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Resumen

El aprendizaje y aplicacion del pensamiento computacional desde la robdética se convirtié en una
estrategia Util para el fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes, brindé motivacién y
modelos mas llamativos que los convencionales. La investigacién tuvo por objetivo la
identificacién de estrategias pedagogicas y didacticas que permitieron el fortalecimiento de
competencias y resolucién de problemas, para el desarrollo del pensamiento computacional en
estudiantes de grado décimo de la jornada marfiana de la Escuela Normal Superior de Ibagué. Se
adelantd desde el enfoque mixto, con obtencidn de datos cualitativos y cuantitativos. La
recoleccion de informacion se llevé a cabo con la aplicacidn de una encuesta de caracterizacion,
los pretest, postest de pensamiento computacional, ademas de la encuesta de satisfaccion y
percepcioén. En el trabajo de campo se implementd una unidad didactica en donde se implementd
la robotica como innovacion en el aula. Dentro de los principales resultados, se destaca que hubo
un cambio positivo en el desempefio del pensamiento computacional de los estudiantes, esto
posteriormente al proceso de intervencion con la unidad didactica. Asimismo, las percepciones
fueron positivas, en la medida que los estudiantes conocieron més a fondo acerca del
pensamiento computacional desde la robdética. Al final de la investigacion se concluy6 que
efectivamente la innovacion pedagogica es un método para la correcta implementacion de
procesos de desarrollo en el aula, para este caso concreto, el fortalecimiento del pensamiento
computacional.

Palabras clave: Robdtica educativa, pensamiento computacional, algoritmos, resolucion

de problemas, innovacion pedagogica.



Abstract
The learning and application of computational thinking from robotics has become a useful
strategy for strengthening student learning, providing motivation and more striking models than
conventional ones. The objective of the research is to identify pedagogical and didactic strategies
that allow the strengthening of skills and problem solving, for the development of computational
thinking in tenth grade students of the morning session at the Escuela Normal Superior de
Ibagué. It was advanced from the mixed approach, obtaining qualitative and quantitative data.
The collection of information was carried out with the application of a characterization survey,
the computational thinking pretest and posttest, and the satisfaction and perception survey. In the
field work, a teaching unit was implemented where robotics was implemented as an innovation
in the classroom. Among the main results, it stands out that there was a positive change in the
students' computational thinking performance, this after the intervention process with the
didactic unit. Likewise, the perceptions were positive, to the extent that the students learned
more about computational thinking from robotics. At the end of the research, it is concluded that
pedagogical innovation is indeed a method for the correct implementation of development
processes in the classroom, for this specific case, the strengthening of computational thinking.

Key words: Robotics, computational thinking, Algorithms, logic, pedagogical innovation.
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Introduccion

En la sociedad actual las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han
pasado a formar parte de la vida diaria, incluida la educacion, estan cambiando las posibilidades
didacticas de ensefianzas, lo que trae consigo nuevas formas de aprendizaje. Barrera (2015)
muestra que en los Gltimos afios han aparecido diversos dispositivos aplicados al aula como
pizarras interactivas, dispositivos moviles y tabletas o mas recientemente la robética educativa,
esta Ultima, como una manera de implementar tematicas de estudio que despierten interés en los
participantes de las instituciones educativas. La integracién y uso de las TIC para generar
conocimiento y desarrollo en los integrantes de centros educativos ya no es opcional, por lo que
estos deben promover en los estudiantes las habilidades necesarias que les permitan utilizar estas
tecnologias en situaciones de aprendizaje.

La robdtica en el aula es una disciplina emergente cuya mision es crear prototipos de
robots y programas especiales, que puede ser aplicada con fines pedagdgicos (Bravo & Forero,
2012; Schwabe, 2013). Si bien la robdtica tiene muchos afios en estudio, actualmente ha asistido
al crecimiento de la educacién y formacion intelectual, la programacion y el pensamiento
computacional, que son la finalidad de la presente investigacion, es decir, estudiar si
efectivamente el aprendizaje mediante la creacion de un robot en el aula es positivo para el
desarrollo del pensamiento computacional.

La integracion del Pensamiento Computacional en el aprendizaje formal e informal es
una tendencia creciente, ya que tiene el potencial de forjar una nueva generacion de jovenes con
una comprensién mucho méas profunda del mundo. Sin embargo, se dice que no existe un
consenso claro entre los expertos sobre el marco conceptual que define el pensamiento

computacional y describe sus principales componentes. De igual forma, se afirma que se han
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adelantado pocos estudios empiricos sobre el impacto de la robotica en el aprendizaje de los
estudiantes. Por lo que el actual estudio investigativo, respalda la gran importancia, que este
elemento representa para la transformacion e innovacion educativa, ya que corresponde con
material extraordinario para el desarrollo del pensamiento computacional, algo inédito, nuevo y
que permitira determinar si la integracion de la robdtica tiene un impacto positivo en su
desarrollo.

La presente investigacion introdujo la robotica educativa en el aula, con el disefio y
desarrollo de una serie de actividades de aprendizaje. Para ello se planificé una intervencion
educativa con la creacién de un robot. Después de realizar las tareas, fue posible observar las
posibilidades que ofrece la robdtica y el fortalecimiento del pensamiento computacional. Se
empled la integracién de la tecnologia en el aula, teniendo en cuenta los conocimientos previos
de los estudiantes, lo que contribuy al fortalecimiento del aprendizaje. Al mismo tiempo, la
actividad mostro6 la motivacion y el papel activo de los estudiantes ante los desafios, resultados
que son consistentes (Gongalves et al., 2019).

El aprendizaje del Pensamiento Computacional permitié la activacion de procesos
cognitivos y sociales que promovieron aprendizajes significativos y habilidades en el estudiante,
necesarias para un desempefio adecuado en el variado y complejo contexto que requiere la
sociedad. Estos espacios se crearon a través de las relaciones e interacciones entre estudiantes y
profesores en el aula y medios que facilitaron dichas interacciones. El propdsito principal de este
tipo de ambientes de aprendizaje fue convertir el aula en un laboratorio de investigacion y
experimentacién, donde los estudiantes se preguntaron constantemente como y por qué
funcionaban las cosas en su entorno; elementos que pudieron ser adaptados como medios de

ensefianza (Pinzon & Gonzalez, 2022).
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Justificacion

Uno de los retos del sistema educativo, es ayudar a los estudiantes a formarse para
responder efectivamente a los requerimientos de la vida en sociedad. Esto conlleva el desarrollo
de un conjunto de habilidades para resolver problemas en los ambitos laboral y personal. Dentro
de ese compendio de habilidades se encuentra el pensamiento computacional, que esta
estrechamente ligado a los procesos cognitivos y que permiten la solucién de desafios y
problematicas del entorno de forma estructurada y organizada. Como lo plantean Zufiga et al.
(2014), el pensamiento computacional debe ser incluido en la formacion de los estudiantes desde
los primeros grados.

Sin embargo, se puede evidenciar que el pensamiento computacional poco se tiene en
cuenta a la hora de proponer actividades a los alumnos, especialmente en las areas STEM, lo que
hace que estos nifios y jovenes no sean expuestos a experiencias de aprendizaje que los lleve a
potenciar capacidades como la I6gica o el uso de algoritmos para resolver un problema. De
acuerdo con lo anterior, es urgente la aplicacion de una propuesta en la que se presenten
actividades que apunten al desarrollo del pensamiento computacional.

De igual forma, la presente investigacion buscé innovar, ya que se abordé el pensamiento
computacional no desde las bases de la programacion (que seria lo coman), sino desde el ambito
de la robdtica, otro elemento que no es usualmente incluido en las instituciones educativas,
uniendo asi dos aspectos que ayudaron a la formacién de estudiantes mejor preparados para
afrontar el mundo actual.

Por otro lado, en las instituciones educativas de caracter publico de la ciudad de Ibagué,
se evidencia la falta de recursos econémicos, especialmente para adquirir un laboratorio de

robética dotado con la implementacion adecuada para impartir esta materia, razén por la cual se
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vio la necesidad de adelantar una investigacion de innovacién educativa con la incorporacion de
las TIC.

Ademas, se busco aprovechar los recursos con los cuales se llevaron a cabo esta materia,
cuya finalidad fue adquirir conocimiento gracias a un curriculo innovador, de gran avance
tecnoldgico, con un valor agregado, que consistié en la utilizacién de materiales electronicos de
bajo costo, para la construccién de robots desde sus inicios que permitio resolver un problema

del entorno.
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Objetivos
Objetivo General

Identificar estrategias pedagogicas y didacticas que permitan el fortalecimiento de
competencias de resolucién de problemas, para el desarrollo del pensamiento computacional en
estudiantes de grado décimo de la jornada mafiana de la ENSI.

