda scracth 3.0 es en la actualidad la plataforma de programacion de blogques
mas utilizada. Por ello, ha sido elegida como plataforma de programacién para
learningML [20].

La interfaz de scratch 3.0 se ha remodelado por completo, y es que esta nueva
version ha sido desarrollada desde cero debido al abandono de adobe flash; en su
lugar, el MIT ha desarrollado scratch 3.0 basandose en HTMLJ5, de forma que sera
compatible con todos los navegadores modernos de cualquier dispositivo: tanto
ordenadores de escritorio y portatiles como smartphones o tablets. A priori,

cualquier navegador podra ejecutar scratch 3.0.
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Esta herramienta cuenta con varios bloguees que han sido incorporados en esta

version que a continuacion se describe.

Tabla 3: Bloques de reconocimiento de texto

Bloque

Descripcion

Classify text

Bloque informador que devuelve la etiqueta

asignada por el modelo ML al argumento texto

Confidence for text

Bloque de informador que devuelve la confianza,
expresada como porcentaje, asociada con la
clasificacion del argumento texto

Add text (D) to label

Blogue de comando que agrega el primer
argumento como ejemplo perteneciente a la
etiqueta dada por el segundo argumento. Este
bloque permite recopilar méas texto para el

conjunto de datos

Tabla 4: Blogues de reconocimiento de imagen

Bloque

Descripcion

Current costume

Bloque de reportero que devuelve la imagen

correspondiente al objeto de vestuario actual.

Video image

Bloque de reportero que devuelve la Gltima
imagen tomada por la webcam solo funciona

cuando la cdmara web esta encendida.

Turnvideo ON =

Bloque de comando para encender / apagar la

wehcam.
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Bloque reportero que devuelve la etiqueta
asignada por el modelo ML a su argumento, que
puede ser el traje actual o el dltimo fotograma
tomado por la webcam. Por tanto, el argumento
de este reportero debe ser uno de los dos primeros

bloques de esta tabla.

Confidence for image

Bloque informador que devuelve la confianza,
expresada en porcentaje, asociada a la
clasificacion de la imagen dada por su
argumento. Como en el bloque anterior, el
argumento debe ser uno de los dos primeros

bloques de esta tabla.

Add image @ to label @

Bloque de comando que agrega la imagen dada
por el primer argumento como ejemplo
perteneciente a la etiqueta dada por el segundo
argumento. Este bloque permite recopilar mas
imagenes para el conjunto de datos

Tabla 5: Bloques reconocimientos de nimeros

Bloque

Descripcion

Classity numbers inlist ((3)

Bloque informador que devuelve la etiqueta
asignada por el modelo ML a la lista de

nameros referenciados por su argumento.

Confidence for number in list @

Bloque de informador que devuelve la
confianza, expresada como porcentaje,
asociada con la clasificacion de la lista de

nameros referenciados por su argumento.
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Add numbers in list @ to label

Bloque de comando que agrega la lista de
nameros referenciados por el primer
argumento como un ejemplo perteneciente a la
etiqueta dada por el segundo argumento. Este
blogue permite recopilar més listas de nimeros

para el conjunto de datos

Tabla 6: Bloques de Machine Learning

Bloque

Descripcion

Set epoch parameter to @

Bloque de comando para configurar el época
parametro de un algoritmo ML.

Setbatch size to ()

Bloque de comando para configurar el tamafio
del lote pardmetro de un algoritmo ML.

Set learning rate parameter to

Bloque de comando para configurar el
aprendizaje Velocidad parametro de un algoritmo
ML

Learn from dataset and wait

Bloque de comando que ejecuta el algoritmo de
aprendizaje proporcionando un nuevo modelo.

1.2.10.1 Estructuras de control con scratch

Scratch es una herramienta fundamental para el aprendizaje de la programacion, ya

que permite a los usuarios crear programas y compartirlos. Ademas, este software

es muy dindmico y permite trabajar con las mismas estructuras de control

mencionadas en la seccion anterior, lo que lo convierte en una herramienta muy (til

y completa como muestra el grafico 4 los detalles los bloques que se utilizan en

scratch para expresar las estructuras de control.
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Gréfico 4 Estructuras de control utilizando scratch

Secuencia

Aqui mostramos una
secuencia de pasos para
hacer mover a un
personaje.

girar (% grados

Iteracion

Esta es una repeticion
simple de una secuencia
de instrucciones.

Condicionales

Sentencias condicionales
anidadas. Si se verifica la
condicion se ejecuta la
accion y sino se vuelve a
veficar otra condicion.

1.2.10.2 Interfaz gréafica de scratch

Scratch cuenta con una interfaz grafica que tiene disefio HCI (Human Computer
Interaction) el cual permite crear facilmente animaciones y elementos interactivos.
A través de su disefio cualquier persona puede comprender y manejar la logica del
software, crear objetos interactivos, afiadir musica y sonidos, crear animaciones y
manipular imagenes en 2D.
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Gréfico 5 Interfaz de scratch
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La interfaz grafica como se ve en la Figura 6 consta de un escenario fijo que puede
ir cambiando de fondo y una serie de objetos movibles. Cada objeto recibe el
nombre de sprite y puede tener uno o mas disfraces, es decir, diferentes aspectos
gue puede tomar un mismo objeto (por ejemplo, hacer que un personaje camine).
En la parte inferior de la escena hay un area que muestra las miniaturas de todos los
sprites del proyecto. El panel central de la interfaz gréfica cuenta con tres pestafias:
programas, disfraces y sonidos. Seleccionando cada una de esas pestafias cambiara
el panel de la derecha, donde el usuario podra ver y modificar los disfraces

(imégenes), los sonidos, o el comportamiento (el programa) del sprite elegido [21].

El uso de bloques de colores permite y facilita que se hagan tangibles muchos
conceptos expresados en las sentencias, con lo cual facilita el aprendizaje de
conceptos abstractos y complejos que no son simples de asimilar por la falta de
referencias concretas. Ademas, la interfaz de Scratch se puede dividir en secciones.
En la misma es posible realizar la edicion de contenido multimedia ya sea de
imagenes o sonidos tales como objetos o disfraces 0 musica que quiera incorporarse

a los proyectos o cualquier otro efecto sonoro [22].
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1.2.11 Aprendizaje de maquinas

El término aprendizaje de maquinas (machine learning) en si no se acufid por un
determinado autor con la presentacion de un trabajo, fue, mas bien, un término que
nacié después de varios afios del estudio de la Inteligencia Artificial. El Aprendizaje
de Méaquinas es la coleccion de técnicas, algoritmos o procedimientos que permiten
que un sistema tome decisiones para las que no esta explicitamente programado,
después de haber pasado un proceso de ‘entrenamiento’, en el cual, se modifica la
estructura interna del programa para ajustar sus parametros, de modo que pueda

reaccionar a nuevos valores [23].

El aprendizaje automatico o aprendizaje automatizado o aprendizaje de maquinas
(del inglés, machine learning) es una rama de la inteligencia artificial, cuyo objetivo
es desarrollar técnicas que permitan que las computadoras aprendan. Se dice que un
agente aprende cuando su desempefio mejora con la experiencia; es decir, cuando

la habilidad no estaba presente en su genotipo o rasgos de nacimiento [24].

Tom M. Mitchell [25] reconoce que el aprendizaje automatico es un campo que
estudia como crear programas informaticos que mejoren el rendimiento en tareas
especificas a través de la experiencia. Extraemos ideas de diversas disciplinas,
incluidas la inteligencia artificial, las matematicas y la probabilidad, la teoria de la
informacion, la psicologia y la neurociencia, la teoria del control y la complejidad
computacional [26]. EI mismo autor afirma que, para utilizar el abordaje de
aprendizaje, se deben considerar una serie de decisiones que incluyen la seleccién
del tipo de entrenamiento, la funcién objetiva a ser aprendida, su representacion y
el algoritmo para aprender esa funcion a partir de ejemplos de entrenamiento [26].

Por su parte, Fang Lu y Qingyuan Bai mencionan que las técnicas de aprendizaje
son el abordaje predominante para la categorizacion de textos. Estos autores las
definen las técnicas como un proceso inductivo general que automaticamente
construye un clasificador, aprendiendo a partir de un conjunto de documentos

preclasificados.
1.2.11.1 Aprendizaje supervisado

consiste en primer lugar, recopilar un conjunto de datos suficientemente grande que

un agente humano debe etiquetar "a mano”. En segundo lugar, estos datos
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etiquetados, llamados conjunto de datos, se dan como entrada a algunos de los
algoritmos ML supervisados, produciendo un modelo capaz de ajustar los datos
correctamente, después de una operacion computacional intensiva. EI modelo
también deberia poder dar una respuesta correcta cuando se presenten nuevos datos.
A esto se le llama el "poder de generalizacion del modelo". El resultado no siempre
es correcto y se deben esperar algunas respuestas incorrectas. Por tanto, en un tercer
paso, se evaluara el rendimiento del modelo. Esto se hace alimentando el modelo
con datos de prueba, evaluando si es necesario agregar mas datos etiquetados para
mejorar el modelo. Por ultimo, una vez que el modelo funciona lo suficientemente
bien, se puede utilizar para desarrollar una aplicacion "inteligente". Estos pasos se
asemejan a la forma en que los humanos aprenden y generalizan a partir de la
experiencia, aunque esto debe entenderse como una metafora que ayuda a

comprender el proceso [20].

Las técnicas de aprendizaje se clasifican en supervisadas, no supervisadas y semi
supervisadas. En las supervisadas, la meta es aprender el mapeo de las respuestas
correctas para los datos de entrada que le son proporcionados; para esto, se utiliza
un conjunto de datos de entrenamiento constituidos por pares que consisten en
patrones de entrada y salida correcta. De esta forma, el sistema aprende el mapeo
de la salida correcta para cada patron de entrada que se le presenta. Yu Wanjun y
Song Xiaoguang [27] afirman que las etapas del aprendizaje supervisado aplicadas
en la categorizacion de texto son inicialmente un conjunto de ejemplos ya
clasificados que son presentados al algoritmo con lo que se construye un
clasificador. Posteriormente, se presentan ejemplos no clasificados al clasificador
para que los ordene. Finalmente, se debe tomar medidas para evaluar el desempefio
del clasificador. Algunos ejemplos de técnicas de aprendizaje de maquina
supervisado son arboles de decision, maxima entropia, naive bayes, support vector

machines, etcétera [27].
1.2.11.2 Aprendizaje no supervisado

En las técnicas de aprendizaje no supervisado, no se requiere la intervencion de
humanos para elaborar un conjunto de datos previamente categorizados para ser

presentado al algoritmo de aprendizaje. La meta del aprendizaje no supervisado es
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encontrar patrones interesantes considerando la distribucion y composicion de los
datos que le son presentados. Ejemplos de las técnicas de aprendizaje no
supervisado son las técnicas de clustering. Las redes neuronales artificiales imitan
a las neuronas humanas. Aqui los conocimientos son representados por
descripciones simbdlicas; el conocimiento es aprendido y recordado por redes de
neuronas artificiales interconectadas por sinapsis con pesos y unidades de umbral
I6gicas (Lippmann; Rumelhart, Hinton y McClelland). Existen diferentes modelos
de redes neuronales, algunos ejemplos son feedforward/backpropagation, los mapas

autoorganizados de Kohonen (SOM) y el modelo de red neuronal de Hopfield [27].

1.2.12 Inteligencia artificial

La inteligencia artificial (IA) es un campo multidisciplinario de la informética que
se enfoca en el desarrollo de sistemas y algoritmos capaces de realizar tareas que
requieren de habilidades cognitivas humanas. Se basa en la creacion de modelos y
algoritmos inspirados en la forma en que los seres humanos procesan informacion

y toman decisiones.

Otro concepto de [28] establece que "La inteligencia artificial se ocupa de la
creacion de programas y sistemas informaticos que pueden realizar tareas que, si se

realizaran por un ser humano, requeririan de inteligencia".

1.2.13 Machine learning for kids

Es una aplicacion web accesible desde cualquier navegador web estandar. Aunque
se puede probar sin registrarse, se debe crear una cuenta si se desea almacenar datos
y modelos. Permite generar modelos para reconocimiento de texto, imagen, sonido
y numérico, esta herramienta permite las cuatro tareas (formacion, aprendizaje,
evaluacion y exportacién). El paso de entrenamiento se logra mediante la definicion
de cubos asociados a cada una de las etiquetas del problema de clasificacién. Una
vez que estos grupos se han definido, los datos de ejemplo (textos, imagenes,
sonidos 0 nameros) se pueden agregar facilmente a su grupo correspondiente de
acuerdo con su etiqueta por lo tanto, los usuarios llevan a cabo la recopilacion y el
etiquetado de datos, descubriendo y revelando uno de los procesos cruciales del ML

supervisado [20].
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Gréfico 6: Modelo creado en ML for Kids
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1.3 Fundamentacion del estado del arte.

El aprendizaje computacional se ha convertido en una herramienta indispensable en
la formacién de los estudiantes en el area de tecnologia y ciencias de la
computacion. Para ello, se han desarrollado diversas estrategias tecnoldgicas que
permiten el uso de herramientas de entornos visuales en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Para que una computadora realice las acciones que deseamos necesitamos poder
establecer una comunicacion, y contar con un lenguaje que ellas comprendan.
Mediante un lenguaje de programacion se pueden realizar y planificar instrucciones
que nos lleve a poder obtener de las maquinas, resultados esperados. La mayoria de
los lenguajes de programacion son puramente textuales, es decir, utilizan
secuencias de texto que incluyen palabras, nimeros y signos de puntuacion, de
manera similar a los lenguajes naturales escritos. La sintaxis es la parte visible de
un lenguaje de programacion y define el conjunto de reglas que se deben seguir al
escribir el codigo fuente de los programas para considerarse correctos. Aprender a
utilizar la sintaxis presenta ciertas dificultades hasta manejar correctamente un
lenguaje de programacion, ya que hay lenguajes con una sintaxis bastante compleja,
se necesitan de muchos simbolos, muchas lineas para hacer una instruccion.

Analizando estas dificultades y retomando las ideas construccionistas (Kafai y
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Resnick, 1996) plasmadas en el lenguaje Logo, el grupo de investigacion Lifelong
Kindergarten del laboratorio de medios del MIT (Massachusetts Institute of
Technology) desarrollé la plataforma Scratch. Scratch es un lenguaje de
programacion basado en bloques, con una gramatica y una sintaxis tales como el

lenguaje C, Java o Python entre otros.

Por ello podemos sefialar que existen diversas herramientas de entornos visuales
que han sido utilizadas en el ambito educativo para mejorar el aprendizaje
computacional. Entre las herramientas mas utilizadas se encuentran scratch, alice,
kodu, entre otras. Estas herramientas han demostrado ser muy efectivas en la
creacion de proyectos interactivos y en el desarrollo de habilidades de
programacion en los estudiantes. Ademas, se ha comprobado que el uso de estas
herramientas de entornos visuales aumenta el interés y la motivacion de los
estudiantes por aprender sobre tecnologia y programacion. Asimismo, se ha
demostrado que estas herramientas son Utiles para la ensefianza de temas complejos
de programacion y para fomentar la creatividad y el pensamiento critico en los

estudiantes.