Objetivos Especificos

Caracterizar estrategias pedagdgicas y didacticas que permitan el fortalecimiento de
competencias de resolucién de problemas, para el desarrollo del pensamiento computacional.

Disefar actividades basadas en robética educativa como estrategia pedagdgica y didactica
que permite el fortalecimiento de competencias de resolucion de problemas, para el desarrollo
del pensamiento computacional en estudiantes de grado décimo de la jornada mafiana de la
ENSI.

Implementar actividades basadas en robética educativa como estrategia pedagogica y
didactica que permite el fortalecimiento de competencias de resolucion de problemas, para el
desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes de grado décimo de la jornada mafiana
de la ENSI.

Validar la robética educativa como estrategia pedagdgica y didactica que permite el
fortalecimiento de competencias de resolucién de problemas, para el desarrollo del pensamiento

computacional en estudiantes de grado décimo de la jornada mafiana de la ENSI.
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Problema de Investigacion

En Colombia existen politicas y programas gubernamentales que buscan potenciar el
pensamiento computacional de los estudiantes de instituciones educativas, como el proyecto
denominado “Introduccion del pensamiento computacional en las escuelas de Bogota y
Colombia”, que involucra a la Universidad del Pais Vasco UPV/EHU, la Red Nacional
Académica de Tecnologia Avanzada, RENATA y el Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, MinTIC (Basogain et al., 2017); o la estrategia de
programacién para nifios del Ministerio TIC en conjunto con el Ministerio de Educacién
Nacional y el British Council (MinTIC, 2023).

A pesar de esos esfuerzos, en muchas instituciones del pais (especialmente del sector
publico), en la préactica, no se estan aplicando actividades que desarrollen eficazmente el
conjunto de habilidades reunidas en el pensamiento computacional; se puede ver como, sobre
todo en las &reas STEM, las actividades son de caracter tedrico y muy poco aportan al desarrollo
de capacidades como la l6gica, la comprension y desarrollo de algoritmos para solucionar un
problema, entre otras (Flérez, 2019).

Como lo plantea Garcia (2022), refiriéndose especificamente al area de tecnologia, “no se
ha dado el enfoque pertinente para el desarrollo y fortalecimiento del pensamiento
computacional, limitdndose hacia la formacion de sus estudiantes hacia el uso de diferentes
artefactos tecnoldgicos y tecnologias educativas” (p. 164).

Lo anterior, se puede evidenciar, en los resultados que los estudiantes obtienen en
pruebas internacionales como la prueba PISA, pruebas estandarizadas a nivel nacional como la

prueba saber 11 o incluso pruebas a nivel interno en cada institucién educativa; dichos resultados
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reflejan debilidades en torno a las habilidades que se incluyen en el pensamiento computacional,
como el pensamiento critico, la l6gica, ademas del andlisis secuencial y procedimental.

De otro lado, en el 2018, el pais se ubicé por debajo del promedio de la OCDE en las tres
areas evaluadas (lectura, matematicas y ciencias); en Matematicas, logr6 391 puntos ,98 puntos
bajo el promedio de la OCDE, ocupando asi el puesto 69 entre los 79 paises que participaron en
la prueba. En lectura sucedi6 lo mismo, ya que Colombia qued6 por debajo del promedio de los
paises de la OCDE vy en los tltimos lugares de los paises de Latinoamérica, ademas del puesto 58
en la totalidad de participantes
Figura 1

Resultados en matematicas Pruebas Pisa 2018 - Paises latinoamericanos

58. Uruguay ERES
59. Chile
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64. Pert
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70. Brasil
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Promedio,
OCDE,
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78. Republica Dominicana

Nota. Gréafico de barras que compara los resultados de 10 paises latinoamericanos en

matematicas en las pruebas pisa de 2018. Fuente. BBC, 2019

Figura 2

Resultados en lectura Pruebas Pisa 2018 - Paises latinoamericanos



17
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las pruebas pisa de 2018. Fuente. BBC, 2019

Ya en ciencias, Colombia se ubico en el puesto 62 entre todos los paises que fueron evaluados.
Figura 3

Resultados en ciencia Pruebas Pisa 2018 - Paises latinoamericanos
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Nota. Gréafico de barras que compara los resultados de 10 paises latinoamericanos en ciencia en

las pruebas pisa de 2018. Fuente. BBC, 2019
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En cuanto a pruebas estandarizadas a nivel nacional, se pudo evidenciar por ejemplo que
en la prueba Saber 11, la medicion del promedio de lectura critica en Colombia paso de 53 en
2021 a 54 en 2022, En matematicas, el promedio nacional paso de 51 en 2021 a 52 en 2022, se
subio6 un punto. La Escuela Normal Superior de Ibagué (ENSI), en la jornada mafiana, quedd
ubicada en el puesto 1775 de todas las instituciones del pais y 395 en el ranking de colegios
publicos a nivel nacional, con un puntaje global de 281 puntos y un ponderado del 56,231. En el
area de ciencias, los estudiantes de la jornada mafiana de la institucion obtuvieron un promedio
de 55 puntos sobre 100, en el area de matematicas 57 puntos y 59 puntos en lectura critica
(Ochoa, 2023).

Aunque estos resultados reflejaron una leve alza, en general, mostraron que hay un largo
camino para recorrer en cuanto al desarrollo del pensamiento computacional desde el sistema
educativo actual.

Por otro lado, por lo general en las instituciones de caracter publico de la ciudad de
Ibagué, se imparte la asignatura de tecnologia e informética sin tener en cuenta el componente de
robotica, lo que hace que se deje de lado un aspecto importante del proceso de formacién de
nifios y jovenes, que les va a permitir desarrollar destrezas para su vida cotidiana y responder a
las exigencias de las nuevas tecnologias y la sociedad del conocimiento; razén por la cual nace la
necesidad de fortalecer el pensamiento computacional por medio del componente robotico.

Esta situacion puede darse por diversas razones, la falta de capacitacion de los docentes
con respecto a la robdtica y al pensamiento computacional, la falta de actualizacion de la
estructura curricular en las areas STEM (a pesar de las politicas educativas que apuntan a la
renovacion), entre otros. Segun Sanchez (2019), hay dificultades en la implementacién de las

areas STEM en las instituciones educativas, que incluyen resistencias, inercias de los docentes,
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las instituciones y el sistema en general, y escasez de recursos tecnoldgicos, asi por ltimo
manifiesta que “se necesitan profesores que, ademas de conocer estas tecnologias, sean capaces
de utilizarlas de forma transversal y en todas las asignaturas” (Sanchez, 2019, p. 48).

Otra de las razones mas comunes, es la falta de recursos econémicos, lo que hace que las
instituciones educativas de caracter publico de la ciudad de Ibagué presenten un retraso en la
parte de innovacion y tecnologia frente a otros colegios de caracter privado que cuentan con el
presupuesto para esta materia, quedando en desventaja en lo relacionado al conocimiento
tecnoldgico y el pensamiento computacional.

En otro sentido, los elementos centrales de este proyecto de investigacion, fueron el
desarrollo del pensamiento computacional y la robética educativa, y fueron encaminados a
generar beneficios sociales, ambientales y culturales para el entorno en que se desarrollaron; en
otras palabras, es necesario que las iniciativas que surjan en esos &mbitos aporten a la
identificacion de problematicas regionales y la propuesta de soluciones innovadoras para las
mismas.

En ese orden de ideas, en Colombia los gobiernos de las Gltimas décadas han pensado en
problematicas relacionadas con desarrollo social equitativo, consolidacion de la paz, proteccion
del medio ambiente, acciones para enfrentar el cambio climatico, erradicar el hambre y asegurar
el acceso de todos los ciudadanos al agua y energia renovable (Sanchez, 2019); todo lo anterior,
plasmado en politicas publicas que se han articulado con los planes de desarrollo municipal y
departamental.

En el caso del departamento del Tolima, segun la corporacion auténoma regional del
Tolima - CORTOLIMA, se han evidenciado en la tltima década transformaciones en el medio

ambiente que manifiestan impactos severos al ecosistema, afectado por el consumo exagerado y
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la explotacion sin limites de los recursos naturales; lo anterior, acelerado por el impacto de la

vida urbana de las ciudades como Ibagué, todo esto debido a:

1) Ocupacion del espacio: la ciudad se asienta en un espacio fisico concreto, lo
que causa de manera permanente una transformacion de la naturaleza y un fuerte
impacto social. 2) Utilizacién de recursos naturales: la demanda de recursos
naturales por parte de la ciudad puede ser en determinado momento superior a la
capacidad de regeneracién natural del recurso, lo que llevaria al agotamiento del
mismo. 3) Generacion de residuos: los desechos urbanos que son vertidos pueden
no ser asimilados por la naturaleza, segun el tipo y volumen de estos desechos. 4)
Emision y descarga de contaminantes: la ciudad, descarga y emite sustancias que
son nocivas para el aire, agua o suelo y que igualmente son nocivas para la salud

humana. (CORTOLIMA, 2013, p. 98)

De acuerdo con lo anterior, especificamente en el plan de desarrollo municipal de Ibagué
2020-2023, se habla de la dimension ambiental y ecosistémica, en la que el gobierno del

municipio busca:

Dinamizar las actividades de gestién y proteccién del medio ambiente en el
municipio, a través de la implementacién de estrategias interinstitucionales de
sensibilizacion para la conservacion y uso eficiente de los recursos naturales,
desde la academia, el sector publico, el sector econdmico empresarial y la

sociedad civil. Se trabajara por una ciudad con una mejor gestion de residuos y
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reduccion de huellas de carbono, promocidn de energias alternativas, y transportes

limpios. (Alcaldia Municipal de Ibagué, 2020, p. 36)

Para lograr ese objetivo, en ese plan se cohesionan diversos programas como el dirigido a
la gestion de la informacion y el conocimiento ambiental, en el que se incluye un subprograma

denominado educacion ambiental, que tiene como fin:

Incorporar en la dimension ambiental —desde la visidn sistémica de ambiente y la
formacion integral, tanto en la educacion formal (preescolar, basica, media y
superior) no formal e informal, asi como en la educacion para el trabajo y el

desarrollo humano (Alcaldia Municipal de Ibagué, 2020)

Es entonces donde los esfuerzos gubernamentales se articulan con el ambito educativo,
para atacar las probleméticas ambientales de la region desde la formacion de los nifios y jovenes,
apoyando la ejecucion de proyectos ambientales escolares (PRAES); de acuerdo a eso, con el
presente trabajo de investigacion se busca desarrollar el pensamiento computacional de los
jovenes participantes, y apoyar el proyecto ambiental de la ENSI, generando propuestas que
aporten a la proteccion del medio ambiente de la region a través de la implementacion de
elementos de la robética educativa, propiciando soluciones innovadoras que apunten a fomentar

el reciclaje dentro del institucidn, el uso de energias limpias, un mejor uso del agua, entre otros.

Teniendo en cuenta el panorama anteriormente descrito, en la presente investigacion se

planted la siguiente pregunta: ¢;Qué estrategias pedagdgicas y didacticas permiten el
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fortalecimiento de competencias de resolucion de problemas, para el desarrollo del pensamiento
computacional en estudiantes de grado décimo de la jornada mafiana de la Escuela Normal

Superior de Ibagué?
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Marco Teorico
Estrategias Pedagogicas y Didacticas
Definicion de Estrategia Pedagogica y Didactica

El término estrategia tiene su origen en el ambito militar de la antigua Grecia, en la que se
referia a la actividad propia de la labor del estratega, es decir, del general del ejército, encargado
de proyectar, ordenar y orientar las operaciones militares para que las tropas pudieran cumplir
sus objetivos (Tecnoldgico de Monterrey, 2010).

En la actualidad, los conceptos de estrategias pedagogicas y didacticas, son centrales en
el ejercicio de la labor docente, siendo procedimientos organizados y planificados. En el ambito
educativo es necesario que exista una continua reflexion sobre las técnicas y procedimientos
usados para el proceso de construir conocimiento.

Una estrategia pedagdgica se relaciona con acciones y pasos, que el maestro pone en
practica dentro de los procesos de ensefianza y de aprendizaje, buscando cumplir la meta o el
objetivo de aprendizaje. Como lo dice Cedefio et al. (2018) “las estrategias sirven para mejorar la
calidad del rendimiento de los alumnos, pero las estrategias, l6gicamente, deben estar apoyadas
en alguna concepcion del aprendizaje” (p. 1).

Estas estrategias, “componen los escenarios curriculares de organizacion de las
actividades formativas y de la interaccion de los procesos de ensefianza y de aprendizaje donde
se logran conocimientos, valores, practicas, procedimientos y problemas propios del campo de
formacion” (Bravo, 2008, p. 52).

Por su parte, Feo (2010) afirma que las estrategias didacticas son procedimientos (lo que

incluye métodos, técnicas y actividades) a través de las cuales los docentes y estudiantes,
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estructuran y organizan las acciones de los procesos de ensefianza y de aprendizaje significativo,
dirigidas a alcanzar una meta previamente establecida.

Hay una relacion directa entre las estrategias pedagogicas y las estrategias didacticas,
entendiendo que las primeras son la base para el origen de las segundas. Las estrategias
didacticas surgen desde la concepcion de aprendizaje y la concepcion que se tiene sobre el
conocimiento.

Por otra parte, es importante pensar en las caracteristicas y el proceso de construccién de
las mencionadas estrategias, en ese sentido, Gargallo (2006) plantea diversos componentes
cognitivos, metacognitivos, conductuales y motivacionales, que en su conjunto aseguran el
alcance de los objetivos de aprendizaje. En cuanto a las caracteristicas de las estrategias se
pueden nombrar la independencia, supervision, autodireccion y evaluacion, siendo asi
susceptibles a modificaciones segun las necesidades y contextos donde son puestas en préctica.

Aunado a lo anterior, Feo (2010) asegura que las estrategias pedagdgicas y didacticas se
pueden clasificar de acuerdo con el actor del proceso: por un lado, las estrategias de ensefianza,
orientadas por el docente, atendiendo a las necesidades de los estudiantes y las estrategias
instruccionales, centradas en la interaccion entre el docente y estudiante para que este Ultimo se
acerque al conocimiento.

Aqui es relevante apuntar que, en la actualidad, el mundo globalizado exige que se
implementen nuevos estilos y formas de ensefianza, para un aprendizaje dinamico y creativo,

despertando el interés de los estudiantes como actores centrales del proceso.



25

Robotica Educativa

Garcia (2015) afirma que la robdtica educativa es “un proceso de aprendizaje que
trasciende las particularidades de estudiantes que se perfilan hacia la programacion o las
tecnologias” (p, 7).

La robotica en la actualidad se erige como un recurso eficaz en el &mbito educativo, ya
que permite el desarrollo de competencias técnicas y sociales; es asi como la rob6tica educativa
encuentra sustento en las teorias del constructivismo y construccionismo (Bravo & Forero, 2012;
Schwabe, 2013).

De otro lado, el conocimiento se construye a través de la interaccion con el objeto de
estudio (Bers et al., 2014); en ese orden de ideas, la robdtica permite generar esos espacios de
interaccion. A través de actividades en las que se disefian y construyen prototipos, los nifios y
jovenes logran aprendizajes significativos, pasando de lo abstracto a lo tangible (Pitti et al.,
2010).

Por su parte, Angel et al. (2020) aseguran que la robética educativa permite crear
escenarios para que los estudiantes desarrollen su capacidad de solucionar problemas; esto,
construyendo o simulando un robot, incluyendo en el proceso las habilidades relacionadas con el
pensamiento computacional, la programacion, abstraccion y reconocimiento de patrones;
planteando actividades que implican disefiar algoritmos que les permita controlar el
comportamiento y movimientos del robot.

De la misma forma, Barrera (2015) asevera que la robdtica educativa involucra “la
tecnologia de manera fundamentada, permitiendo disefiar y abordar actividades Iudicas con

robots educativos que promovieron el aprendizaje significativo a partir del analisis del contexto y
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de los saberes emergidos de la praxis educativa” (p, 229), permitiendo formar individuos capaces
de desenvolverse el mundo digital y globalizado.

De acuerdo con lo anterior, cabe decir que la robotica se puede incluir en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje desde diversas perspectivas, una de esas es tomarla como el objeto
principal de aprendizaje (Goodgame, 2018; Karampinis, 2018), otra perspectiva es tomarla como
medio de aprendizaje (Koning et al., 2017; Kucuk & Sisman, 2017) y una tercera radica en
emplear como apoyo al desarrollo de aprendizajes (Moro et al., 2018).

Desde los dos primeros enfoques, el interés se centra en la construccion y de robots, a
partir de piezas de engranajes, sensores, usando algoritmos que son propios de los lenguajes de
programacion. Actualmente las principales iniciativas educativas con robotica se ubican en estas
dos perspectivas. En otra direccion, los robots son incluidos en la clase, como un recurso
didactico (Bruni & Nisdeo, 2017). De esta manera, se propicia el aprendizaje a través de la
indagacion y la logica.