En la Universidad Técnica de Cotopaxi Extensién La Mang, se ha planteado el
desarrollo de una estrategia tecnoldgica que permita el uso de herramientas de
entornos visuales para mejorar el aprendizaje computacional de los estudiantes.
Esta estrategia se enfocara en la utilizacion de herramientas como scratch y otras
similares, que permitan la creacion de proyectos interactivos, juegos, simulaciones
y otros elementos que faciliten la comprension de los conceptos y practicas
relacionadas con la programacion y la tecnologia. Para que el propio alumno pueda
darle su impronta y originalidad, permite editar las imagenes, tomar fotografias,
grabar y editar videos y sonidos, de esta manera, pueden construirse proyectos
interactivos originales y propios del alumno, tales como video juegos, cuentos,
canciones, coreografias, y simulaciones, entre otras. Logrando construir se tome
cierta identidad y pertenencia para con el alumno o grupo de alumnos, despertando
el interés para poder profundizar mas aln en las posibilidades de uso de la

herramienta.
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Una valoracion profunda del estado en el cual se encuentran las investigaciones y
los resultados de estas en relacion al aprendizaje que logran los estudiantes en sus
procesos de asimilacion de tecnologias para desarrollar el pensamiento logico,
conduce a valora algunos de los trabajos que han sido presentados a la comunidad
cientifica y que constituyen un basamento fundamental a considerar en esta

investigacion.
1.3.1 Proyectos e investigaciones relacionados al tema investigativo

La investigacion "Evaluacién del impacto del uso de Scratch en la retencion de
estudiantes en carreras STEM" tuvo como objetivo analizar el efecto del uso de
Scratch en la retencion de estudiantes en carreras STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas) en una universidad de Estados Unidos. se realizd
mediante un estudio de casos, donde se dividio a los estudiantes en dos grupos, uno
de control y otro experimental. EI grupo experimental recibié capacitacion en
Scratch, mientras que el grupo de control recibié capacitacion en una herramienta
de programacion diferente. Luego de esto, se analizaron las tasas de retencion de

ambos grupos.

Los resultados mostraron que el grupo experimental tuvo una tasa de retencién
significativamente mayor que el grupo de control. Ademas, se encontré que los
estudiantes del grupo experimental estaban mas motivados y comprometidos con
su carrera. Se concluye que el uso de Scratch puede ser una herramienta efectiva
para mejorar la retencion de estudiantes en carreras STEM y mejorar su motivacion

y compromiso con su carrera [29].

Articulos como: Programacion visual por bloques en Educacion Primaria:
Aprendiendo y creando contenidos en Ciencias Sociales nos permite visualizar los
beneficios de emplear herramientas tecnoldgicas para transmitir conocimientos a
un grupo de estudiantes, este estudio detalla, el analisis sobre la practica y la
integracion de la programacion visual con bloques en Educacion Primaria en
Ciencias Sociales a través de la aplicacion Scratch. esta investigacion analizando
los beneficios y las practicas medidas en la intervencién de una Investigacion
basada en el disefio, la triangulacion de datos, la taxonomia clésica de Bloom, el

modelo TPACK y el modelo Flipped Classroom. En este caso, 46 estudiantes de
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primaria en 6to grado participan en el afio académico 2013-14 creando animaciones
y entornos interactivos que permiten el desarrollo de contenido en Historia del Arte
a través de las pinturas de El Greco, Velazquez, Picasso y Dali. Sus procesos de
aprendizaje y la creacion de productos multimedia mediante programacion visual
se miden con precision a partir de los modelos mencionados. En el proceso de
analizar el aprendizaje activo, el contenido de la historia del arte y los conceptos
computacionales, Los resultados destacan la capacidad de los estudiantes para

comprender, aplicar y sintetizar contenidos [30].

En argentina se pueden ubicar proyectos de la Universidad Tecnoldgica Nacional
“Coémo influye Scratch en el aprendizaje de las estructuras de programacion en
estudiantes secundarios de escuela técnica de ler. afio 1ra. Div. del ciclo superior
de informaética personal y profesional” donde la investigacion de las tesistas permite
evidenciar que al “plantear los distintos problemas, los estudiantes razonaron de
una forma en que el grupo pudo resolver y planteas los distintos pasos a llevar a
cabo para llegar a una solucion conveniente en las distintas situaciones problema”
, concluyendo que “dado el desarrollo del presente trabajo resulta beneficioso y
facilita a los estudiantes secundarios de la escuela técnica de ler. Afio 1ra. Div.
CSIPP de E.E.T. N° 24 —Simon de Iriondo de Resistencia Chaco, la incorporacion
de Scratch para reforzar y afianzar los conocimientos de las estructuras de

programacion” [31].

Articulos como “LearningML: una herramienta para fomentar las habilidades de
Pensamiento Computacional mediante proyectos préacticos de Inteligencia
Artificial” el cual nos presenta una investigacion profunda acerca del uso de
sistemas de inteligencia artificial en maltiples niveles de la sociedad el cual permite
nuevas y présperas oportunidades, pero también introduce nuevos riesgos y
cuestiones éticas que deben abordarse. Sostenemos que la introduccion de
contenidos de inteligencia artificial en las escuelas a través de proyectos practicos
es el camino a seguir para educar ciudadanos conscientes y criticos, para despertar
vocaciones entre los jovenes, y para fomentar las habilidades de pensamiento

computacional de los estudiantes.
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Sin embargo, la mayoria de las plataformas educativas de programacion existentes
carecen de algunas caracteristicas necesarias para desarrollar proyectos completos
de IA, en consecuencia, se requieren nuevas herramientas. En este articulo presenta
LearningML, una nueva plataforma dirigida al aprendizaje automatico supervisado,
una de las técnicas de A mas exitosas que se encuentra en la base de casi todas las
aplicaciones actuales de IA. Este trabajo describe las principales funcionalidades
de la herramienta y discute algunas decisiones tomadas durante su disefio, para el
que hemos tenido en cuenta las lecciones aprendidas al revisar trabajos anteriores
realizados para introducir la IA en la escuela y el anlisis de otras soluciones que
permiten proyectos practicos de 1A. También se presentan los proximos pasos en el
desarrollo de LearningML, que se centran en la validacién, tanto aparente como
instruccional, de la herramienta los resultados de este articulo presentan que: el
nacleo de este trabajo lo constituye la introduccién de LearningML, una nueva
herramienta, disefiada y desarrollada por los autores, destinada a ensefiar y aprender
la técnica de aprendizaje supervisado. La herramienta esta compuesta por una
plataforma ML donde se construyen modelos Machine Learning a partir de datos
recopilados y etiquetados por el alumno, y una plataforma de programacion donde
el alumno puede desarrollar aplicaciones creativas capaces de reconocer textos,

imagenes, sonidos 0 nimeros mediante estos modelos ML [20].

1.3.2 Proyectos e investigaciones relacionadas al tema en Ecuador

En Ecuador, se identifica que la Escuela Politécnica del Litoral (ESPOL) y la
Universidad Yachay, cada una por su cuenta, han desarrollado proyectos
relacionados con el uso de Scratch. Tanto los proyectos desarrollados por ESPOL
como los de Yachay estan orientados fundamentalmente a que los participantes
aprendan Scratch como lenguaje de programacidn para elaborar proyectos, pero no
evidencian con claridad la intencién de desarrollar el pensamiento computacional,
lo que conduce a pensar que siguen prestando mayor atencion a la ensefianza de la
herramienta informatica que a las posibilidades consideradas dentro del
pensamiento computacional para el estudiante, es decir, no alcanzan a la propuesta
integral de las TIC en la educacién de la que habla Cabero, que expone la
importancia de observar el proceso educativo desde todos sus componentes y

relaciones, para el autor el problema radica en [1].
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“la falta de formacién del profesorado para su incorporacion educativa de
concederle més significacion que las que poseen como instrumentos curriculares,
de reproducir con ellas modelos tradicionales educativos y no pensados para las
posibilidades comunicativas que tienen las TICs, y de utilizar sobre ellas principios

organizativos propios de una escuela analdgica y no digital” [32].

Scratch ha sido evaluado en varios contextos por ejemplo en la educacion
Meerbaum en su articulo “Aprendiendo informatica conceptos con scratch”,
disefiaron un plan de formacion de Scratch de dos horas de duracién, y observaron
su implantacion en dos aulas de noveno grado (adolescentes con 14 — 15 afios). Un
analisis de las calificaciones que estos estudiantes obtuvieron en un pre-test y post-
test de conceptos sobre Informatica, mostrd una mejora significativa despues de
usar Scratch, a pesar de que estos exdmenes incluian conceptos abstractos como

inicializacion, variables y concurrencia [33].
1.4. Conclusiones del capitulo |

Se evidencia que existe investigaciones similares que permiten emplear el uso de
herramientas tecnoldgicas e inteligencia artificial para mejorar el pensamiento,
aprendizaje computacional generando nuevas formas de contribuir en el area del
conocimiento educativo.

En el orden tedrico conceptual, se ha ido conformado un tramado categorial, el cual
posibilita la sustentacidn teodrica de los modelos, estrategias 0 metodologias que se
aplican en los procesos de formacién de profesionales, desde una perfecta
comprension de las complejidades que implican el empleo de herramientas
tecnoldgicas y de inteligencia artificial, para desarrollar habilidades en los
estudiantes.

No existe suficientes investigaciones de la aplicacion de machine learning y scracth
gue mejoraren el aprendizaje computacional en la educacidn superior, por ello esta
investigacion aporta con los elementos investigativos innovadores que permiten
medir el aprendizaje de conocimientos relacionadas a tematicas computacional

mediante herramientas de programacion visual y aprendizaje automatico.
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CAPITULO II: PROPUESTA
2.1 Diagnostico del problema
Instrumentos de recoleccién de informacién

Se emplea el uso de las siguientes técnicas para recoger informacion con diferentes

intenciones:

1.- Cuestionarios: Se utilizé un cuestionario de satisfaccion para evaluar las
habilidades y conocimientos de los estudiantes, asi como dos cuestionarios de
problemas practicos y preguntas y repuestas. Estos instrumentos permitieron medir
los avances en la comprension de las estructuras de control, asi como la capacidad
para disefiar ejercicios précticos utilizando herramientas como psint, machine

learning y scratch.

Para medir el progreso en el aprendizaje de los estudiantes, se utilizé un enfoque de
pruebas de pre test y pos test basado en preguntas estructuradas en forma de
encuestas y ejercicios practicos. Cada cuestionario constaba de una serie de
preguntas e instrucciones disefiadas para evaluar la comprension de las estructuras
de control y la capacidad para crear ejercicios practicos utilizando herramientas
como Psint, Scratch y machine learning. Los cuestionarios se aplicaron al inicio,
durante y al final de la investigacién permitiendo asi comparar los resultados
obtenidos del grupo de trabajo y evaluar el progreso en el aprendizaje de los

estudiantes.

2.- Entrevistas: En este primer capitulo se presentan las encuestas dirigidas a los
docentes de la carrera de Sistemas de Informacion, las cuales permitieron identificar
y describir parcialmente el problema de investigacion, y luego formularlo como una

pregunta o hipétesis.
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2.2 Métodos especificos a emplear

La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, lo que permite la recopilacion de
datos numéricos para diagnosticar la situacion inicial, valorar los resultados finales
y evaluar el marco de trabajo propuesto en escenarios de aprendizaje para el

desarrollo del pensamiento computacional a través de la programacion visual.

2.2.1 Método de Observacion

La observacion es la forma mas sistematizada y l6gica para el registro visual y
verificable de lo que se pretende conocer; es decir, es captar de la manera mas
objetiva posible, lo que ocurre en el mundo real, ya sea para describirlo, analizarlo
o explicarlo desde una perspectiva cientifica. La observacion al igual que otras
técnicas de investigacion requiere de un sujeto que investiga y un objeto a
investigar, tener claros los objetivos que persigue. Por otra parte, podemos plantear
que la observacion es el procedimiento empirico elemental de la ciencia que tiene
como objeto de estudio uno o varios hechos, objetos o fendmenos de la realidad
actual. En tal sentido, se ha considerado el método de la observacion cientifica ya
gue cuenta con varias ventajas, las cuales hace posible la intencion de informacion
tal como se presenta, no influye en el comportamiento de los participantes, acepta
material no estructurado, y se puede trabajar con grandes volumenes de datos como
lo describe, este método permitira realizar conclusiones méas acertada a partir de los

datos observados y recopilados
2.3 Disefio Experimental

El desarrollo del proyecto se guiara bajo el disefio pre experimental considerando

que:

Disefios Pre experimentales: En la representacion de los disefios se utilizara el
sistema de representacion universal, de modo similar a la anotacién que usan Cook
y Campbell (1979) y Campbell y Stanley (1963). La asignacion de la anotacion es

la siguiente:
R: Aleatorizacion (R del inglés random, “azar”)
O: Observacién, medida registrada en el pretest o en el posttest

X: Tratamiento (los subindices 1 a n indican diferentes tratamientos)
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El disefio de la investigacion se basa en la aplicacion de pretest-posttest con un
grupo, en este disefio se aplica un pretest (O) a un grupo de sujetos, después el
tratamiento (X) y finalmente el posttest (O). El resultado es la valoracion del cambio
ocurrido desde el pretest hasta el posttest. Aqui el investigador puede obtener una

medida del cambio,

Tabla 7: Tabla de grupos

Grupo Asignacion | Pretest Tratamiento | Posttest

A noR O X O

El desarrollo de la investigacion se enfoca al proceso pre experimental con pre
pruebas — post pruebas empleando grupos intactos, con un enfoque cuantitativo de
campo con apoyo documental. La poblacién se centra de manera directa con el
universo total de estudiantes de los primeros ciclos de la carrera de sistemas de
informacion, con un total de 30 estudiantes, a continuacion se muestra la

clasificacion de genero del grupo de trabajo.