Ahora bien, incluir las TIC en las aulas aumenta la motivacion e interaccion de los nifios
y jovenes en el proceso, es ahi donde emerge la robdtica como herramienta efectiva; igualmente,
Sanchez et al. (2019) expresan que las “TIC suponen nuevas posibilidades para el ambito
educativo, puesto que les permiten a los estudiantes organizar experiencias de tipo interactivo
que, a su vez, son promotoras de nuevos aprendizajes y procesos de ensefianza” (p. 23-24).

Es asi como, Pitti et al. (2012) muestran la robdtica educativa como una estrategia para
motivar el aprendizaje, a traves de la cual se crean diversos escenarios donde el estudiante pueda
descubrir y experimentar con autonomia, aprendiendo de los errores.

Quiroga (2018) la presenta como:
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una propuesta alternativa, que motiva a los estudiantes a participar de manera

espontanea y los invita a explorar el medio, cultivar actitudes cientificas, adquirir

valores inherentes al desarrollo social, al desarrollo de las inteligencias maltiples,

integrarse con las TIC y desarrollar el aprendizaje basado en proyectos. (p. 52)
Competencias de Resolucion de Problemas

En lo que se denomina resolucion de problemas se incluyen tareas y procesos que llegan
a ser extremadamente diversos, lo que genera dificultad en la interpretacién teorica de ese
asunto. Se podria iniciar definiendo lo que es un problema y su resolucion. Desde un sentido
general, el problema podria ser definido como cualquier situacién prevista o imprevista que
genera un cierto grado de incertidumbre, pero también la necesidad de buscar una solucién. En la
vida cotidiana lo importante es el resultado que se obtiene al resolver un problema; no obstante,
en el &mbito educativo lo relevante es el mismo proceso de resolucion del problema.

Desde un punto de vista cognitivo, de acuerdo con Jonassen (2010), un problema se
refiere a un asunto dificil de resolver, también comprende una tarea compleja que supone dudas a
causa de la complejidad y la carencia de transparencia.

Desde la perspectiva de la psicologia, Pinzon & Gonzélez (2022), afirman que la solucion
de problemas se relaciona con procesos cognitivos; resolver un problema implica que el sujeto
aplique conocimientos y procedimientos. Segun Perales (1993), este proceso lleva a que se
reorganicen las estructuras cognitivas, en otras palabras, se genera un aprendizaje.

De otro lado, se debe hablar de la clasificacion de los problemas, de acuerdo con varios
criterios: “a) Campo de conocimiento implicado (ciencia 0 no ciencia). b) Tipo de tarea
(cualitativa-cuantitativa). ¢) Naturaleza del enunciado y caracteristicas del proceso de resolucién

(problemas cerrados-abiertos)”. (Perales, 1993)
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En cuanto al campo de conocimiento implicado, la principal diferencia entre los
problemas que se plantean en la ensefianza de la ciencia y aquéllos de la vida cotidiana, es que en
los primeros el foco esta en el proceso para llegar a la solucion y en los problemas cotidianos lo
importante es el resultado.

De acuerdo con el tipo de tarea, Perales (1993) afirma que existen problemas cualitativos
gue no requieren determinaciones numeéricas para su resolucion y los problemas cuantitativos,
que requieren calculos numéricos.

Si se tiene en cuenta la naturaleza del enunciado y las caracteristicas del proceso para
resolver problemas, existen problemas cerrados que son los que cuentan con toda la informacion
precisa y se pueden resolver al usar algun algoritmo y tiene una solucién Unica; los problemas
abiertos, por su parte requieren que el individuo que soluciona genere una accion de pensamiento
productivo y encuentre la solucion del problema que no es Unica. Esas diversas soluciones a un
mismo problema, en muchos casos surgen debido a las diferentes interpretaciones posibles, que a
su vez van de la mano con diferentes procedimientos de blsqueda y analisis.

Variables en la Resolucion de Problemas

Estas variables pueden definirse de acuerdo con: “- La naturaleza del problema. - El
contexto de la resolucion del problema. - El solucionador del problema” (Perales, 1993). En
cuanto a la naturaleza del problema, se tienen en cuenta primordialmente aspectos formales del
problema como “la precision o univocidad, estructura, lenguaje, etc. Del enunciado; complejidad
y tipo de tarea requerida en la resolucion; solucion abierta o cerrada, conocida o desconocida,
etc.” (Perales, 1993).

En ese sentido, Perales (1993) afirma que el enunciado de un problema recoge seis

elementos:
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La descripcion de un dispositivo y su funcionamiento eventualmente
acompafiado de un esquema.

Las condiciones experimentales a que esta sometido.

Unas simplificaciones o modificaciones parciales que inscriben el
fendmeno estudiado en un marco tedrico simple.

Unos datos, valores tomados por ciertas magnitudes fisicas que se
Ilaman a menudo «condiciones iniciales o condiciones en los limites».

Unas(s) pregunta (s)

Unas consignas de respuesta mas o menos implicitas interviniendo en

la formulacién de la pregunta.

En cuanto al contexto de la resolucion del problema, se tienen en cuenta las variables que
apuntan al proceso mismo de resolucién, como por ejemplo la manipulacion o no de objetos
reales, el acercamiento a fuentes de informacién, si la resolucién se verbaliza o no, si el
algoritmo puesto en juego es suministrado, tiempo que toma el proceso de resolucion, etc.

Por otra parte, las variables que se relacionan con el solucionador del problema, que
incluyen por ejemplo el conocimiento teorico, diversas habilidades cognitivas, creatividad,
actitud, edad, sexo, entre otros, hablando de solucionadores individuales o grupales (Perales,
1993).

En ese mismo sentido se debe incluir el conocimiento especifico que tenga el
solucionador en la materia del problema o de qué tan familiarizado se encuentre con la tarea y

habilidades cognitivas requeridas para encontrar una solucion (Perales, 1993).



De otro lado, Perales (1993), explica que existen cuatro componentes del conocimiento:

I) conocimiento declarado (definiciones, teoremas, ecuaciones, etc.); 2)
conocimiento de procedimiento (como aplicar una ecuacion dada, cémo elegir
una superficie gaussiana, etc.); 3) conocimiento de seleccion (como ser capaz de
reconocer caracteristicas relevantes de la situacion dada y combinar éstas con las
condiciones de validez de las formulas y procedimientos conocidos a fin de
seleccionar uno 0 mas para la resolucion); 4) conocimiento de estrategia (sucesion

de acciones que se realizan a fin de alcanzar una solucién).

En ese orden de ideas, es importante incluir también las variables del estilo cognitivo y
creatividad; el estilo cognitivo se puede definir como la manera en que un individuo percibe la
realidad; en lo relativo a la creatividad, cabe decir que esta recoge caracteristicas como la
flexibilidad, la originalidad y la elaboracion (Perales, 1993).

Por otra parte, el estudio de la resolucion de problemas se puede dividir en dos fases: la
de representacion y el proceso de ejecucion (Holyoak & Morrison, 2012). Especialmente en la
solucién de problemas complejos, cuando se recurre a habilidades que hacen parte del
pensamiento computacional, estas dos fases son esenciales.

Dentro de la fase de representacion se incluyen otras fases que son la exploracién y
entendimiento y otra que se refiere a la representacion y formulacion. Igualmente, dentro de la
fase de ejecucion, se encuentran otras relacionadas con la planificacion y ejecucion, como
también otra con monitorizacion y reflexion (Greiff et al., 2012). En cada una de estas fases se
presentan diversos procesos cognitivos que se relacionan con el pensamiento computacional,

entre los que se hallan la abstraccion, el tratamiento de datos y la creacion de un algoritmo.

30

la
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No obstante, Ortega & Asensio (2018), aseguran que otros procesos cognitivos
relacionados con el pensamiento computacional no son incluidos en el proceso de resolucion de
problemas; procesos como “descomposicion de un problema, automatizacion, simulacion y
paralelismo” (p. 133). Esos mismos autores ponen el foco en el proceso de descomposicion, que
es un pilar del pensamiento computacional, afirmando que deberia aplicarse en la resolucién de
problemas ya que descomponer un problema en problemas mas pequefios permitiria abordar
estos independientemente, asi “algunos se podrian automatizar, otros se podrian resolver o
avanzar en ellos de forma paralela y simultanea” (Ortega & Asensio, 2018).