Tabla 8: Poblacién seguin edades

Frecuencia Porcentaje | valido acumulado
Validos 17 6 20% 20% 20%
18 10 33.33% 33.33% 53.333%
19 8 26.66% 26.666% 79.993%
20 2 6.666% 6.666% 86.659%
21 1 3.333% 3.333% 89.992
22 1 3.333% 3.333% 93.325%
26 1 3.333% 3.333% 96.658%
28 1 3.333% 3.333% 100%
TOTAL 30 100% 100%
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2.4 Descripcion de la Metodologia.
Para llevar a cabo la etapa de implementacion se realizan las siguientes actividades:

1. Temporalizacion de la actividad en relacion con la planificacion de la asignatura
durante el semestre octubre 2022 —marzo 2023. En concreto en la asignatura de
Algoritmo y Pseudocddigos, en la unidad 3 y 4 Ilamadas Estructuras de control y
aplicacion de las estructuras respectivamente, donde se aborda el trabajo con
algoritmos, estudios de conceptos, interaccion entre las herramientas y el usuario,
visualizacion, analisis e interpretacion de ejemplos practicos y desarrollo y
planteamiento de problemas légicos basados en el aprendizaje de las estructuras de
control, este proceso tendrd una duracion de aproximadamente de dos meses,
tiempo con el que contd la investigacion para realizar la experiencia con los

estudiantes.
2. Seleccion de actividades y problemas a trabajar en cada sesion.

3. Realizacién de actividades planificadas con la intervencion de la herramienta
scratch, se desarrollaran durante cuatro sesiones que empezaran el 12 de diciembre
del 2022 y concluiran el 08 de marzo de 2023. Cada sesion tendréa la duracién de 8
horas trabajo grupal préctico y 4 hora de trabajo autbnomo que efectuaran los
estudiantes para indagar en los conocimientos presentados y para resolver

problemas propuestos tanto en forma individual como colaborativa.

2.4.1 Modelo planteado

Tabla 9: Modelo de Aprendizaje Basado en Scratch y Aprendizaje Automatico
ETAPAS DESCRIPCION

Etapa 1: Introduccion a la | Los estudiantes asimilardn los conceptos
programacion con Scratch basicos de la programacion, como variables,
estructuras de control de flujo y eventos, a
través de la creacion de proyectos simples en

Scratch.

Etapa 2: Introduccion vy | Los estudiantes seran introducidos a los

disefio de modelos con | conceptos de aprendizaje  automatico,
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Aprendizaje de Machine

Learning

incluyendo procesos de clasificacion de datos,

regresion y aprendizaje por refuerzo.

Ademas se abordaran temas sobre los
diferentes  algoritmos de  aprendizaje

automatico y su funcionamiento.

Etapa 3: Resolucion de
problemas, proyectos
practicos con Scratch vy
Aprendizaje Automatico

Los estudiantes combinaran sus conocimientos
de programaciéon y aprendizaje automatico
para crear proyectos practicos empleando
scracth como herramienta visual y machine
learning. Por ejemplo, crear juego, clases de
aprendizaje automético que se adapte al
desempefio del jugador, o0 una aplicacion que
utilice aprendizaje automaético para predecir el
resultado de un evento deportivo,

clasificadores de imagen.

Etapa 4: Presentacion vy

discusion de proyectos

Este modelo educativo combina la ensefianza
de programacion basica utilizando scratch con

la introduccion al aprendizaje automatico.

Los estudiantes tendran la oportunidad de
presentar y discutir sus proyectos con la clase,
lo que les permitira mejorar sus habilidades de
comunicacion y aprender de las soluciones y
experiencias de sus comparieros. Al final del
curso, los estudiantes habran desarrollado
habilidades importantes en programacion,
aprendizaje  automatico, resolucion  de

problemas, presentacién y comunicacion.
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Grafico 7 Etapas del modelo de aprendizaje

2.4.1.1 Sesiones de trabajo

Tabla 10: Actividades planificadas

Introduccion

ala

programacion
con scratch

Introduccion y
disefio de
modelos en
machine
learning

SESION DE CONTENIDOS PROBLEMAS
TRABAJO PROPUESTOS
Sesion 1 - Definicién de algoritmos. * Resolucion de
12-12-22 - Logica matematica, Cuestionario. (anexo 12)
Al proposiciones
07-01-23 - Caracteristicas de los algoritmos

-que es un dato, tipos de datos

- Ingreso y salida de Informacion.
Sesion 2 - Que es una estructura. *Resuelva el siguiente
09-01-23 - Que son las estructuras de cuestionario en base a lo

control aprendido en la sesion 2
Al '

(Anexo 13)

28-01-23 - Clasificacion de las estructuras

de control.
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- Inteligencia artificial

*Mesa de debates para

unificar criterios.

*Retroalimentacion.

Sesion 3

30-01-23

al

10-02-23

Qué son las estructuras

secuenciales, condicionales 'y
ciclicas.
Ejemplos practicos.

Andlisis de cada estructura.

*Resuelva el siguiente
cuestionario en base a lo
aprendido en la sesion 3

(Anexo 13)

* Ejercicios préacticos
basado en modelos de
reconocimientos de texto,
VOX e imagenes (anexo

16-17-18)

*Mesa de debates para

unificar criterios.

*Retroalimentacion
basado en resolucién de
ejercicios practicos

(anexo 11.1-11.2 - 11.3)

46




Sesién 4 Ejercicios practicos aplicando | *Resuelva el siguiente

13-02-23 estructuras de control | enunciado aplicando
desarrollados en pseint algoritmos  logicos vy

al Ejercicios  précticos aplicando | estructuras de control

08-03-23 estructuras de control | segln  corresponda el
desarrollados en scratch caso. (Anexo 14)

Ejercicios préacticos aplicando *Aplicacion del test para

estructuras de control medir el grado de

desarrollados en DFD conocimientos adquiridos
en las 4 sesiones de

trabajo (Anexo 4).

Conclusiones del capitulo 11

Los cuestionarios y entrevistas aplicados periédicamente permitieron evaluar el
progreso de los estudiantes y la efectividad de la implementacion de la metodologia
propuesta teniendo como resultados aspectos positivos en cuanto a la comprension
de las estructuras de control ademas se evidencia una mejora en el desarrollo del
analisis l6gico para solucionar un problema.

La temporalizacion de las actividades fue transcendental para garantizar una
adecuada integracidn con la planificacidn de la asignatura, mientras que la seleccion
cuidadosa de actividades y problemas trabajados en cada sesidon permitié asegurar
que los estudiantes reciban una experiencia de aprendizaje valiosa y dindmica en
concordancia con temas de su malla académica.

La implementacion de la herramienta scratch desarrollo habilidades en la
programacion visual y el pensamiento computacional, y se visualiza que los
resultados son prometedores en el aprendizaje de algoritmos y pseudocodigos
denotando un mejor andlisis al momento de reconocer problemas y su posible

solucidn logica..
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CAPITULO I11: APLICACION Y VALIDACION DE LA PROPUESTA

3.1- Resultados del diagnostico del problema realizado

Gréfico 8 cuestionario analisis pre test

Grupo experimental
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B Considera usted que el proceso de asignacion de cupos para las carreras determina de manera
rr la orientacion profesional ?
correcta la orientacién profesiona Feu&ggg

M (La carrera de Sistemas de informacién estaba dentro de sus opciones de estudio?

m (En el proceso de aprendizaje de su secundaria existié materias de ensefianza acorde a la carrera
que usted sigue en la Universidad?

¢Estd dentro de sus opciones cambiarse de carrera?

B ¢ Considera usted que las materias de la carrera de sistemas de informacién estan ligadas a lo visto
en su proceso de formacion en la secundaria?

m ¢ Considera usted que la carrera de sistema de informacion es lo que usted le gusta cémo
profesion?
Dentro de la investigacion se aprecia que, una vez aplicado los instrumentos
necesarios para recopilar informacion (ver anexo 2.1), indican que la asignacion de
cupos para la carrera de sistemas de informacidn en las universidades no esta ligada
a las afinidades de los postulantes y esto genera insatisfaccion entre ellos. Ademas,
la eliminacion de materias como computacion la misma que esta relacionada a la
carrera de sistemas de informacion maés la falta de conocimiento sobre la misma

contribuyen a que los postulantes una vez ubicados en estas carreras en la
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universidad tengan problemas de comprension y su vision de la carrera se opaca al
denotar que la misma no es de su agrado. Esto puede llevar a una alta tasa de
desercion estudiantil, ademas se ha identificado un problema en la asignacién de
cupos en las universidades, donde el 86% de los estudiantes encuestados afirman
que la carrera que se les asignd no coincide con su orientacion vocacional. Ademas,
se ha encontrado que el 76% de los estudiantes no conocen la carrera de sistemas
de informacion y que el 73% tienen la idea de cambiar de carrera, lo que podria

generar desercion estudiantil.

gréfico 9 Encuesta pre test

Grupo experimental
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B ¢ Conoce usted que son las estructuras de control?
¢Conoce usted que es una estructura condicional?
¢Conoce usted que es una estructura secuencial?
éConoce usted que es una estructura iterativa?

B ¢ Logra usted desarrollar un ejercicio légico empleando estructuras de control?

La investigacion se enfoca en el aprendizaje computacional y en la importancia de
comprender los elementos basicos del disefio de algoritmos y pseudocodigos para
poder disefiar modelos de aprendizaje utilizando estructuras de control. Se ha
descubierto que el 96% de los estudiantes no esta familiarizado con los elementos
de las estructuras de control, lo cual es esencial para comprender un algoritmo y
disefiar un modelo de aprendizaje efectivo.

3.2- Resultados de los métodos especificos de la especialidad empleado en la
investigacion.

Como método para el uso de las herramientas visuales se emplea la practica de
laboratorio donde los estudiantes tienen la oportunidad de aplicar y experimentar
con diferentes herramientas informaticas. Estas practicas les permiten

familiarizarse con la interfaz, explorar las funcionalidades y resolver problemas
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préacticos. A continuacion, se realiza una descripcion de uno del modelo disefiado
en machine learning, para el aprendizaje basado en texto.

Gréfico 10 elementos de la practica de laboratorio

Practica de laboratorio

Habilidades
técnicas

problemas

Gréfico 11 Reconocimiento de texto disefio de etiquetas

@ Acercade  Profesor  Proyectes  Ejercicios  Pretrained  Stories  Book  Novedades  Ayuda  Salir Language

Reconociendo  t@Xt0 como €jemplo, saludos_intro or 16 other classes

Volver al proyecto

Afiadir

etiqueta

s N N
puedo ver un ejemplo hola que tal que hubo que s una estructura secuencial
fienes algln ejemplo que hay que onda dimelo seguido
necesito un ejemplo COMmo veo buenos dias buenas tardes como realizo una estructura secuencial
necesito una guia ejercicios buenas noches ejercicios que siga un solo camino
modelos como se hace ejemplo secuencial secuencia

. . sucesion de una serie, de pasos logicos -

== Aiade un ejemplo == Ajiade un ejemplo = Afiadeun ejemplo.
9 9 8

Se evidencia la estructura y proceso que cumple en cada etapa desde el disefio de
las etiquetas y clases hasta la ensefianza de la red neuronal como parte de la

construccién del modelo de aprendizaje su conversién de texto en ndmeros
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permitiendo que el modelo cuente las veces que se incluye una palabra para luego
ser analizada y medida para posterior presentar su respectivo resultado.

En la siguiente grafica se establece que al crear el modelo de aprendizaje automatico
se elige internamente el método para convertir texto en niameros. Aqui se utilizé

una técnica que incluye el orden de las palabras en el texto.

Grafico 12: Nodos contador de palabras
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number of tmes thatthe |
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como se hace [ KA A AN O
\ numbsr of tmes that the |

0 viord "LA” appzars

AN

numbsr of times that the
0 viord "DE" appears
4y

number of tmes that the
0 viord "ES" appzars

AV

number of tmes that the
0 word "CONDICI" appears

numbszr of tmes that the
0 wiord "UN" appzars

A continuacion, se aprecia como los nimeros de la capa de entrada van en sumas,

los cuales calculan valores para los nodos en la siguiente capa.

Las lineas del diagrama muestran qué los valores de entrada se utilizan para calcular
qué valores van en la siguiente capa. Ademas, se observa que cada linea del

diagrama tiene un nimero de peso que se puede usar en la suma, Durante el proceso
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de entrenamiento del modelo, se calcula el nimero 6ptimo para cada linea, como

se puede observar en las siguientes gréficas.

Gréfico 13: Valores por palabra
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Gréfico 14: Peso por cada palabra
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En el aprendizaje automatico, el sesgo se refiere a una tendencia sistematica de un
modelo a producir resultados incorrectos o inexactos. Esto ocurre cuando el modelo

es demasiado simplista o esta mal entrenado, lo que resulta en el desconocimiento
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de algunos factores importantes y la sobreestimacion de otros. El sesgo puede ser
un problema importante en el aprendizaje automatico, puede llevar a la toma de

decisiones equivocadas y a la entrega de resultados poco precisos.

Cada nodo del diagrama tiene un niumero de sesgo que también se usa en la suma.
El proceso de entrenamiento del modelo permite observar como se calcula el
ndmero de sesgo correcto para minimizar errores, es importante utilizar un conjunto
de datos equilibrado, ajustar adecuadamente los hiperparametros del modelo y
evaluar cuidadosamente el rendimiento del modelo antes de su implementacién en

un entorno real.

Gréfico 15: Valores de sesgos

LI N A N I
* 4% Ak

BobkB N
BB

OI0I010101010

Este proceso es una funcion comdnmente utilizada en las redes neuronales. Cada
valor de entrada se multiplica por el valor de la linea que lo conecta, y
posteriormente se suman todos estos valores. A continuacion, se suma el valor del

propio nodo.

Cada nodo tiene su propio valor de sesgo. Cada linea tiene su propio valor de

peso.
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Grafico 16: Valores por cada nodo

O T

0000000

Cada nodo del modelo puede utilizar diferentes ecuaciones al crear el modelo de
aprendizaje automatico, se procede a establecer: cuantas capas va a tener, cuantos
nodos se ubica en cada capa, y qué funciones usar para cada nodo hay que
mencionar que estos procesos son internos de machine learning no hay necesidad

de programar ni establecer parametros

Gréfico 17: Modelos en proceso de aprendizaje
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El proceso continda con el resto del modelo, el nimero de capas, el nimero de

nodos en cada capa Yy las funciones a utilizar para cada nodo en el modelo.
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Gréafico 18: Modelo por nodos
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La capa final proporciona la prediccion del modelo de aprendizaje automatico; Hay
un nodo para cada depo6sito que se agrega a los datos de entrenamiento.

Gréfico 19: Prediccion del modelo

(Y

\ =a- VIis =
£ i (e)
{ 2] N )\ o | 4
. & /o= ‘l' Ji /
\ y

7N /o 5,45 g
' / \ 37 } i {1
\‘_,/ & - y " 6=3 YAV [ %
© =) ©
. 2 4

~ X b=3
(1) =S,
> Ko A&
7k b=2
[ 2 ) )
\.~/ i @
. =
{2} l/ %é\)
S )

TN
II/Z J / TSN
N, 4 & 0 /

La prediccion se compara con la respuesta correcta (el grupo de entrenamiento en
el que se ubico el ejemplo), la diferencia se describe como la tasa de error, aqui
podemos apreciar el funcionamiento del modelo de aprendizaje automatico en esta

etapa del entrenamiento.
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Gréfico 20: Salida de datos
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Gréfico 21: Funcion perdida y margen de error

label output training ermor

ejemplo 31 io0 —G5
saludos_intro Z o +2
secusncial o o o
asignacion o o o
entrads 1 o +1
salidsas Z o +2
condicicnal & o +6
aimple 1 o +1
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ciclica o o o
mientras o o o
repetir o o o
ciclopara 4z o +4Z
mas_ informacion o o o
pregunta_directa = o +5
programacicn o o o

En esta grafica se observa como se emplea la tasa de error para retroceder a través
de las capas y empujar los nimeros para cada una de las lineas y nodos, cada peso
y numero de sesgo aumenta o disminuye, dependiendo de lo que hubiera hecho que

la tasa de error fuera un poco menor.

56



Grafico 23: Datos de regresion
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3.2.1 Disefio del modelo basado en texto en Machine learning for kids

Dentro de los proyectos realizados por los participantes se aprecia la construccién

de un modelo de un asistente virtual con un aprendizaje supervisado de

reconocimiento de texto, asi como la construccion de las etiquetas y sus ejemplos.
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Gréfico 24: Etiquetas del modelo
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©
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Entrenamiento del modelo de aprendizaje automatico utilizando los ejemplos de

texto agregados.

Grafico 25: Entrenamiento del modelo

Afiade texto para ver come lo identifica fras el entrenamiento.

secuencial

)

Identificado como secuencial
with 100% confidence

Describe your mode!l )

Infrmacién del entrenamiento:

Estatus actual:

Borra este modelo

Modelo se inicio started training at:

Monday, March 15, 2021 9:04 PM
Available

El modelo se borrara automaticamente cuando pasen: :  Tuesday, March 16, 2021 9:04 P

Se puede apreciar las capas que tiene el modelo, las cuales registran el nimero de

veces que registran cada palabra que ingresan por teclado luego esto pasa a la capa

donde se le asigna un peso y se verifica con su respectiva tasa de error para al final

ubicar un valor como salida el cual sera considerado como un posible resultado los

cuales estan cerca del 100% de confiabilidad.
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Gréfico 26: Esquema del modelo por capas
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Disefio final del prototipo (asistente virtual) ensefiando las estructuras de control

Grafico 27: Prototipo de asistente virtual
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3.3- Resultado del disefio experimental

La aplicacion de las herramientas de entorno grafico para desarrollar el aprendizaje
computacional se lo realizd en el transcurso del ciclo académico octubre 2022-
marzo 2023 a los estudiantes de los primeros ciclos de la carrear de sistemas de
informacion. Durante el desarrollo de cada sesidn se aplicaron ejercicios practicos
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que permitieron aplicar lo aprendido y observar el avance en uso de estas
herramientas y desarrollo en cuanto al analisis 16gico de las estructuras de control

como base de solucion a estos problemas.

Se emplearon las herramientas como DFD’s, Psint y Scracth, machine learning for

kids para que los involucrados desarrollen ejercicios ldgicos.
3.3.1.- Programa desarrollado en scratch.

Desarrolle un proyecto que permita explicar una tematica basica de las materias
como (literatura, matematicas, sociales y trigonometria), empleando estructuras
de control y demés bloques de la herramienta Scratch, construir un proyecto

interactivo, dindmico y de facil uso para los nifios de la escuela “Luis Gallegos”.

Programa con un disefio aplicando scratch para ensefiar suma de dos nimeros
se puede apreciar mediante el siguiente link:
https://scratch.mit.edu/projects/493111064

Gréfico 28: suma de dos nimeros

by luis1Ty

Ne s Instrucciones
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Grafico 29: Construccién en bloques del proyecto
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3.3.2.- Programa desarrollado en Psint
Tema: Desarrolle un seudocodigo que permita calcular el costo total de la
construccion del piso de una cancha sabiendo que: tiene un area de 30mtrs
cuadrados, por cada metro cuadrado se emplea 3 sacos de cementos y 4 caretillas
de material pétreo, el valor de cada saco de cemento es de $ 8,00, el valor de cada
caretilla de M.P. es de $ 2,50 Se calcula que la obra debe ser entregada en 6 dias,
el valor de mano de obra es de $ 25,00 diarios, se emplea 3 obreros para la obra.
El programa debe visualizar los datos de cada obrero y su cancelacion por la obra
mas IVA. El valor total por concepto de materiales y el valor total de la inversion
més IVA.

Ejercicio culminado con su respectivo codigo

Definir iv,po,s,c,cto,ctm Como Entero;
Definir sc,car,co,iv2,po3,sc2,ctii Como Real;
sc<-8;

car<-2.50;

po<-25;

CO<-pP0O*6;

po3<-168;

iv<-c0*12/100;

§<-720;

c<-300;

cto<-504;

ctm<-s+c;

iv2<-(s+c)*12/100;

SC2<-s+C+iv2;

ctii<-(po3*3)+sc2;

Definir ob1,0b2,0b3,salir Como Caracter;
Escribir '‘Bienvenido’;
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Escribir '---------m-mme oo
Escribir |COSTO TOTAL DE LA CONSTRUCCION DEL PISO CANCHA;
Escribir '---
Escribir 'Registro de pago de los obreros ocupados en Ia obra(3);
Escribir 'Nombre del primer obrero';
leer ob1;
Escribir 'Nombre del segundo obrero’;
leer ob2;
Escribir 'Nombre del tercer obrero’;
leer ob3;
Escribir '---
Escribir 'A continuacion se detallara cada uno de los costes y gastos de la obra’;
Escribir '--- X
Escribir 'Datos de lo obreros contratados: ',0b1,’, ',0b2," y ',0b3;
Escribir 'Los dias laborados para la construccion de la obra fueron de:';
Escribir '6 dias con un costo de mano de obra de 25$';
Escribir '--- "\
Escribir 'Coste de la mano de obra de los obreros sm iva :'
Escribir '--- :
Escribir obl," Su pago total es de: ',p0*6,'$';
Escribir ob2," Su pago total es de: ',p0*6,'$';
Escribir ob3," Su pago total es de: ',p0*6,'$";
Escribir '--- e
Escribir 'Pago total de la mano de obra de los obreros mas el iva’;
Escribir '--- "
Escribir obl," Su pago total es de: ',(po*6)+|v,'$';
Escribir ob2," Su pago total es de: ',(po*6)+iv,'$’;
Escribir ob3," Su pago total es de: ',(po*6)+iv, $
Escribir '--- e
Escribir 'Coste de los materiales usados para la obra
Escribir '--- e X
Escribir 'Saco de cemento precio neto de 8$';
Escribir 'Caretilla de material pétreo 2. 50$
Escribir '---
Escribir 'Materiales usados para la obra sm iva';
Escribir '--- :
Escribir '90 sacos de cemento: ',s,'$";
Escribir '120 caretillas de petreo: ',c, $
Escribir '---
Escribir 'Costo total de materiales con iva:
Escribir (s+c)+iv2,'$",
Escribir '---
Escribir 'El costo total de la inversion mas ivaesde:"
Escribir ctii;
Escribir 'Deseas salir del programa presiona si';
leer salir;
Mientras salir="no' Hacer
escribir 'Si ya viste todos los detalles de la obra presiona si para salir’;
leer salir;
FinMientras
FinProceso

62



3.3.3.- Ejercicios en scratch con machine learning
Universidad Técnica de Cotopaxi
Proyecto: Reconocimiento Facial
Herramientas a utilizar: Scratch y machine learning
Pasos a seguir:
1. Ir a https://machinelearningforkids.co. uk/ en un navegador web
2. Haz clic en "Empezar".

3. Haz clic en "Iniciar sesién" y escribe tu usuario y contrasefia Si no recuerdas tu

usuario o contrasefia, pidele a tu profesor o lider de grupo que lo reinicie.

4. Pulsa en "Proyectos" en la barra de menu superior.

5. Haz clic en el boton "+ Afadir un nuevo proyecto™.

6. LIamalo "reconocimiento facial™ y configlralo para reconocer "imagenes"
7. Deberias ver "reconocimiento facial" en la lista de proyectos. Haz clic en él.
8. Haz clic en el bot6n "Train™ para comenzar a recopilar ejemplos

9. Pulsa en "+ Afadir nueva etiqueta”. Crea una llamada "Concedido".

10. Haz clic en "webcam". Una ventana de vista previa mostrara la vista actual
desde la cdmara web. Tendras que hacer clic en "Aprobar" o "Permitir" si el

navegador web solicita permiso para utilizar la cAmara web.

11. Pon la cara en frente de la cdmara web y haz clic en "Agregar" para hacer una
foto. Asegurate de que tienes permiso para subir fotos de tu cara. Si no lo tienes,

usa un juguete con una cara como la que hemos hecho aqui.

12. Repitelo hasta que tengas al menos 10 ejemplos de tu cara. Haz fotos con
diferentes origenes, angulos, focos y distancias de la cAmara web. Cuanto mas

variacion tenga que aprender el ordenador, mejor.

13. Pulsa "+ Afadir etiqueta nueva" y crea una llamada "denegada”
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14. Utiliza el botdn "webcam" en la etiqueta "denegado™ para hacer 10 fotos de las
caras de otras personas. Trata de variar estas imagenes de la misma manera que en

la primera etiqueta.

15. Pulsa el enlace "< Volver al proyecto"

16. Haz clic en el boton "Learn & Test".

17. Haz click en el boton "Train new machine learning model”

18. Espera a que se complete el entrenamiento. Esto puede tardar unos minutos.

Sabras que esté listo porque te dejara probarlo.
19. Pulsa el enlace "< Volver a proyecto”.

20. Haz clic en el boton "Make".

21. Haz clic en el botdn "Scratch”.

22. Haz clic en el botdn Abrir en Scratch.

23. Carga el proyecto de plantilla Reconocimiento facial. Pulsa Plantillas de

proyecto -> Reconocimiento facial como se muestra a continuacion.
24. Crea este script. Pagina

25. Haz clic en la pestafia "Costumes". luego, haz clic en el boton " New costume

from camera"

26. Utiliza la cAmara web para hacer una foto de una cara que no pueda usar el

teléfono.

27. Haz clic nuevamente en el boton " New costume from camera " y haz una foto

de una cara que pueda usar el teléfono.
28. Pulsa en "Stage".

29. Crea los siguientes scripts. Esto hara que la actualizacion de la pantalla del

teléfono se base en si esta blogueada.
30. jEs hora de probar! Haz clic en la bandera verde.

Nota: el desarrollo del proyecto procede a entrenar el ordenador para que reconozca
tus fotos. En vez de intentar escribir reglas se lo estd haciendo recogiendo fotos de
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ti mismos, estos ejemplos se estan utilizando para formar un "modelo” de
aprendizaje automatico supervisado debido a la forma en que esta supervisando el

entrenamiento del ordenador.

El ordenador aprendera de los patrones en las fotos que has hecho. Hay que tomar
en cuenta la mayoria de caracteristicas faciales y el pelo, la ropa y el fondo que
interfiera en el reconocimiento luego de haber entrenado un sistema de
reconocimiento facial, este modelo se enlaza con scratch para crear una aplicacion

que permita visualizar su funcionamiento.
Grafico 30 Disefio de un modelo basado en reconocimiento de imagen

Reconociendo iMAgenes como acceptar or denegar

< Volver al proyecto
Aviadir
efiqueta

—acceptar— —denegar—

4

Swww | Bwebcam  # Dibujo Swww  Blwebcam ¢ Dibujo

3.3.4.- Encuesta de Satisfaccion

Universidad Técnica de Cotopaxi
Aplicado: 30 participantes
Encuesta: Anexo 8.1

Se evidencia que los resultados de la encuesta de satisfaccion se comportaron de la
siguiente manera, el 100 % de los participantes estan muy satisfechos con las
herramientas de entorno visual usadas para mejorar el aprendizaje computacional
cerca del 81 % de los participantes califican como excelente la calidad de
contenidos en torno al aprendizaje computacional pardmetros que permitieron

continuar de manera positiva en la ensefianza préactica de este proyecto.
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El 100 % de los participantes coinciden que la interfaz es muy dindmica y facil de
manejar no existe limitaciones en su adaptacién y comprension ademas que este
mismo porcentaje establecio que si mejoro por mucho los conocimientos en cuanto
a las estructuras de control empleando las herramientas de entornos visuales lo que
nos permite establecer como positivo la aplicacion de las mismas. Y cerca del 93
% de los participantes califican como excelente el soporte técnico de las
herramientas dado que las mismas cuentas con asistencia en un bloque de guias o

ayudas ya resueltas con anteriores.

3.3.5.- Andlisis de los resultados post test

En base a los datos obtenidos en la encuesta post test (ver anexo 6.1) Se puede
observar que 93% de los participantes responden que han mejorado sus
conocimientos en torno a la materia de algoritmos y seudocddigos por lo que en
primera instancia se aprecia un aspecto positivo luego de la aplicacion de la

estrategia tecnologica planteada.

Ademas, cerca del el 93% de los encuestados plantean que la aplicacién del
asistente virtual y las actividades précticas fue adecuada estos nos permite entender
que la estrategia tecnoldgica para mejorar el aprendizaje de las temaéticas de
algoritmia fue positivo permitiendo asi validar los datos anteriores y asumir que se

ha contribuido en su formacion académica.

En base a las calificaciones obtenidas sobre 10 puntos en las cuatro sesiones de
trabajo (ver anexo 21) se puede observar que existe un promedio de Muy bueno
dando como promedio general de los participantes de 7.3 en el periodo Octubre
2022-Marzo 2023 con evidente mejora de sus calificaciones a partir de la sesion

tres.

3.4.- Resultados de la valoracién econémica, tecnoldgica y ambiental
Para la realizacion del proyecto que consiste en la aplicacion de estrategias
tecnoldgicas en los estudiantes de los primeros ciclos de la Carrera de Sistemas de

Informacion se considera los siguientes puntos:
3.4.1.- Valoracion Economica:

Para el desarrollo de la propuesta tecnolégica se han considerado diversos

elementos esenciales, como los gastos directos e indirectos detallados a
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continuacion. Ademas, para el disefio del prototipo y la implementacion de la
estrategia en los estudiantes se deben considerar diferentes factores, como recursos
de hardware, software, conexiones a internet y energia eléctrica. Como parte de los
gastos directos necesarios para el desarrollo de la propuesta, se incluyen los

siguientes elementos:

Tabla 11: Gastos directos

Gasto detalles cantidad  valor total
unitario

Software Navegador de internet 1 $0.00 $0.00
Scratch 3.0 1 $0.00 $0.00
Machine learning for 1 $0.00 $0.00
kids
APIs de IBM Watson. 1 $0.00 $0.00
Microsoft Word 2016 1 $60.00 $60.00

(documentacion)

Hardware Computadora 1 $10.00  $10.00
(desarrollo del
prototipo)
Alquiler de 10 10.00 $100.00
computadora y

proyector ( usuarios)

Recursos Impresiones de hojas 1 $40.00 $40.00
ofimatico (encuestas,

cuestionarios,

entrevistas, proyecto

investigativo, etc.)