Estrategias en la Resolucion de Problemas

Seel (2012), desde el punto de vista de la psicologia cognitiva, asevera que, en el
momento de hacer frente a un problema, el individuo construye una representacion mental de las
caracteristicas de este, llamada por el autor como espacio del problema; conformado por
informacion relativa al estado inicial, el objetivo del problema y las posibles estrategias para
alcanzar una solucion.

En ese orden de ideas, Pinzdn & Gonzélez (2022), explican que un problema se compone
de un estado inicial determinado; un estado final deseado y una barrera que impide la solucion
del problema, es decir, pasar de estado inicial al estado final”. (p. 425).

Asimismo, Jonassen & Hung (2012) caracterizan la resolucién de problemas como una
actividad esencialmente cognitiva, ya que implica construir y aplicar representaciones mentales;
es decir elaborar una representacion mental del problema ademas de recuperar otros esquemas de
problemas anteriores, alojados en la memoria.

De acuerdo a lo anterior, la recuperacion de esquemas es esencial en el proceso de

resolver un problema, teniendo en cuenta que, al acumularse las experiencias para luego ser
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almacenadas en recuerdos, estos son estructurados como modelos mentales o esquemas de
problemas, que precisamente se refieren a la representacion de un problema, las estructuras y
relacion que lo componen ademas del proceso para solucionarlo, de la mano de experiencias
previas.

Por otro lado, Pinzén & Gonzalez (2022) presentan un panorama de los diferentes
modelos que diversos autores han propuesto como el camino para la resolucion de problemas;
entre esos modelos se encuentran el General Problem Solver, el solucionador de problemas
IDEAL (identificacion, definicion, exploracion, actuacion, logros) y el modelo de Polya.

Sin embargo, Jonassen (2010) afirma que esos modelos mencionados, parten del
supuesto que todos los problemas se pueden resolver de la misma forma; razén por la cual
propone un método que parte del precepto de que los problemas y sus soluciones son diversos,
teniendo en cuenta la forma en la que cada individuo edifica la representacion del problemay a
partir de eso logra una solucién.

En ese orden de ideas, ese mismo autor propone una serie de habilidades cognitivas, que
se requieren dependiendo del tipo de problema que necesite solucion y que terminan
convirtiéndose en estrategias; entre esas estan definir el problema; comparar los problemas
(analogia); comprender las relaciones causales dentro de los problemas; generar preguntas para
trazar el camino hacia la solucién de problemas; modelar los problemas; argumentar; regular la
metacognicion del proceso.

Desarrollo del Pensamiento Computacional
Concepto de Pensamiento Computacional
El Pensamiento Computacional alude a metodologias y técnicas de resolucién de

problemas en las que median experiencias y presaberes enlazados con la programacién de
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computadoras (Bordignon & Iglesias, 2020). EI Pensamiento Computacional sirve para resolver
problemas informaticos y cualquier otro tipo de problematica; es decir, se refiere a una
“metodologia de resolucion de problemas que se puede automatizar” (Zapata, 2015, p. 15).

En ese orden de ideas, Wing (2010) define el Pensamiento Computacional como “los
procesos de pensamiento implicados en la formulacion de problemas y sus soluciones para que
estas Ultimas estén representadas de forma que puedan llevarse a cabo de manera efectiva por un
agente procesador de informacién.” (p. 20). Es entonces donde el Pensamiento Computacional es
visto como un proceso de pensamiento que puede ser independiente de la tecnologia y se
relaciona con un método de resolucion de problemas. En otras palabras, la solucién a un dilema
puede estructurarse y ponerse en practica por un ser humano, una computadora o la unién de
ambos.

Igualmente, Wing (2010) afirma que va de la mano con el pensamiento ingenieril, el
pensamiento cientifico y el pensamiento 16gico matematico. Segun el ISTE (2011) en relacion
con todas las capacidades que se agrupan dentro del Pensamiento Computacional, entre estas se

encuentran:

Organizar y analizar datos l6gicamente.

Formular problemas que puedan ser resueltos con ayuda de computadoras u
otros dispositivos

Identificar, analizar e implementar posibles soluciones de un problema, a
partir del planteamiento de una serie de pasos o fases.

Extrapolar el proceso de resolucion de un problema a otros problemas futuros.

El uso de modelos y simulaciones para representar datos.
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Automatizar la solucion de un problema con el uso de algoritmos (una

sucesion de pasos estructurados).

El Pensamiento Computacional no se limita a las capacidades nombradas anteriormente,
ya que es un campo de estudio relativamente nuevo que da pie para mas descubrimientos y
avances teoricos.

Es evidente la necesidad de incluir el Pensamiento Computacional dentro del plan de
estudios de las diversas asignaturas, para desarrollar habilidades como la persistencia al enfrentar
problemas complejos, la aptitud para resolver problemas abiertos y cerrados, habilidades para
comunicarse, ademas de la tolerancia a la ambiguedad. Asimismo, se fortalece el trabajo en
equipo con el fin de lograr una meta en comun y la confianza al trabajar con lo complejo (ISTE,
2011).

De igual forma, autores como Villafafe et al. (2013), Bordignon & Iglesias (2020)
afirman que el Pensamiento Computacional se debe trabajar con estudiantes de primaria y
secundaria, por las ventajas que acarrea desarrollarlo pensando a futuro (para ser competentes
profesionalmente) y en el ahora (estudiantes con habilidades y destrezas en resolver todo tipo de
problemas de forma ordenada, eficiente y eficaz).

Habilidades del Pensamiento Computacional

Existen diversas concepciones en torno a las habilidades que componen el Pensamiento
Computacional, una es la definicion de Computer Science Teachers Association (CSTA) e
International Society for Technology in Education (ISTE), (2011). una concepcion que se acerca
a lo operativo, entendido como un proceso para solucién de problemas que incluye

caracteristicas como:
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Formular problemas de manera que permitan usar computadores y otras
herramientas para solucionarlos. Organizar datos de manera légica y analizarlos.
Representar datos mediante abstracciones, como modelos y simulaciones.
Automatizar soluciones mediante pensamiento algoritmico (una serie de pasos
ordenados). Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objeto
de encontrar la combinacién de pasos y recursos mas eficiente y efectiva.
Generalizar y transferir ese proceso de solucion de problemas a una gran

diversidad de estos. (Barrera & Montafo, 2015, p. 617)

Por su parte, Bordignon & Iglesias (2020) dan una concepcién relacionada con aspectos
socioemocionales que incluyen la autoeficacia, el autoconcepto, la perseverancia, la tolerancia a
la frustracion, empatia y comunicacion asertiva. Ademas, relacionan el Pensamiento
Computacional con habilidades de lenguaje y comunicacion, como la sintaxis, la semantica, la
jerarquizacion y la sintesis; igualmente habilidades como escucha activa, respeto a opiniones, la
reflexion, empatia y la tolerancia. Los mencionados autores incluyen también en su definicion
habilidades de descomposicion y deconstruccién de problemas.

En otro sentido, se habla de seis habilidades que componen el Pensamiento
Computacional. Estas son: a) la abstraccion, que se relaciona con la seleccion de detalles para
resolver un problema mas facilmente; b) la evaluacion, que permite definir si un algoritmo,
sistema o proceso, es una solucion es viable para un problema; c) el pensamiento algoritmico,
para definir con claridad los pasos que lleven a la solucién de un problema; d) la

descomposicion, como una forma de pensar en los problemas de acuerdo a sus partes y sus
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componentes; €) la generalizacion, al identificar patrones, similitudes y conexiones, entre
problemas presentes con anteriores; f) el razonamiento l6gico, que incluye la observacion, la
recoleccion de datos, la verificacion de hechos y el establecimiento de reglas (Bordignon &
Iglesias, 2020). Asimismo, el Pensamiento Computacional incluye abstraccion, descomposicién,
pensamiento algoritmico, evaluacién y generalizacion.

Aplicaciones del Pensamiento Computacional

Aungue el concepto de Pensamiento Computacional ha sido ampliamente discutido, no es
tan comun escuchar de los modelos tedricos que lo sustentan. Un modelo que es esencial
nombrar es el planteado por Karen Brennan (Universidad de Harvard) y Mitch Resnick (MIT).
El mencionado modelo se articula alrededor de 3 dimensiones: concepto computacional (saber),
practicas computacionales (saber hacer) y perspectivas computacionales (saber ser). Este modelo
tiene una madurez que supera los 10 afios, ademas existe un cuestionario validado planteado por
Roman (2016).

Mas recientes, son otros enfoques que se centran en el desarrollo y aprendizaje del
Pensamiento Computacional, a través del uso de retos o desafios (Gongalves et al., 2019) o se
potencian otras competencias orientadas a la interaccion social (Garcia & Caballero, 2019).