Carpetas, empastado, 1 $60.00 $60.00

esferos, marcadores
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TOTAL

Elaborador por: El investigador

Tabla 12: Gastos indirectos

Gasto cantidad valor unitario
Alimentacion 50 $2.50
Comunicacién 10 $3.00
Impresiones 500 $0.10

Total

3.4.1.1.- Gastos totales

$270.00

total

$ 125.00
$30.00
$50.00

$ 205.00

Una vez estimado los gastos directos e indirectos se calcula el gasto total para el

desarrollo del proyecto investigativo, también se considera un 10% del total para

imprevistos obteniendo el resultado total.

Tabla 13: Gastos total

Detalle Total
Total de Gastos Directos $270.00
Total de Gastos Indirectos $ 205.00

Gastos Directos + Gastos Indirectos $480.00

Imprevistos (10%) $48.00

Total $528.00

El presupuesto requerido para el desarrollo de esta investigacion es de $ 528.00

ddlares, como se detalla en las tablas 10,11 y 12, con lo cual se aplica la estrategia

tecnologica en los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La

Mana.
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3.4.2.- Valoracion tecnoldgica

La aplicacién de una Estrategia tecnologica para el desarrollo del aprendizaje
computacional empleando herramientas de entornos visuales en la Universidad
Técnica de Cotopaxi Extension La Mana ha demostrado ser altamente beneficiosa

y positiva desde el punto de vista tecnoldgico.

En primer lugar, el uso de herramientas de entornos visuales proporciona a los
estudiantes una experiencia de aprendizaje mas intuitiva y atractiva. Estas
herramientas permiten representar los conceptos de programacion de manera visual
y manipulable, lo que facilita la comprension y la adquisicion de habilidades
computacionales. Esto crea un ambiente de aprendizaje méas dinamico y

participativo, fomentando la motivacién y el interés de los estudiantes.

Ademas, el enfoque en el desarrollo del aprendizaje computacional promueve la
adquisicién de habilidades y competencias fundamentales en el ambito tecnoldgico.
Los estudiantes tienen la oportunidad de explorar y experimentar con conceptos
clave como algoritmos, estructuras de control y programacion, lo que les
proporciona una base solida para el desarrollo de habilidades técnicas y analiticas

necesarias en el campo de las ciencias de la computacion.

Por otra parte, la implementacién de esta estrategia tecnoldgica permite una mayor
accesibilidad a las herramientas y recursos necesarios para el aprendizaje
computacional. Los entornos visuales y las herramientas digitales utilizadas estan
ampliamente disponibles y son de facil acceso, lo que permite a los estudiantes
utilizarlos tanto en el entorno académico como fuera de él. Esto promueve la
continuidad del aprendizaje y la posibilidad de practicar y explorar de forma

autbnoma.

En resumen, la aplicacion de una Estrategia tecnoldgica para el desarrollo del
aprendizaje computacional empleando herramientas de entornos visuales en la
Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana ofrece una valoracion
tecnoldgica altamente positiva. Esta estrategia facilita la comprension, el
aprendizaje activo y la adquisicion de habilidades esenciales para el mundo digital
actual, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios y oportunidades que
ofrece la era tecnoldgica.
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3.4.3.- Valoracién ambiental

La estrategia tecnoldgica para el desarrollo del aprendizaje computacional
empleando herramientas de entornos visuales es un tema que presenta un impacto
positivo en el medio ambiente. Al promover el uso de tecnologias de programacion
visual y aprendizaje automético, se incentiva el desarrollo de soluciones
tecnoldgicas innovadoras Yy eficientes que contribuyen a la reduccion del consumo
de recursos naturales, como papel y energia eléctrica. Ademas, al fomentar el
aprendizaje computacional desde una edad temprana, se prepara a las nuevas
generaciones para enfrentar los desafios del futuro, en un mundo donde la
tecnologia es cada vez mas importante. Esto puede impulsar el desarrollo de
soluciones tecnologicas sostenibles y ayudar a mitigar los efectos del cambio

climatico.
3.5- Discusion de la aplicacién y/o validacion de la propuesta

La investigacion ha permitido valorar en dos momentos del proceso de aprendizaje
y se evidencian las transformaciones que en el orden procesal se han dado en el
disefio educativo aplicado a los estudiantes a partir del empleo de las herramientas
tecnoldgicas. Es muy importante resaltar que lo antes dicho significa la existencia
de una innovacion educativa que transformé a un escenario muy tradicional y con
pocos resultados en relacién a los logros de aprendizaje de los estudiantes. Lo que
se evidencia a partir de los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion
observamos un avance significativo cerca del 100% de los estudiantes califican que
estas herramientas han mejorar su aprendizaje en cuanto a las estructuras de control
ademas ubican como positivo la aplicacién de estas estrategias tecnoldgicas en

clases,

Estos resultados obtenidos, permiten analizar que la propuesta de la estrategia
tecnoldgica logré mejorar significativamente el aprendizaje computacional de los
estudiantes y se evidencia una transformacion positiva en el disefio educativo
aplicado, también es importante evaluar si los recursos empleados son accesibles y

sostenibles a largo plazo.

Finalmente, se valora la pertinencia de la propuesta en relacion a las necesidades

educativas actuales y se verifica que este si se ajusta a las politicas y planes de

70



desarrollo educativo a nivel nacional. Ademas, se debe considerar si la propuesta
puede ser replicada en otros contextos educativos y si contribuye al desarrollo de

habilidades necesarias para el mundo laboral actual, considerando que:

En la actualidad, el gobierno ecuatoriano ha lanzado el Plan Nacional de Tecnologia
y Conectividad 2021-2025, el cual busca consolidar las politicas mencionadas
anteriormente y profundizar en el desarrollo tecnologico del pais. Entre las metas

especificas del plan se encuentran:

Promover la adopcion de tecnologias de la informacién y la comunicacion en los
distintos sectores productivos, especialmente en aquellos con menor desarrollo

tecnoldgico.

Fortalecer la educacion en tecnologias de la informacion y la comunicacion, a través
de la formacidn y capacitacion de docentes y la implementacion de programas de

formacion en programacion y otras areas tecnoldgicas.

Fomentar la innovacion y el emprendimiento en el sector tecnoldgico, a través de
la creacion de fondos de financiamiento y la promocion de espacios de colaboracion

y trabajo conjunto entre emprendedores.

En resumen, el plan educativo en relacion a la tecnologia en Ecuador busca
fomentar el acceso a la tecnologia y la formacién en areas tecnoldgicas, con el
objetivo de mejorar la competitividad del pais y promover el desarrollo econémico

y social.

3.6.- Conclusiones del capitulo 111

La aplicacion del método de aprendizaje basado en sesiones trabajo permitié un
avance cuantitativo y cualitativo en cada sesion de trabajo mejorando la
comprension logica de los participantes al momento de resolver ejercicios
permitiendo en primera instancia ganar confianza, fluidez y argumentar de mejor
manera el procedimiento empleado en cada ejercicio.

El plantear una estrategia tecnolégica para el desarrollo del aprendizaje
computacional empleando herramientas de entornos visuales en la Universidad

Técnica de Cotopaxi Extension La Mana, se constituye en un desafio en cuanto a la
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gestion didactica del aprendizaje de los estudiantes que se someten al proceso de
nivelacion de conocimientos. He aqui el principal resultado de este capitulo.

Otro resultado importante estd en el hecho de la necesaria preparacion de los
docentes para la realizacion de esta propuesta metodoldgica y como se logra el
aprendizaje de los estudiantes, desde el empleo de los entornos virtuales, lo cual es
muy llamativo pues expresa la relacion entre visualidad como posibilidad sensorial

y el aprendizaje o desarrollo de habilidades l6gicas
CONCLUSIONES GENERALES

Se cuenta con el estudio tedrico en relacion al tema de investigacion, destacando en
este los referentes conceptuales que tratan sobre el empleo de estrategia tecnoldgica
para el desarrollo del aprendizaje computacional empleando herramientas de
entornos visuales, asi como una valoracion conceptual sobre los procesos de
nivelacion de conocimientos, para los estudiantes que ingresan a los estudios
universitarios mas aun existe limitadas investigaciones referente a la aplicacion de
herramientas visuales en el &mbito educativo superior.

El modelo de aprendizaje esta limitado a la culminacién de cada etapa del mismo
lo cual no permite seguir analizando y observando el comportamiento de los
participantes en una nueva iteracion del modelo ya sea con nuevos temas o
herramientas.

El andlisis de los resultados obtenidos en el pre test refleja en primera instancia las
debilidades en cuanto a conocimientos y adaptabilidad al uso de herramientas que
permita entender conceptos basicos como las estructuras de control pero no permite
visualizar todos los factores que involucran esta deficiencia, en cuanto al post test
del grupo experimental permiti6 determinar la validacion de la estrategia su método
por etapas ademas el validar la utilizacion de herramientas como scratch y machine
learning como alternativas a los lenguajes de texto plano e imagenes simples de los
dfd’s dado que estas son plataforma intuitiva y facil uso despertando el interés y
creativa de los participantes. Al mismo tiempo, el aprendizaje automatico les brinda
la oportunidad de experimentar con tecnologias avanzadas y aprender sobre su
funcionamiento generando desarrollar habilidades en légica, pensamiento critico y
resolucion de problemas, asi como a fomentar su curiosidad y su interés por la

tecnologia.
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RECOMENDACIONES

Continuar profundizando en nuevas investigaciones sobre esta tematica, a partir de
los resultados alcanzados en la aplicacion de la metodologia, de modo que el
proceso se convierta en una permanente secuencia de investigacion accion, dada la
importancia de los procesos de nivelacion de conocimientos para la educacion
superior.

Desarrollar procesos de capacitacion a los docentes en el desarrollo de nuevas
metodologias para el desarrollo del pensamiento y las habilidades en entornos de
aprendizaje asistido por logicas de inteligencia artificial, se han de tomar en cuenta
los resultados de la experiencia obtenida en esta tesis para procesos posteriores.
Mejorar el modelo de aprendizaje con una adaptacion en espiral e integrar tematicas
modernas como inteligencia artificial dado su relevancia en la actualidad, con ello
incorporar actividades y proyectos que involucren el uso de algoritmos, como la
clasificacion y la prediccién lo cual generara en los estudiantes comprender y
experimentar técnicas de aprendizaje automatico de forma préactica y visual,
preparandolos para futuros desafios en el campo de la inteligencia artificial y el

analisis de datos.

73



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
[6]

[7]

[8]

N. Hamilton Pérez, R. Roig-Vila y L. Naranjo, «Uso de SCRATCH en el
aprendizaje de Programacion en Educacion Superior,» Revista Catedra, 11
Noviembre 2020.

M. Pendergast, «Teaching Introductory Programming to IS students: Java
problems and Pitfalls,» Revista de educacion en tecnologia de la

informacion: Investigacion , n® 5, pp. 491-515, Enero 2006.

F. P. Pérez, «Generacion de Conocimiento basado en Aprendizaje
Automatico y Aplicacion en Diferentes Sectores,» Febrero 2016. [En linea].
Available: https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=66958. [Ultimo

acceso: 2 Enero 2021].

M. K. Garcia, Aplicacion del programa Scratch, de la OLPC, para
desarrollar el aprendizaje de matematica en los estudiantes del tercero de
educacion secundaria de la I. E. N° 20556 — Huarochiri 2013, 2015.

"EL PROGRAMA SCRATCH Y LA RESOLUCION DE, Huancavelica, 2019.

J. A. Arango Marin, j. Giraldo Garcia y O. Castrillon Gomez, «Modelo de
Ensefianza de las Técnicas de Programacién de Produccion, basado en
Instruccion Invertida,» Scielo, vol. 29, n° 5, pp. 165-174, 2018.

A. Rojas-Lépez y F. J. Garcia-Pefalvo, «Evaluacién dehabilidades
delpensamiento computacional para predecir el aprendizaje y retencién de
estudiantes en la asignatura de programacion de computadoras en
educacion,» RED. Revista de Educacion a Distancia, vol. 20, n° 63, 2020.

O. Trejos Buritica, Metodologia de aprendizaje del sistema numerico binario
bsado en teoria de aprendizaje por descubrimiento, Medellin: Rev. Ing Univ,
2018.

74



[9] D. A. Urbano, «Universidad Camilo Jose Cela,» 28 septiembre 2017. [En
linea]. Available: http://hdl.handle.net/20.500.12020/516. [Ultimo acceso: 1
diciembre 2020].

[10] M. J. Mathieu, Introduccion a la programacion, Primera ed., Mexico: Grupo
Editorial Patria, S.A. de C.V, 2014.

[11] A. T. M. &. B. A. Eckerdal, «What does it take to learn programming
thinking? In Proceedings of the first international workshop on Computing
education research,» Association for Computing Machinery, p. 135-142,
2005.

[12] L. Joyanes Aguilar, Metodologia de la programacion, Diagramas de flujo
algoritmos y programacion estructurada, vol. 1V, Estados Unidos:
McGrawHill, 2008.

[13] M. Ochoa Avila y Q. Aballe, Innovacion Tecnogia y gestion tecnologica,
ACIMED, 2007.

[14] D. Villavicencio, Transferencia de tecnologia y aprendizaje tecnologico,
Trimest Econ, 1994.

[15] M. ,.J. Wing, Viewpoint Computational Thinking, ACM, 2006.

[16] J. Bergmann y A. Sams, Flip your classroom: Reach every student in every
class every day, Alexandria: VA International Society for Technology in
Education, 2012.

[17] J. Tourdn y R. Santiago, «EI modelo Flipped Learning y el desarrollo del
talento en la escuela,» Revista, n® 368, pp. 176-208, (2015)..

[18] B.y. M. K. Goodwin, «Evidence on flipped classrooms is still coming in.,»
Educational Leadership, n° 70, pp. 78-80, 2013.

75



[19] N. M. P. M. K. y. A. K. M. Hamdan, (2013). The flipped learning model: A
white paper based on the literature review titled a review of flipped learning:,

Flipped Learning Network., 2013.

[20] J. D. Rodriguez-Garcia, J. Moreno-Leon, M. Roman-Gonzélez y G. Robles,
«LearningML: wuna herramienta para fomentar las habilidades de
Pensamiento Computacional mediante proyectos practicos de Inteligencia

Artificial,» Revista de Eduacion a distancia, vol. 20, n° 63, 2020.

[21] M. M. J. M-H. A.R. E. E. B. K. M. A. R. E. J. S. B. a. K. Y. Resnick,
«Scratch:,» Commun. Communications of the, pp. 60-67, 2009.

[22] J.R. M. R. N. S. B. a. E. E. Maloney, «The scratch programming language,»
ACM Transactions on Computing, vol. X, n° 4, 2010.

[23] A. Godoy Mendia, «Dspace Universidad de Cuenca,» Febrero 2019. [En
linea]. Available:
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/32551/1/Trabajo%20de
%20titulaci%C3%B3n.pdf.

[24] S. Russell y P. Norvig, Inteligencia Artificial: Un Enfoque Moderno, Tercera
ed., Prentice Hall, 2009.

[25] T. M. Mitchell, Machine Learning, (Nueva York: McGraw Hill, ), 1997, p.
15.

[26] N. J. Nilsson, «“Introduction to Machine Learning”,» de Machine Learning,
Mitchell, (1998), pp. 3-4.

[27] A. Godoy Viera, «Técnicas de aprendizaje de maquina utilizadas para la
mineria de texto,» Scielos, vol. 31, n° 71, pp. 3-7, 2017.

[28] Referencia: S. Thrun y P. Norvig, «"Introduction to Artificial Intelligence,"
en Artificial Intelligence: A Modern Approach,,» vol. I1l, E. S. Russell y P.
Norvig, Ed., USA: Pearson Education, 2009, pp. 1-28..

76



[29] A. Johnson and B. Smith, «"Evaluacion del impacto del uso de Scratch en la
retencion de estudiantes en carreras STEM,",» Revista de Investigacion en
Tecnologia Educativa, vol. IV, n° 2, pp. 15-25, 2020.

[30] J.-M. Saez-Lopez y R. Cozar-Gutiérrez, «Programacion visual por bloques
en Educacion Primaria: Aprendiendo y creando contenidos en Ciencias
Sociales,» Revista Complutense de Educacion, pp. 409-426, 2015.

[31] B. LUQUE MIRTA, “COMO INFLUYE SCRATCH EN EL APRENDIZAJE
DE LAS ESTRUCTURAS DE PROGRAMACION EN ESTUDIANTES
SECUNDARIOS DE ESCUELA TECNICA DE 1ER. ANO 1RA. DIV.DEL
CICLO SUPERIOR DE INFORMATICA PERSONAL Y PROFESIONAL”,
Resistencia, Argentina, 2019.

[32] J. Cabero, C. Castafio, B. cebreiro, M. Gisbert, F. Martinez, J. Morales y M.
prendes, «Las nuevas tecnologias en la actividad universitaria,» Revista de
Medios y Educacion, n° 20, pp. 81-100, 2003.

[33] O. A. M. y. B.-A. M. Meerbaum-Salant, «Learning computer science
concepts with scratch,» . Computer Science Education, n° 23, pp. 239-264,
(2013)..

[34] M. T. &. J. R. E. Sanchez, «Software interactivo para desarrollo de,»
COMPUTACION E INFORMATICA, n° 1, p. 16, enero 2014,

[35] C. RIOS, SCRATCH + ABP, COMO ESTRATEGIA PARA EL
DESARROLLO DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL, Medellin,
2015.

[36] R. V. Hamilton Pérez Narvaéz, «Uso de SCRATCH en el aprendizaje de

Programacién en Educacién Superior,» Revista Catedra, p. 18, 2020.

[37] J. Boisevert, «La formacion de pensamiento critico,» Fondo Cult, 2004.

77



[38] Q. J. Gomez, El uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion

(TIC) en los procesos de ensefianza de la educacion basica primaria : caso
enciclomedia, Mexico: FLACSO, Sede Académica de México, 2008.

ANEXOS

Anexo 1: Listado de participantes del proyecto

N°

CI/PAS
11726351313
2 0504432832
3 0550407233
41900591163
5 0550204184
6 0504892753
71900596741
8 1727749960
9 1725182354

10 0503706004
11 1755837828
12 0504542689
13 1850858901
14 0550141923
15 1208027233
16 0504623331
17 0503696882
18 0504517681
19 0956974968
20 1311214124
21 2101033880
22 2200559413
23 1755930201
24 0550038095
25 1728707710
26 0550626741
27 0550367239
28 0550301014
29 0550291637

30 1206889535

Tabla 14 Listado de estudiantes

ALMACHI
ALOMOTO
ARMIJO
CABRERA
CAISATOA
CEDENO
CELI
CHIGUANO
CORREA
Ccuzco
ESPINOZA
GALLO
LALALEO
LOOR
MANOTOA
NINASUNTA
NUNEZ
ONA
QUIIIJE
ROMERO
RUIZ
SHIGUANGO
SUQUILLO
TUAREZ
TUTILLO
UNAPUCHA
VELASCO
VERA
VERA

ZAMORA

APELLIDO
JIMENEZ
UNAUCHO
ZAMBRANO
BALSECA
SANGOPANTA
AVEIGA
QUEZADA
PASTUNA
MENA
PALLO
SIMBANA
TIGSELEMA
PULLUTAXI
VIVANCO
GAVILANES
TOAPANTA
ZAMBRANO
RIERA
PALMA
MERO
CHILLO
SANTI
TIPANTASIG
PINELA
CHIMARRO
TENORIO
LOMA
LOGRONO
SUAREZ

ARANA
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NOMBRES
ANDERSON NICOLAS
KLEBER ELIAN
BRYLLITH AYLIN
JOHN POLL

BRAYAN STIVEN
ADAMARIS NILLUD
STEVENSON VINICIO
ERIKA ESTEFANIA
DENNIS SLEYDER
REBECA YOHANNA
MATEO ISRAEL
WASHINGTO N SEBASTIAN
BELINDA ALEXANDRA
ANA JAMILETH
SULAY ANASHEL
EVELYN AMALIS
ERIKA SOLANG
BYRON STALIN
CAROLINA JULISSA
RODDY AGUSTIN
PRISCILA JURLEY
NICOLE NAYELI
KEVIN ARIEL
MERLY LUCETY
DENNISE ANDREA
CESAR SANTIAGO
AERELI DAYANA
ALISSON NICOLE
ANGEL LEONARDO

EDISON LEONEL



Anexo 2.- Pre test (encuesta) dirigido al grupo experimental

Universidad Teécnica de Cotopaxi

Nombre:

Ciclo:

Semana académica: Numero 1

Tema: sirvase a contestar las preguntas la cual recoge la pertinencia a la carrera
escogida por usted.

¢Considera usted que el proceso de asignacion de cupos para las carreras

determina de manera correcta la orientacion profesional de usted?

Si () no ( )

¢La carrera de Sistemas de informacién estaba dentro de sus opciones de
estudio?

Si () no ()
¢En el proceso de aprendizaje de su secundaria existio materias de ensefianza

acorde a la carrera que usted sigue en la Universidad?

Si () no ( )
¢Esta dentro de sus opciones cambiarse de carrera?
Si () no ( )

¢Considera usted que las materias de la carrera de sistemas de informacion

estan ligadas a lo visto en su proceso de formacion en la secundaria?

Si () no ()

¢Considera usted que la carrera de sistema de informacion es lo que usted le
gusta coémo profesion?

Si () no ()
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Anexo 2.1.- Analisis de resultados de la encuesta

Grafico 31 Encuesta inicial para determinar la problematica
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B (Considera usted que el proceso de asignacion de cupos para las carreras determina de manera
correcta la orientacion profesional de usted?

M ¢Lla carrera de Sistemas de informacidn estaba dentro de sus opciones de estudio?

M (En el proceso de aprendizaje de su secundaria existiéo materias de ensefianza acorde a la carrera que
usted sigue en la Universidad?
¢Estd dentro de sus opciones cambiarse de carrera?

B ¢ Considera usted que las materias de la carrera de sistemas de informacidn estan ligadas a lo visto en

su proceso de formacién en la secundaria?
H (Considera usted que la carrera de sistema de informacion es lo que usted le gusta cémo profesidon?

Analisis: Podemaos apreciar que el proceso de asignacion de cupos para una carrera
en las universidades no esté ligado a las afinidades de los jovenes secundarios dado
gue mas del 86.6% de los encuestados establecen que la carrea que se le ha asignado
no coincide con su orientacion vocacional, de la misma manera cerca del 76% de
los estudiantes establecen que la carrera no estaba dentro de sus opciones de estudio
ligado a ello los mismo problemas de no haber visto materias relacionadas a su
carrera universitaria en la secundaria, esto generan que cerca del 73% de los
encuestados tenga la idea de cambio de carrera lo cual podria generar en la

desercion estudiantil.
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Anexo 3.- Cuestionario aplicado al grupo experimental (pre test).

Universidad Teécnica de Cotopaxi

Nombre:

Ciclo:

Asignatura:

Fecha:

Tema: cuestionario aplicado para medir conocimientos en torno a las estructuras
bésicas de control

Conteste las siguientes enunciadas

¢Defina que es una estructura de control y sus tipos? (1 pt)

¢ QuEé es una estructura secuencial? (1 pt)

¢Defina que es una estructura ciclica o Iterativa? (1 pt)

¢Defina que es una estructura condicional? (1 pt)

Estructure un algoritmo que permita emplear una estructura ciclica. (2 pts.)

Estructure un algoritmo que permita emplear una estructura condicional. (2

pts.)

Estructure un algoritmo que permita emplear una estructura secuencial (2

pts.)

Firma del estudiante
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Anexo 3.1.- Analisis de resultados del cuestionario aplicado al grupo experimental

Anélisis: Se puede apreciar una vez aplicado el cuestionario en las primeras semanas del
inicio del ciclo académico notamos un promedio del cursos muy por debajo de la media en
base a los criterios de bueno es decir carecen de conocimientos en cuantos a las estructuras
de control y demés conceptos relacionados a la informatica tomando como evidencia que
el promedio del grupo experimental fue de 2,4/10 lo que permite evidenciar un desnivel de
conocimientos desde el sector secundario sumado a ello ausencia de informacion en

relacion a la carrera escogida en el proceso de admision a las universidades.

Gréfico 32 Cuadro comparativo de aplicacion de cuestionario
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m Regular (RE) 0.00-6.99 M Bueno (BU) 7.00-7.99
Muy Bueno (MB) 8.00-8.99 m Excelente (EX) 9.00-10.00
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Anexo 3.2 Cuestionario aplicado al grupo experimental (post test).

Universidad Teécnica de Cotopaxi

Nombre:

Ciclo:

Asignatura:

Fecha:

Tema: cuestionario aplicado para medir conocimientos en torno a las estructuras
bésicas de control

Conteste las siguientes enunciadas

¢Defina que es una estructura de control y sus tipos? (1 pt)

¢ QuEé es una estructura secuencial? (1 pt)

¢Defina que es una estructura ciclica o Iterativa? (1 pt)

¢Defina que es una estructura condicional? (1 pt)

Estructure un algoritmo que permita emplear una estructura ciclica. (2 pts.)

Estructure un algoritmo que permita emplear una estructura condicional. (2

pts.)

Estructure un algoritmo que permita emplear una estructura secuencial (2

pts.)

Firma del estudiante
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Anexo 3.2.- Andlisis de las calificaciones del cuestionario aplicado al grupo
experimental post test

Anélisis: Se puede apreciar que el mismo cuestionario aplicado en la tercera sesion de
trabajo en base al modelo de aprendizaje aplicado genera un aumento del promedio del
curso bajando el indice de calificaciones regulares y aumentando los valores en

calificaciones de muy bueno y excelente.

Gréafico 33 Cuadro comparativo de aplicacion de cuestionario
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Anexo 4.- Encuesta aplicado como pre test al grupo experimental

Universidad Teécnica de Cotopaxi

Nombre:

Ciclo:

Asignatura:

Fecha: pre test semana 3

Tema: encuesta para medir conocimientos en torno a las estructuras basicas de

control

¢ Conoce usted que son las estructuras de control?

Si () no ()

¢ Conoce usted que es una estructura condicional?

Si () no ()

¢ Conoce usted que es una estructura secuencial?

Si () no ( )

¢ Conoce usted que es una estructura iterativa?

Si () no ()
¢Logra usted desarrollar un ejercicio légico empleando estructuras de
control?
Si () no ()

Firma del estudiante
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Anexo 4.1.- Andlisis de la encuesta aplicado al grupo experimental pre test

Podemaos concluir que una vez aplicado la encuesta en la semana tres del ciclo académico
notamos que mas del 96% de los estudiantes no conocen los elementos de las estructuras
de control, ni los elemento que compone la misma, porcentaje que corrobora el promedio

regular de 2.4/ 10 del curso aplicado en el cuestionario anterior (anexo 3).

Graéfico 34 Pre test indicadores de conocimientos (estructura de control)

Grupo experimental
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B ¢ Conoce usted que son las estructuras de control?

B (Conoce usted que es una estructura condicional?

m (Conoce usted que es una estructura secuencial?
éConoce usted que es una estructura iterativa?

B ¢ Logra usted desarrollar un ejercicio légico empleando estructuras de control?
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Anexo 5.- Encuesta post test al grupo experimental.

Universidad Técnica de Cotopaxi
Nombre:
Asignatura:
Fecha:
Tema: Encuesta para conocer el nivel de conocimiento post aplicacion de las
estrategias tecnologicas en los estudiantes de los primeros ciclos de la carrera de

sistemas de informacion en la materia de algoritmo y Pseudocédigo

1.- ¢Considera usted que ha mejorado sus conocimientos en relacién a las

tematicas vistas en la materia de algoritmos y Pseudocodigo?
Si( ) No ()

2.-¢;Considera usted cambiarse de carrera?

Si( ) No ()

3.- (Considera usted a la carrera de sistemas de Informacion es lo que le gusta

como su profesion?

Si( ) No ()

4.- ; Conoce usted las estructuras de control?
Si( ) No ()

5.- ¢Puede usted desarrollar ejercicios logicos en scrath o pseint aplicando

estructuras de control?

Si( ) No ()
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Anexo 5.1.- Andlisis de resultados encuesta post test

Podemaos apreciar que cerca del 86% de los encuestados establecen que ha mejorado sus
conocimientos en relacién a las tematicas de la materia de algoritmos y pseudocédigos,
podemos evidenciar que existe un bajo indice de abandono de la carrera cerca del 13 % aun
tiene la idea de cambiarse de carrera, en cuanto al aprendizaje de las estructuras de control
podemos apreciar que el 100% de los encuestados mencionan que si conocen las estructuras

de control y cerca del 96% pueden realizar ejercicios l6gicos con ellas.

Grupo experimental
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B ¢ Considera usted que ha mejorado sus conocimientos en relacién a las tematicas vistas en la materia
de algoritmos y Pseudocddigo?
m (Considera usted cambiarse de carrera?
m ¢ Considera usted a la carrera de sistemas de Informacion es lo que le gusta como su profesién?

¢Conoce usted las estructuras de control?

B ¢ Puede usted desarrollar ejercicios légicos en scrath o pseint aplicando estructuras de control?
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Anexo 6.- Encuesta post test al grupo experimental

Universidad Técnica de Cotopaxi
Nombre:
Fecha:
Tema: Encuesta para conocer el nivel de conocimiento post aplicacion de las

estrategias tecnoldgicas.