El pensamiento computacional esté relacionado con configuraciones mentales y formas
de pensar, por lo que sus aplicaciones se vuelven generalizadas y diversas. Por supuesto, este
pensamiento no se limita a los sistemas de cifrado; Los enfoques del pensamiento computacional
benefician a los usuarios que no necesariamente participan en trabajos tecnol6gicos o realizan
actividades utilizando hardware informatico; Esta mentalidad se aplica a la adquisicion de
habilidades, especialmente aquellas susceptibles a la légica y la abstraccion de datos: las entradas

del entorno se procesan mentalmente para transformarlas en resultados practicos; Sin embargo,
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en Gltima instancia, aplicar el pensamiento computacional para resolver problemas o crear
soluciones también sirve para programar computadoras para producir los resultados deseados en
una carrera de gestion tecnoldgica (Polanco et al., 2020).

Son multiples las aplicaciones donde se puede utilizar el pensamiento computacional,
pues se utiliza en muchos contextos y areas, como en la programacién y desarrollo de software,
donde los programadores usan algoritmos y logica para hacer software y aplicaciones (Zapata-
Ros, 2015), a su vez es necesaria en la ciencia de datos para la habilidad de descomponer
grandes y complejos conjuntos de datos, encontrar patrones y tomar decisiones basadas en
resultados, es influyente en la inteligencia artificial y aprendizaje automatico, ya que estas areas
se basan en algoritmos y modelos matematicos para desarrollar sistemas que pueden aprender y
tomar decisiones por si mismos (ZUfiga et al., 2014), también se aplica en la medicina, ya que el
diagndstico médico, la investigacion genética y el manejo de registros medicos dependen del
andlisis de datos y la aplicacion de algoritmos (Angel et al., 2020).

La modernizacion econdémica financiera méas la resolucion de problemas empresariales

aplican el pensamiento computacional para mejorar operaciones, tomar decisiones estratégicas y
resolver problemas logisticos, basandose en algoritmos y analisis de datos para prever tendencias
y tomar decisiones de inversion, en disefio de productos y manufactura, pues la mejora de los
procesos de fabricacion y el disefio de productos eficaces se benefician del pensamiento
computacional (Villafafie et al., 2013).paralelamente es necesaria su aplicacion en la educacion,
pues la ensefianza del pensamiento computacional se vuelve mas comun en las escuelas para
preparar a los estudiantes para el futuro proximo (Roman, 2016).

Con la ayuda de las herramientas informaticas, el pensamiento computacional amplia las

facultades, donde la imaginacion y la creatividad juegan un papel fundamental en las nuevas
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ideas de los mundos virtuales. Por otro lado, es comun pensar gque el pensamiento computacional
es una habilidad exclusiva para desarrollar en el &mbito de la ingenieria informatica y la
computacion. Una serie de juegos y proyectos forman parte de una nueva iniciativa educativa
gue se basa en modalidades novedosas del juego mismo y que aboga firmemente por la
incorporacion la aplicabilidad del pensamiento computacional, la programacion informatica y la
robotica en los colegios (Roig & Moreno, 2020). Frente a este enfoque, una de las mejores
opciones para estudiar el pensamiento computacional es explorar su inclusion en el curriculum

escolar obligatorio y, ademas, hacerlo desde la primera etapa o nivel del sistema educativo.
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Antecedentes

A continuacion, se encontraran trabajos de investigacion que se relacionan con las
categorias de competencias de resolucion de problemas, desarrollo del Pensamiento
Computacional y roboética educativa.

Corba (2022), en su tesis de maestria denominada “OVA con enfoque STEM que
potencie el aprendizaje del pensamiento computacional”, buscé disefiar un OVA con enfoque
STEM, que potencie el Pensamiento Computacional de los estudiantes de grado décimo del
colegio Champagnat de Bogota. Esta investigacion mostré que el OVA se constituye en una
herramienta pedagdgica para el desarrollo del Pensamiento Computacional, entendiendo la
importancia de generar nuevas estrategias que permitan dinamizar los procesos de ensefianza y
de aprendizaje y que involucren el uso de recursos tecnoldgicos y la innovacién en el aula.

La mencionada tesis, sirve como antecedente al presente trabajo de investigacion porque
enfatiza en la importancia de innovar y de buscar nuevas estrategias pedagogicas y didacticas
para desarrollar el Pensamiento Computacional, que es en ultimas el objetivo primordial de este
trabajo.

Roman (2016) en la Tesis Doctoral titulada “Codigo-alfabetizacién y Pensamiento
Computacional en educacion primaria y secundaria: validacion de un instrumento y evaluacion
de programas”, afirma que conocer y utilizar el lenguaje de las computadoras es una habilidad
bésica, necesaria para ser participe de la realidad computarizada actual.

En la mencionada investigacion aborda tres estudios: uno descriptivo sobre el evento
mundial “La hora del c6digo”, llevado a cabo en Espaiia en 2013 y 2014, analizando 29

instituciones educativas de todo el pais, incluyendo a 23 profesores y 1662 estudiantes.
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El segundo, es un estudio experimental que lleva al disefio, construccion y validacion un
instrumento denominado “Test de Pensamiento Computacional” (TPC), dicho test fue validado
por 20 expertos y luego aplicado en estudiantes de primer ciclo de la ESO, en un total de 1251
jévenes y 24 instituciones educativas; llegando a concluir que este test presenta propiedades
psicométricas convenientes (es fiable) ya que reviste consistencia interna y estabilidad; ademas
se demuestra su validez, considerandolo discriminante, convergente y factorial. El Gltimo
estudio, se relaciona con la evaluacién de programas de codigo alfabetizacion llevado a cabo en
Espafia y determind su efectividad para el desarrollo del Pensamiento Computacional.

De acuerdo a lo anterior, esta tesis doctoral se constituye en un referente esencial ya que
provee una herramienta de medicion fiable, estable, con consistencia interna y validez, que se
decidié usar como pre test y post test para determinar la efectividad de la robética educativa
como estrategia pedagdgica y didactica para el fortalecimiento de competencias de resolucion de
problemas, para el desarrollo del Pensamiento Computacional en estudiantes de grado décimo de
la jornada mafiana de la ENSI.

Garcia & Caballero (2019) en su investigacion de tipo cuasi-experimental, con medidas
pretest y postest, trabajaron en la robética para desarrollar el Pensamiento Computacional en
educacién infantil buscando comprobar la repercusion del desarrollo de actividades de robética
educativa en la adquisicion de habilidades de pensamiento computacional y programacion en
estudiantes de educacién infantil. Este trabajo se realiz6 con nifios que oscilan entre los 3y 6
afios, para lo cual se tomé una muestra de 131 estudiantes con esta caracteristica, vinculados a un
centro educativo espafiol. La medicion se realiz6 teniendo en cuenta tres dimensiones;
secuencias (algoritmos), instruccion y depuracion. Una vez tomado el pretest y postest, se

evidencia que los nifios obtuvieron resultados favorables, lo que concluy6 que los alumnos que
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realizaron el programa de robdtica potenciaron la competencia computacional en las tres
dimensiones antes descritas.

Este trabajo de investigacion sirve como base del presente trabajo ya que muestra la
viabilidad de usar la robética educativa como herramienta para potenciar el Pensamiento
Computacional en nifios y jovenes.

Brennan & Resnick (2012) en su investigacion denominada “nuevos marcos para estudiar
y evaluar el desarrollo del Pensamiento Computacional ”, tuvo como objetivo contar con algunas
estrategias para evaluar el Pensamiento Computacional en jovenes, para lo cual estos autores
disefiaron un marco computacional de las actividades de los disefiadores de medios interactivos
Ilamado Scratch, un entorno de programacion que permite a los jovenes crear sus propias
historias interactivas, juegos, simulaciones y luego compartir esas creaciones en una comunidad
en linea con otros jovenes programadores de todo el mundo. Se trabajaron tres estrategias para
lograr los objetivos planteados las cuales son: estructura, evolutiva y sugerencias.

En la estructura se trabajd la parte de creacion de cddigo, depuracion del codigo
realizada, mezclas de cddigo y uso de colaboraciones de otros programadores. En el trabajo
evolutivo la evaluacion de lo realizado en disefio, artefactos y proyectos. Finalizando con el
tercero donde las sugerencias juegan un papel fundamental porque los jovenes son evaluados

cuando ya han participado en la programacion de un proyecto.
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Metodologia
Contexto y Caracterizacion

La ENSI, es una institucion de caracter oficial, ubicada en el &rea urbana de la ciudad de
Ibagué. Ofrece formacién en 3 niveles (preescolar, primaria, secundaria, media) ademas de un
programa de formacion complementaria en el que se gradian docentes para preescolar y basica
primaria.

En la actualidad cuenta con tres sedes que, en su totalidad, reciben a 3.386 estudiantes en
jornadas mafiana y tarde. En su mayoria estos nifios y jovenes pertenecen a los estratos 1, 2 'y 3,
viven cerca de la institucién, en el area céntrica de la ciudad de Ibagué, con diferentes vias de
acceso, y rutas de transporte publico.

Gran parte de los estudiantes conviven con sus padres y hermanos, aunque hay un
namero significativo de los cuales viven solo con alguno de sus padres, sus abuelos, padrastro,
madrastra, madres cabeza de familia e inclusive hay estudiantes que viven solos. Se puede
evidenciar que, en la mayoria de los casos, hay poco acompafiamiento familiar, ya que los
acudientes aducen falta de tiempo para colaborar en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

La propuesta, inicialmente, esté dirigida a estudiantes de grado décimo, que se encuentran
en un rango de edades de 14 a 16 afios.

Se hallan grupos heterogéneos de estudiantes, viviendo la etapa de la adolescencia;
jovenes cada vez mas interesados en las nuevas tecnologias y formas de comunicacion que
dichas tecnologias ofrecen.

Cabe decir que estos jovenes pertenecen a una generacion tentada por lo audiovisual e
hipertextual (musica, videos, publicaciones en redes sociales, comics, manga, murales, grafitis,

etc.). Les atrae la television, especialmente canales de musica, deportes, telenovelas, series y
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peliculas, escuchan musica de diferente tipo, su preferida es el pop, vallenato y reggaeton.
Igualmente, conversan mucho con sus amigos sobre temas como el colegio, los amigos, el
estudio, los noviazgos, usan el internet con frecuencia, y usan la mayoria de su tiempo en las
redes sociales.
Tipo y Enfoque

Se trabaj6 un enfoque mixto, puesto que se obtuvo datos tanto cualitativos como
cuantitativos con el fin de observar y cuantificar el interés de los estudiantes en desarrollar el
Pensamiento Computacional, creacion e innovacion de los estudiantes, todo esto mediante el uso
de la robotica y todo lo que conlleva la creacion de un proyecto tecnoldgico. Como afirman
Johnson & Christensen. (2019), la esencia del enfoque de investigacion mixto es combinar de
forma analitica y reflexiva, métodos, enfoques, procedimientos, conceptos de los paradigmas de
la investigacion cualitativa y cuantitativa, permitiendo un disefio de investigacion robusto.

Ahora bien, los estudios mixtos tienen un componente cualitativo y otro cuantitativo,
cada uno de ellos ha sido necesario abordarlos en el presente trabajo de investigacion para
garantizar un analisis profundo del fendmeno objeto de estudio. En cuanto al componente
cualitativo, Herndndez & Mendoza (2018) manifiestan que abordan el analisis critico de la
situaciones sociales y educativas, es decir, una vision centrada en la interpretacion del
investigador a partir de las dindmicas sociales, las narrativas, perspectivas de los actores
involucrados y un acercamiento en donde la criticidad permite comprender la realidad donde el
humanismo es el valor central.

De otro lado, sobre el componente cuantitativo Creswell (2014) sefiala que los fenémenos
sociales pueden ser analizados desde la medicion de sus factores constitutivos y, por ende, es

posible reconocer las magnitudes y valores que los respaldan. En la comunidad cientifica el
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enfoque positivista de investigacion da luces sobre la posibilidad de generalizar los resultados y
emitir conclusiones que pueden convertirse en leyes universales. Para el presente estudio, se
tomaron los datos cuantitativos y se enriquecieron con la informacion cualitativa y la criticidad
de las interpretaciones de una realidad social (Bernal, 2010).
En ese sentido, en la presente investigacion se ejecutd con el uso de las siguientes
técnicas e instrumentos:
Cualitativa
Encuesta de caracterizacién de los estudiantes para determinar su motivacion
e interés en la robotica, asi como determinar si han tenido acercamiento con la
programacion.
Entrevistas individuales con el fin de obtener datos de lo que esperan los
estudiantes del proyecto, asi como de sus percepciones al finalizar el proceso.
Diarios de campo que registren lo sucedido en cada sesion de actividades
durante el proceso.
Cuantitativa
Aplicacidn como pretest y postest de un test de Pensamiento Computacional elaborado
por el Doctor Marcos Roméan Gonzélez de la Universidad Nacional de Educacién a Distancia de
Espafa
Por otra parte, el tipo de Investigacién es descriptiva ya que como lo mencionan Johnson
& Christensen. (2019) la investigacion descriptiva busca describir fendmenos, situaciones
contextos y sucesos. Con ello se busca detallar las propiedades y caracteristicas tanto de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier fendmeno que se pueda someter a

un analisis.
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Estos tipos de estudio permiten recoger informacion de manera independiente o conjunta
sobre variables que se estén utilizando en la investigacion y que sean importantes para la misma.
Poblacion y Muestra

La poblacion considerada en la investigacidn consistié en los adolescentes de décimo
grado de la ENSI, estudiantes entre 14 y 16 afios pertenecientes a estratos socioecondémicos 2 y
3.

La muestra fue de 10 estudiantes escogidos por su interés en la robética y su deseo de
participar en las actividades propuestas. El procedimiento de muestreo utilizado fue intencional y
no probabilistico, ya que sélo se aplico la prueba de Pensamiento Computacional a estudiantes
que voluntariamente se quisieron integrar al proyecto y que muestran interés por el &mbito de la
robdtica.

Se selecciono esa institucion porque, a pesar de contar con reconocimiento a nivel local,
no desarrolla actividades de robdtica dentro del area de tecnologia e informatica, con lo cual el
proyecto pudo ayudar a superar esa dificultad.

De igual forma, se selecciono a estudiantes de grado noveno, entre 14 y 16 afios porque
ya han ingresado a la adolescencia y de acuerdo con las etapas del desarrollo planteadas por
Piaget, se encuentran en la etapa de las operaciones formales, (entre los 12 y 15 afios
aproximadamente). Segln lo afirman Papalia & Wendkos (2009) en esa etapa, los jovenes estan
en la capacidad de usar la I6gica para llegar a conclusiones abstractas, no relacionadas con un
caso concreto, desarrollando asi la capacidad de generar hipdtesis y resolver problemas méas

complejos.
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Fases de la Investigacion

Para la presente investigacion, se aplico el modelo el método ADDIE, que se basa en los
pasos de analisis, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion, fue desarrollado inicialmente
por la Universidad Estatal de Florida para describir los procesos de un sistema de desarrollo de
instruccion (1SD) utilizado en programas de formacién militar, seguin lo menciona Dolugar
(2018).

Este modelo resulta apropiado para el desarrollo de actividades relacionadas con la
robotica educativa para potenciar el Pensamiento Computacional, ya que brinda una estructura
clara y precisa de todas las etapas necesarias para su disefio, desarrollo y construccion.

Fase 1: Anélisis

Entre estas etapas se encuentra la fase de analisis, que constituye el primer paso en el cual
se examinan los contenidos y se recopila la informacion relevante para el desarrollo del tema.
Este punto se relaciona con la fase de caracterizacion en la que se aplico una encuesta a los
estudiantes para determinar su motivacion e interés en la rob6tica, asi como determinar si han
tenido acercamiento con la programacién, ademas la aplicacion inicial del test de Pensamiento
Computacional elaborado por el Doctor Marcos Roman Gonzalez de la universidad Nacional de
Educacion a Distancia de Espafa (Apéndice A).