1.- Considera usted que ha mejorado sus conocimientos en relacion a las
tematicas vistas en la materia de algoritmos y Pseudocédigo luego de aplicar

las sesiones de trabajo con el asistente virtual?
Si( ) No ( )

2.- En porcentaje cuanto considera usted poseer de conocimientos en
relacion a tematicas de la materia de algoritmos y pseudocodigos en la

actualidad.

80 % -- 100% ( )

60% ---- 80% ( )

40% ---- 60% ()

Menos del 40% ()

3.- Como considera usted la aplicacion del asistente virtual y sus actividades

préacticas empleadas en cada clase?

Nada adecuado ()

Parcialmente adecuado ( )

Adecuado ()

Muy adecuado ()

4.- Considera usted positivo el haber incorporado las estrategias tecnologicas
en el aula de clase para mejorar el aprendizaje de las tematicas en relacion a

la materia de algoritmo y pseudocodigo?

No me interesa ()
Negativo ( )
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Ni negativo ni positivo ()
Positivo ()

Anexo 6.1.- Andlisis de los resultados post test

1.- Considera usted que ha mejorado sus conocimientos en relacion a las
tematicas vistas en la materia de algoritmos y Seudocddigo luego de aplicar

las sesiones de trabajo con el asistente virtual?

pregunta 1

\

=si ®no

Anaélisis: se puede observar que el 93 % de los encuestados aseveran que han
mejorar sus conocimientos en torno a la materia de algoritmos y seudocodigos por
lo que en primera instancia se aprecia un aspecto positivo luego de la aplicacién

de la estrategia tecnoldgica planteada.

2.- En porcentaje cuanto considera usted poseer de conocimientos en
relacion a tematicas de la materia de algoritmos y pseudocodigos en la

actualidad.

Pregunta 2
oy
= 80 %-100% = 60% -80% 40% - 60% menos del 40%

Analisis: podemos apreciar que cerca del 72 % de los encuestados responde que
poseen entre 80 y 100% de conocimientos en relacion a las tematicas de algoritmos

y pseudocodigos como dato relevante podemos observar que solo un 6.89 % de los
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encuestados estan por debajo entre el 40% y 60% de haber adquirido conocimientos
en estas materias de igual manera estos datos con importantes dado que son datos

en crecimiento.

3.- Como considera usted la aplicacion del asistente virtual y sus actividades
practicas empleadas en cada clase?

pregunta 3

11

\

= Muy adecuado = adecuado

parcialmente adecuado = nada adecuado

Analisis: el 93% de los encuestados plantean que la aplicacion del asistente virtual
y las actividades practicas fue adecuada estos nos permite entender que la estrategia
tecnoldgica para mejorar el aprendizaje de las teméticas de algoritmia fue positivo
permitiendo asi validar los datos anteriores y asumir que se ha contribuido en su

formacion académica.

4.- Considera usted positivo el haber incorporado las estrategias tecnoldgicas
en el aula de clase para mejorar el aprendizaje de las tematicas en relacion a

la materia de algoritmo y pseudocodigo?

pregunta 4

000

= Muy positivo = ni positivo ni negativo = negativo = no me interesa

Analisis: podemos apreciar que el 100 % de los encuestados consideran muy
positivo el empleo de estas herramientas tecnoldgicas a su vez validan de manera

positiva la aplicacion del proyecto en las aulas de clase.
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Anexo 7.- Entrevista a los docentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi extension

La Mané

Universidad Técnica de Cotopaxi

Entrevista a docentes de la UTC para determinar aspectos relevantes que
inciden en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de la carrera de
sistemas de informacion.

Nombre y Apellidos:

Profesion:

Fecha:

1.- Cuéles son sus responsabilidades dentro de la Institucion.

2.- ¢Considera usted que los estudiantes que pasan a primer ciclo de carrera
dominan los conocimientos de estructuras basicas de programacion (control,
iterativas, condicionales)?

3.-Que problemas en relacién al aprendizaje de los estudiantes de la carrera de
Sistemas de Informacidn evidencia que existen?

4- En base a su experiencia considera adecuado el uso de asistentes virtuales como
recurso tecnologico para mejorar la ensefianza en las aulas?

5.- Como considera usted el empleo de herramientas tecnolégicas interactivas en el
proceso educativo.

6.- Como considera uso de la inteligencia artificial en aplicaciones interactivas

7.- Considera usted que la heterogeneidad de la educacion secundaria no permite a
los estudiantes de sistemas de informacién contar con conocimientos basicos de
estructuras de control o materias relacionadas a esta?

8.- Considera usted que los estudiantes han elegido correctamente su carrera?

9.- dentro del aprendizaje cuales son las tematicas esenciales para aprender a
programar?
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Anexo 8.- Cuestionario de satisfaccion del usuario

1.- ¢/Qué tan facil fue para ti usar la herramienta de entorno visual para el

aprendizaje computacional?

A. Muy facil

B. Fécil

C. Ni facil ni dificil
D. Dificil

E. Muy dificil

2.- ¢ Cuénto tiempo te tomé aprender a usar la herramienta de entorno visual?

A. Menos de una hora
B. De una a dos horas
C. De dos a cuatro horas

D. Mas de cuatro horas

3.- ¢Como calificarias la calidad de los contenidos del aprendizaje

computacional que se presentaron en la herramienta de entorno visual?

A. Excelente
B. Buena

C. Regular
D. Mala

E. Muy mala

4.- ¢Te resultd util la herramienta de entorno visual para el aprendizaje

computacional?

A. Si, me resulté muy util
B. Si, me resulto util
C. No fue util ni inatil

D. No me resulté util
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E. No me resulté para nada util

5.-¢Recomendarias la herramienta de entorno visual para el aprendizaje

computacional a otras personas?

A. Si, definitivamente

B. Si, probablemente

C. No estoy seguro

D. No, probablemente no
E. No, definitivamente no

6.- ¢ Qué tan satisfecho(a) estas con la herramienta de entorno visual para el

aprendizaje computacional?

A. Muy satisfecho(a)
B. Satisfecho(a)

C. Neutral

D. Insatisfecho(a)

E. Muy insatisfecho(a)

7.- ¢Qué tan claro te parecio el disefio de la interfaz de la herramienta de

entorno visual para el aprendizaje computacional?

A. Muy claro

B. Claro

C. Ni claro ni oscuro
D. Oscuro

E. Muy oscuro

8.- ¢Tuviste algin problema técnico o de conexién mientras usabas la

herramienta de entorno visual para el aprendizaje computacional?

A. Si
B. No
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9.- ¢ Como describirias el soporte técnico recibido para resolver los problemas

gue tuviste con la herramienta de entorno visual?

A. Excelente
B. Bueno

C. Regular
D. Malo

E. Muy malo

10.- ¢Crees que la herramienta de entorno visual para el aprendizaje

computacional mejoro tu conocimiento y habilidades en el tema?

A. Si, mejoré mucho
B. Si, mejoro

C. No estoy seguro
D. No, no mejoro

E. No, no mejord en absoluto

Gracias por tu participacion en este cuestionario. Tus respuestas son muy
valiosas para nosotros y nos ayudaran a mejorar la herramienta de entorno

visual para el aprendizaje computacional.
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Anexo 8.1.- Analisis del cuestionario de satisfaccion.

1.- ¢/Qué tan facil fue para ti usar la herramienta de entorno visual para el

aprendizaje computacional?

pregunta l

H A. Muy facil

M B. Facil

m C. Ni facil ni dificil
D. Dificil

M E. Muy dificil

Anélisis: Podemos apreciar que 83 % de los participantes establecen que el uso de
las herramientas fue muy facil permitiendo una adaptabilidad inmediata por parte

de las participantes.

2.- ¢ Cuénto tiempo te tomé aprender a usar la herramienta de entorno visual?

pregunta 2

4; 0;0% m A. Menos de dos horas

H B. De dos a cuatro horas
6; 20%
m C. De cuatro a ocho horas

20; 67%

Anélisis: Podemos apreciar que el 67 % de los participantes le tomo menos de dos
horas comprender y asimilar el uso de las herramientas de entornos visuales lo cual
genera un punto positivo de adaptabilidad en participantes que tienen limitados

conocimientos en programacion.
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3.- ¢Como calificarias la calidad de los contenidos del aprendizaje

computacional que se presentaron en la herramienta de entorno visual?

pregunta 3

M A. Excelente

M B. Buena

m C. Regular
D. Mala

B E. Muy mala

Anélisis: Podemos apreciar que el 81 % de los participantes califican como
excelente la calidad de contenidos en torno al aprendizaje computacional
parametros que permitieron continuar de manera positiva en la ensefianza practica

de este proyecto.

4.- ¢Te resultd atil la herramienta de entorno visual para el aprendizaje

computacional?

pregunta 4

B A. Si, me resulté muy
util

M B. Si, me resulto util

m C. No fue util ni inutil

D. No me resulto util

M E. No me resulté para
nada util

Analisis: Podemos apreciar que el 87 % de los participantes califican como muy
atil lo observado dentro de las sesiones de trabajo en esta pregunta no se presenta

criterios negativos en base a las herramientas.
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5.- ¢Recomendarias la herramienta de entorno visual para el aprendizaje

computacional a otras personas?

pregunta 5

M A. Si, definitivamente
M B. Si, probablemente
m C. No estoy seguro
D. No, probablemente
no

M E. No, definitivamente
no

28; 90%

Anélisis: Podemos apreciar que el 90 % de los participantes definitivamente
recomendaria el uso de etas herramientas observando asi su satisfaccion positiva en

cada sesion de trabajo.

6.- ¢ Qué tan satisfecho(a) estas con la herramienta de entorno visual para el

aprendizaje computacional?

pregunta 6
H A. Muy satisfecho(a)
M B. Satisfecho(a)

m C. Neutral

30; 100% D. Insatisfecho(a)

B E. Muy insatisfecho(a)

Anélisis: Podemos apreciar que el 100 % de los participantes estdn muy satisfechos
con las herramientas de entorno visual usadas para mejorar el aprendizaje

computacional
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7.- ¢Que tan claro te parecio el disefio de la interfaz de la herramienta de

entorno visual para el aprendizaje computacional?

pregunta 7

H A. Muy claro
H B. Claro
m C. Ni claro ni oscuro

30; 100% D. Oscuro

W E. Muy oscuro

Analisis: Podemos apreciar que el 100 % de los participantes coinciden que la
interfaz es muy dindmica y facil de manejar no existe limitaciones en su adaptacion

y comprension.

8.- ¢Tuviste algun problema técnico o de conexion mientras usabas la

herramienta de entorno visual para el aprendizaje computacional?

pregunta 8

LN mNO

Anélisis: Podemos apreciar que el 97 % de los participantes no experimentaron
problemas de conexién con las herramientas ni mucho dificultades técnicas dado
que la misma esta constantemente actualizandose y brindando soporte técnico de
manera periddica.

9.- ¢ Como describirias el soporte técnico recibido para resolver los problemas
gue tuviste con la herramienta de entorno visual?
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pregunta 9

H A. Excelente

m B. Bueno

m C. Regular
D. Malo

B E. Muy malo

Analisis: Podemos apreciar que el 93 % de los participantes califican como
excelente el soporte técnico de las herramientas dado que las mismas cuentan con

asistencia en un bloque de guias o ayudas ya resueltas con anteriores.

10.- ¢Crees que la herramienta de entorno visual para el aprendizaje

computacional mejoro tu conocimiento y habilidades en el tema?

pregunta 10

m A. Si, mejoré mucho
M B. Si, mejord
m C. No estoy seguro

D. No, no mejoré

30; 100%

W E. No, no mejord en
absoluto

Anélisis: Podemos apreciar que el 100 % de los participantes establecen que si
mejoro por mucho los conocimientos en cuanto a las estructuras de control
empleando las herramientas de entornos visuales lo que nos permite establecer

como positivo la aplicacion de las mismas.
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Anexo 9 .- Desarrollo de ejercicios empleando scracth con el grupo experimental

Grafico 35 Desarrollo de ejercicios interactivos en scratch
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Anexo 10.- disefio del prototipo asistente virtual.

Gréfico 36 Disefio de prototipo de asistente virtual

@ GRABANDO L LUIS ADRIAN FABARA CONRADO esta presentando

clases de trigonometria X
2, Personas (31) [E? chat
- o
0 DEYANEIRA NICOLEVIZ...
La estructura secuencial es aquella en la que una accion
(instruccion) sigue a otra en secuencia. Las tareas se Q DORYS VALERAMENA L.
suceden de tal modo que la salida de una es la entrada
de la siguiente y asi sucesivamente hasta el fin del o EDUARDO JOEL CALER.. Y
proceso.
Una estructura de programa es s¢cuencial si se ejecutan ‘ FERNANDO DANELFL..
una tras otra a modo de secuencia, es decir que una
instruccion no se ejecuta hasta que finaliza o GLORAMAGALYGAVL, &
la anterior.
{: HENRY DAVID ARREAG... ¢
inicio -> accionl-> accion2-> acciogh
o JEFFERSON DARIO FAR...
Q KAREN JULITZASHIGU...
< ﬁ a‘ ! a KATHERINELIZABETH..
‘ * i ELIZ/
8 E L3 ( ‘.-) (9 ¥
o Ti §) JEFFERSON.. (&) LUISADRIAN. (8 KARENJULL. (%) KEVINRENE.. (&) WILLAMRO. () EDUARDOJO.. Q KEVINALEKANDER TAN.. X

clases de trigonometria A 0 ¢ o @ @ LUIS ADRIAN FABARA CONRA... £

Levantar la mano <
esta presentando

101



Anexo 11.- Ejercicios practicos
Anexo 11.1.- Engafiado

Universidad Técnica de Cotopaxi
Nombre:

Fecha:

Tema: entrenar un modelo de aprendizaje automatico siguiendo la guia adjuntada en el

siguiente link.
Objetivos de la actividad:

O1: Aprender cémo el aprendizaje automatico puede cometer errores
O2: Entrenar un modelo de aprendizaje automatico para reconocer fotos de manzanas y
tomates.

0O3: Disefiar el entorno grafico empleando variables y estructuras l6gicas en Scracth 3.0.

Enlace del documento:

https://drive.google.com/file/d/14P_b-
lowDnlsbjahOLaXdQxZUko5FLEJ/view?usp=share link

Anexo 11.2.- Reconocimiento facial
Universidad Técnica de Cotopaxi

Nombre:
Fecha:

Tema: Realizar un proyecto de Scratch que puede desbloquear un teléfono virtual usando

su cara siguiendo la guia adjuntada en el siguiente link.
Objetivos de la actividad:

O1: Entrenar un modelo de aprendizaje automatico para reconocer gestos faciales
O2: Disefiar el entorno grafico empleando estructuras de control en Scracth 3.0.

O3: Aprender que es el "aprendizaje supervisado™ y los patrones en las fotos que has
hecho.

Enlace del documento:
https://drive.google.com/file/d/1zPtr2CjtInvyOYeW3kdhpofMInjZjaTs/view?usp=share_link
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https://drive.google.com/file/d/14P_b-lowDnlsbjah0LaXdQxZUko5FLEJ/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/14P_b-lowDnlsbjah0LaXdQxZUko5FLEJ/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1zPtr2CjtJnvyOYeW3kdhpofMlnjZjaTs/view?usp=share_link

Anexo 11.2.- Chatbots

Universidad Técnica de Cotopaxi
Nombre:
Fecha:

Tema: Realizar un proyecto de Scratch de un chatbot que pueda contestar preguntas

sobre un tema a tu eleccion. siguiendo la guia adjuntada en el siguiente link.
Objetivos de la actividad:

O1: Entrenar un modelo de aprendizaje automatico para aprender de los patrones de las
palabras y la forma en que estan estructuradas las preguntas.

02: Disefar el entorno grafico empleando estructuras de control en Scracth 3.0. basado
en las estructuras de decision.

03: Aprender gue es el "aprendizaje supervisado" y los patrones en las fotos que has
hecho.

Enlace del documento:
https://drive.google.com/file/d/ININOGKvVILygOdLtPiBtrmT7buOZa9PNc/view?usp=sha

re link
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https://drive.google.com/file/d/1NIn0GKvlLygOdLtPiBtrmT7buOZa9PNc/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1NIn0GKvlLygOdLtPiBtrmT7buOZa9PNc/view?usp=share_link

Anexo 12.- cuestionario sesion 1
Universidad Técnica de Cotopaxi.

Nombre:
Fecha:

Docente:

1.- Defina que es un algoritmo.

2.- Establezca las reglas de la conjuncidn, disyuncion y condicional.

3.- Defina que es un dato.

4.- Cite periféricos de entrada y salida de datos.

5.- Genere una serie de pasos l6gicos para sumar dos nimeros.

Firma del estudiante
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Anexo 13.- cuestionario sesion 2
Universidad Técnica de Cotopaxi.

Nombre:
Fecha:

Docente:

1.- Defina que es un modelo de aprendizaje.

2.- Ubique los tipos de modelos de aprendizaje.

3.- defina que es Inteligencia Artificial

4.- Defina las estructuras de control.

5.- desarrolle un ejemplo tedrico de procesos iterativos ubiquelo como algoritmos.

Firma del estudiante
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Anexo 14.- cuestionario sesion 3 problema con clasificadores

Universidad Técnica de Cotopaxi.

Nombre:
Fecha:
Docente:

1.-Desarrolle un programa que me permita clasificar fruta considerando su tamafio,

su color y forma.
Anexo 15.- cuestionario sesion 3 problemas con reconocimiento de texto

Universidad Técnica de Cotopaxi.

Nombre:
Fecha:
Docente:

1.- Desarrolle un modelo que responda de manera logica a 6 interrogantes acerca

de las operaciones bésicas de las matematicas.
Anexo 16.- cuestionario sesion 3 problemas con reconocimiento de imagenes

Universidad Técnica de Cotopaxi.

Nombre:

Fecha:

Docente:

1.- Disefie un modelo de reconocimiento de imagen para acceder a un dispositivo

movil y describa como funciona este proceso.

Anexo 17.- cuestionario sesién 3 problemas con modelos de reconocimiento

de voz

Universidad Técnica de Cotopaxi.

Nombre:

Fecha:

Docente:

1.- Entrenar a una computadora para que comprenda palabras de codigo secreto

basados en sonidos.
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Anexo 18.- cuestionario sesion 4 discusion de proyectos

Universidad Técnica de Cotopaxi.

Nombre:
Fecha:
Docente:

1.- Escoja un proyecto de sus comparieros y realice un analisis del programa y su

modelo y plantee tres recomendaciones para mejorar el mismo.
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Anexo 19.- Rubrica para Cuestionario

Instrumentos de evaluacion

A continuacion, se describen el instrumento que valoran el aprendizaje a base de cuestionarios:

RUBRICA PARA EVALUACION

CRITERIO sobresaliente (4) avanzado (3) intermedio (2) bésico (1) Puntaje
Todas las respuestas Casi todas las respuestas | La mayoria de las So6lo pocas de las
desarrollan el tema a desarrollan el tema a respuestas desarrollan el | respuestas desarrollan el
cabalidad, responden | cabalidad, responden tema a cabalidad, tema a cabalidad,
Precision y Claridad |[exactamente a lo que | exactamente a lo que se responden exactamente | responden exactamente 4
de las respuestas se cuestiona y dan una | cuestiona y dan una idea |[alo que se cuestionay |alo que se cuestionay
idea clara y precisa del |claray precisa del tema dan una idea claray dan una idea clara 'y
tema que se aborda. que se aborda. precisa del tema que se | precisa del tema que se
aborda. aborda
Cumplimiento a Respondié todas las Respondié por lo menos | Respondi6 entre el 80 % [ Respondié entre 50% y
- ... |preguntas el 90% de las preguntas |y el 70% de las el 30 % de las preguntas 4
cabalidad del ejercicio
preguntas
No hay faltas de Cuatro 6 menos faltas de | Cinco errores de Mas de siete errores de
Ortografia ortografia ni errores ortografia y/o errores de | ortografia y/o errores ortografia y de 4
gramaticales. puntuacion. gramaticales. gramatica.
Entrega la evaluacion La entrega fue tardia y/o
respetando los tiempos no respetd los
Puntualidad y lineamientos. No se N.A. N.A. lineamientos. Se 4
negocio la entrega con negocio una entrega
el profesor. tardia.
Promedio Evaluacion 10,00
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Anexo 20.- Rubrica para resolucién de ejercicios

Instrumentos resolucidn de ejercicios

A continuacién, se describen el instrumento que valoran la solucién de ejercicios individuales

RUBRICA PARA SOLUCION DE EJERCICIOS INDIVIDUALES

CRITERIO sobresaliente (4) avanzado (3) intermedio (2) bésico (1) Puntaje
Cantidad de sobresaliente resuelve |bueno resuelve un  [aceptable resuelve | reprobado no resuelve
ejercicios todos los ejercicios 80 % un 50% 4
resueltos
Desarrolla el Desarrolla el Desarrolla el No desarrolla el
procedimiento procedimiento procedimiento de procedimiento en forma
- detallada y aceptablemente, con | forma regular, con |claray el resultado es
Procedimiento y X .
resultado de los org_anlzadamente y poca o0 nu!a} poca o nu!a} incorrecto
ejercicios obtiene el resultado organizacion y organizacion y 4
resueltos correct(_) con su obtiene el resultz_yldo obtiene el resultf_:ldo
respectiva correcto en medida | correcto en medida
de los ejercicios de los ejercicios
planteados presentados
Promedio Evaluacion 10,00
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Anexo 21.- Rubrica para préctica de laboratorio

Criterios

evaluacion

de

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Conocimiento

El estudiante muestra un

El estudiante demuestra

El estudiante muestra un

El estudiante muestra

tedrico dominio completo del | un buen conocimiento | conocimiento  tedrico | una falta de
contenido tedrico | teorico y una | basico, pero tiene | conocimiento tedricoy
relacionado con la | comprension adecuada | dificultades para | una comprension
practica y demuestra | de los  conceptos | relacionar los conceptos | limitada de los
una comprension | relevantes  para  la | con la practica. conceptos relevantes.
profunda de los | préctica.
conceptos.

Habilidades El estudiante ejecuta las | El estudiante realiza las | EI estudiante muestra | El estudiante no logra

técnicas tareas  técnicas  de | tareas  técnicas  de | dificultades parallevar a | ejecutar las tareas
manera excelente, | manera competente, | cabo las tareas técnicas, | técnicas de manera
utilizando aunque con algunos | cometiendo errores | satisfactoria y requiere
eficientemente las | errores o dificultades | significativos 0 | una supervision
herramientas menores. requiriendo ayuda | constante.
informaticas requeridas. adicional.
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Resolucion de | El estudiante demuestra | EI estudiante muestra | EI  estudiante  tiene | El estudiante muestra

problemas una habilidad | una buena capacidad | dificultades para | dificultades
sobresaliente para | pararesolver problemas, | abordar y  resolver | significativas para
identificar y resolver | aunque puede requerir | problemas, mostrando | resolver problemas y
problemas relacionados | alguna orientacion o | falta de habilidad en la | requiere una asistencia
con la practica, | apoyo adicional. aplicacion de estrategias | constante.
utilizando un enfoque de resolucion.
l6gico y creativo.

Presentacion de | EI estudiante presenta | EI estudiante presenta | EI estudiante muestra | El estudiante no logra

resultados

los resultados de manera
clara, organizada y bien
estructurada, utilizando
graficos, tablas u otros
recursos visuales de

manera efectiva.

los resultados de manera
adecuada, aunque puede
haber

deficiencias en la

algunas

organizacion o claridad

de la presentacion.

dificultades para
presentar los resultados
de manera efectiva, con
falta de estructura o falta
de claridad en la

presentacion.

presentar los
resultados de manera
satisfactoria, con falta
de organizacion 'y

claridad.
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Colaboracién  y

trabajo en equipo

El estudiante colabora
de manera excepcional

con otros miembros del

equipo, muestra una
actitud  proactiva vy
contribuye

significativamente  al
logro de los objetivos de

la préctica.

El estudiante colabora
de manera efectiva con
del

equipo, aunque puede

otros miembros

haber algunas
dificultades en la
comunicacion o en la

distribucién de tareas.

El estudiante muestra
dificultades para

colaborar con otros
miembros del equipo,
con falta de
participacion activa o
problemas en la

comunicacion.

El estudiante tiene

dificultades para
colaborar en  un
entorno de equipo y
muestra una falta de
compromiso con las
responsabilidades

asignadas.
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Anexo 22.- Registro de calificaciones por sesion de trabajo

SEDE: LA MANA CARRERA: SISTEMAS DE INFORMACION NIVEL: 0_A M5 EV = Evaluaciones ((Sesién 1, Sesién 2, Sesion 3, Sesion 4) — PF.
PF = Promedio Eval Formativa por sesiones
MATERIA: ALGORITMIA Y SEUDOCODIGO (sum(EV1+EV2+EV3+Ev4)/4).
NFinal = Nota Final
PERIODO: OCTUBRE_2022-MARZO_2023 SN = Sin Nota.. Evaluacion NO registrada 6 pendiente.
N° CI/PAS APELLIDOS NOMBRES Sesiobn 1  Sesién 2 Sesion 3  Sesion4  PF NFinal
11726351313 ALMACHI JIMENEZ ANDERSON NICOLAS 7,00 8,00 9,00 9,00 8.25 PF
20504432832 ALOMOTO UNAUCHO KLEBER ELIAN 6,00 7,00 8,00 8,00 7.25 8.25
30550407233 ARMIJO ZAMBRANO BRYLLITH AYLIN 6,50 8,00 8,00 8,00 7.65 7.25
41900591163 CABRERA BALSECA JOHN POLL 8,00 8,00 9,00 8,00 8.25 7.65
5 0550204184 CAISATOA SANGOPANTA  BRAYAN STIVEN 9,00 9,00 8,00 9,00 8.75 8.25
6 0504892753 CEDENO AVEIGA ADAMARIS NILLUD 7,00 8,00 9,00 9,00 8.25 8.75
71900596741 CELI QUEZADA STEVENSON 6,00 7,00 8,00 8,00 7.25 8.25
VINICIO :
8 1727749960 CHIGUANO PASTUNA ERIKA 6,50 8,00 8,00 8,00 7.65 7.25
ESTEFANIA :
9 1725182354 CORREA MENA DENNIS SLEYDER 8,00 8,00 9,00 8,00 8.25 7.65
10 0503706004 cuzco PALLO REBECA YOHANNA 9,00 9,00 8,00 9,00 8.75 8.25
11 1755837828 ESPINOZA SIMBANA MATEO ISRAEL 7,00 8,00 9,00 9,00 8.25 8.75
12 0504542689 GALLO TIGSELEMA WASHINGTO N 6.00 7.00 8.00 8.00 7.25 8.25
SEBASTIAN ] ! ' :
13 1850858901 LALALEO PULLUTAXI BELINDA 6.50 8.00 8.00 8.00 7.65 7.25
ALEXANDRA | ' ' :
14 0550141923 LOOR VIVANCO ANA 8.008.00 9.00 8.00 8.25 7.65
JAMILETH T ' ' :
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151208027233

16 0504623331

17 0503696882

18 0504517681

19 0956974968

20 1311214124

21 2101033880

22 2200559413

23 1755930201

24 0550038095

251728707710

26 0550626741

27 0550367239

28 0550301014

29 0550291637

30 1206889535

MANOTOA
NINASUNTA
NUREZ
ONA
QUIJLE
ROMERO

RUIZ

SHIGUANGO
SUQUILLO
TUAREZ
TUTILLO
UNAPUCHA
VELASCO
VERA

VERA

ZAMORA

GAVILANES
TOAPANTA
ZAMBRANO
RIERA
PALMA
MERO

CHILLO

SANTI
TIPANTASIG
PINELA
CHIMARRO
TENORIO
LOMA
LOGRONO

SUAREZ

ARANA

SULAY ANASHEL
EVELYN AMALIS
ERIKA SOLANG
BYRON STALIN
CAROLINA JULISSA
RODDY AGUSTIN

PRISCILA
JURLEY

NICOLE NAYELI
KEVIN ARIEL
MERLY LUCETY
DENNISE ANDREA
CESAR SANTIAGO
AERELI DAYANA
ALISSON NICOLE

ANGEL
LEONARDO

EDISON LEONEL
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9,00 9,00
7,00 8,00
6,007,00
6,50 8,00
8,00 8,00
9,00 9,00
7,00 8,00

6,00 7,00
6,50 8,00
8,00 8,00
9,009,00
7,00 8,00
6,00 7,00
6,50 8,00
8,00 8,00

9,009,00

8,00
9,00
8,00
8,00
9,00
8,00
9,00

8,00
8,00
9,00
8,00
9,00
8,00
8,00
9,00

8,00

9,00
9,00
8,00
8,00
9,00
9,00
9,00

8,00
8,00
8,00
9,00
9,00
8,00
8,00
8,00

9,00

8.75
8.25
7.25
7.65
8.25
8.75
8.25

7.25
7.65
8.25
8.75
8.25
7.25
7.65
8.25

8.75

8.25
8.75
8.25
7.25
7.65
8.25
8.75

8.25
7.25
7.65
8.25
8.75
8.25
7.25
7.65

8.25



Anexo 23.- Resumen de calificaciones en todas las sesiones de trabajo

RESUMENGENERAL EVALFORMATVA |

ST

Excelente (EX) 9.00-10.00 6 5 12 13
Muy Bueno (MB) 8.00-8.99 6 17 18 17
Bueno (BU) 7.00-7.99 6 80 0 0
Regular (RE) 0.00-6.99 12 0 0 0
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