Fase 2: Disefio

En la segunda fase, denominada fase de disefio, se elaboro el proyecto teniendo en cuenta
la informacién recopilada en la fase de andlisis, asi como teorias y modelos pedagogicos y
didacticos que facilitaran el desarrollo y la transferencia de conocimientos. En esta etapa se llevo
a cabo la planificacion didactica y se tomé como una fase de acercamiento de los estudiantes a

las herramientas para programacion.
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Fase 3: Desarrollo

La tercera fase consisti6 en el desarrollo de las actividades, en la que se tomd decisiones
para escoger una problematica del entorno que pudiera ser resuelta a través de la robdtica
educativa, a traves de lluvias de ideas, cuyas conclusiones fueron registradas en diarios de
campo; eso incluye la elaboracion de planos o bocetos y representaciones por parte de los
estudiantes.
Fase 4: Implementacion

La cuarta fase, denominada implementacion, implicé poner a prueba lo disefiado y
desarrollado en las etapas anteriores para determinar su funcionalidad y si se ajusta al objetivo
planteado inicialmente, segln lo indica Dolugar (2018). En este punto los estudiantes pusieron
en préactica su solucién para una problematica real (prototipo), y asi determinar si realmente
lograron el objetivo.
Fase 5: Evaluacion

La quinta y Gltima fase, segin Dolugar (2018) es la evaluacion, que reviste gran
importancia para validar la robdtica educativa como una estrategia pedagdgica y didactica eficaz
para potenciar el pensamiento computacional en los estudiantes. Para llevar a cabo esta
evaluacion, fue necesario establecer instrumentos adecuados que permitieron obtener resultados
académicos de calidad y que cumplieron con los estandares tecnol6gicos de robustez,
interoperabilidad, usabilidad y escalabilidad, como sugiere Dolugar (2018). Se aplicd
nuevamente la prueba, asi como entrevistas o grupos focales que permitieron conocer la
perspectiva de los involucrados al finalizar el proceso.
Técnicas e Instrumentos

Para la recoleccién de informacion se utilizaron tres instrumentos:



48

1. Encuesta de Caracterizacion (Apéndice B).
instrumento para establecer el acercamiento de los estudiantes al Pensamiento
Computacional y la robética. Link:
https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSeQf4W1ZsS1t17zPx6JES8ZDtpA4E
_gAllvTnJUZDTXO0ug_07Q/viewform

2. Pretest y Postest de Pensamiento Computacional (Apéndice C).
Se tomd la prueba ya validada de Dolugar (2018) y se aplicé a los estudiantes de
forma previa a la intervencién, y posteriormente a la intervencion. Link:
https://docs.google.com/forms/d/e/IFAIpQLSJAQ9ZRHIfMYcOOzvNY8z9LTE
ANjmj6cwICkznBHIF384yAhA/viewform

3. Encuesta de Satisfaccion y Percepcién (Apéndice D).
para finalizar el trabajo con los estudiantes se disefié una encuesta de finalizacion
del proyecto de robdtica, alli los estudiantes manifestaron sus percepciones y la
experiencia del trabajo de intervencion. Link:
https://docs.google.com/forms/d/1i9AtP7TV5N19Sm9KoE-

_k31Mmy4v_3Kj3WrpgXillWc/viewform?chromeless=1&edit_requested=true

Prueba de Confiabilidad

En la investigacion de Roman (2016) el instrumento test de pensamiento computacional
fue valorado en su consistencia interna, obteniendo el valor de Alfa de Cronbach de 0,793. Es
decir que se puede considerar como una fiabilidad buena. Se destaca que dicha prueba fue

aplicada por el investigador con una muestra de 1.251 participantes. Ahora bien, a fin de
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garantizar la confiabilidad interna del constructo del instrumento de recoleccion de informacién

utilizado para medir el Pensamiento Computacional en el contexto particular de la ENSI, se

aplico la prueba de Alfa de Cronbach, en la cual se logro evidenciar (tabla 1) un valor de 0,729,

lo cual indica que tiene una confiabilidad buena, ademas de ser muy cercana al valor original del

creador del instrumento. Asimismo, se calcul6 el alfa para cada una de las preguntas, y todas
obtuvieron un alfa entre aceptable y bueno (tabla 2). Esto quiere decir que los items del

constructo si miden objetivamente los indicadores para los que fue disefiado.

Tabla 1

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
0,729 28

Nota. Tabla que plasma las estadisticas de fiabilidad de la prueba. Fuente. Autoria propia

Tabla 2

Estadisticas de total de elemento

Varianza de Correlacién Alfa de
Media de escala
escala si el total de Cronbach si el
Pregunta si el elemento se
elemento se ha elementos elemento se ha
ha suprimido
suprimido corregida suprimido
Pregunta 1 87,50 368,056 0,000 0,730
Pregunta 2 87,50 368,056 0,000 0,730
Pregunta 3 87,50 368,056 0,000 0,730
Pregunta 4 90,50 319,167 0,458 0,705
Pregunta 5 87,50 368,056 0,000 0,730
Pregunta 6 87,50 368,056 0,000 0,730




Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10
Pregunta 11
Pregunta 12
Pregunta 13
Pregunta 14
Pregunta 15
Pregunta 16
Pregunta 17
Pregunta 18
Pregunta 19
Pregunta 20
Pregunta 21
Pregunta 22
Pregunta 23
Pregunta 24
Pregunta 25
Pregunta 26
Pregunta 27

Pregunta 28

88,00
91,00
87,50
88,50
88,00
91,50
88,00
90,00
90,00
91,00
88,50
88,50
91,00
89,50
91,00
91,50
91,00
88,00
90,00
90,50
88,50

88,00

362,222
343333
368,056
344,722
384,444
316,944
345,556
316,667
350,000
332,222
355,833
361,389
332,222
346,944
310,000
333,611
321,111
362,222
322,222
313,611
350,278

345,556

0,055
0,211
0,000
0,241
-0,305
0,622
0,340
0,474
0,113
0,341
0,098
0,028
0,341
0,150
0,614
0,390
0,475
0,055
0,411
0,522
0,169

0,340

0,733
0,726
0,730
0,723
0,750
0,695
0,718
0,703
0,735
0,715
0,733
0,738
0,715
0,732
0,692
0,712
0,704
0,733
0,709
0,699
0,728

0,718
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Nota. Tabla que plasma los elementos de fiabilidad de la prueba, desglosados en cada una

de las 28 preguntas. Fuente. Autoria propia
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Estructura de la Propuesta Pedagdgica y Didactica

En el presente apartado se exponen los elementos constitutivos del disefio de la unidad
didactica, desde donde se abordo el fortalecimiento del Pensamiento Computacional de los
estudiantes. Esta apuesta comprende todos los elementos metodoldgicos y didacticos para su
intervencion con los estudiantes de grado décimo de la ENSI.

Disefo

El disefio de la propuesta pedagdgica es un instrumento que refleja las metas y objetivos
en los que se enfoca la investigacion actual y propone lograr el proceso de ensefianza y
aprendizaje, considerando el grado de autonomia que le permite su entorno y recursos
disponibles. En la practica educativa se integran principios filosoficos éticos y epistemolégicos,
asi como teorias de ensefianza y aprendizaje, que le otorgan coherencia para abordar la tematica
central de la investigacion actual. La aplicacion de estos principios se llevé a cabo mediante el
desarrollo de la propuesta pedagdgica didactica, a su vez formando estudiantes criticos,
innovadores, tecnoldgicos y motivados por la resolucién de problemas. Por lo tanto, se
establecieron los objetivos, el plan de evaluacion, las lecciones, el horario, las técnicas de
ensefianza y los materiales necesarios para lograr los objetivos propuestos y darle respuesta al
problema planteado.

El disefio de la propuesta pedagdgica guio los elementos del proyecto educativo
institucional, como la planificacién curricular y el cédigo de convivencia, especificamente en los
estudiantes de grado décimo de la ENSI.

Se dio inicio con el disefio base de la propuesta pedagdgica y didactica, en donde se
resaltaron los objetivos especificos de la propuesta, las competencias asociadas que se

adquirieron, la descripcién de los contenidos (Componentes basicos de un circuito, simbologia y
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funcionamiento, ley de Ohm, médulos Arduino, elaboracion de un circuito), criterios de
evaluacion, recursos y organizacion social. Como se puede observar, los objetivos especificos
son coherentes con los sefialados en investigaciones precedentes, en donde el pensamiento
computacional fue abordado integralmente con todos sus componentes. Por ejemplo, la
adquisicion de conocimientos abstractos previos para luego ser aplicados en situaciones
cotidianas en donde pueden ser implementados, en este caso concreto, la robdtica.

Asimismo, aunque desde el MEN se han generado iniciativas para capacitar a los
docentes en Pensamiento Computacional, no han generado lineamientos de competencias
basicas, motivo por el cual, las competencias establecidas desde la propuesta pedagogica y
didactica tomo las competencias desagregadas y fundamentadas teéricamente en el documento
de Bordignon & Iglesias (2020). Ahora bien, la robética se asume desde la formacion en todos
los conocimientos necesarios para su aplicabilidad y es desde la infancia que se deben tener un
primer contacto con las herramientas y recursos tecnoldgicos nuevos e innovadores para que
pueda ser un tema de motivacion e interés y crecimiento a lo largo del desarrollo cognitivo
estudiantil.

La robdtica educativa ayuda a aprender en diferentes areas y mejorar habilidades
cognitivas al trabajar en equipo hacia un objetivo compartido. Al trabajar de forma activa, los
estudiantes pueden mejorar su aprendizaje y comprension, también se promueve la autonomia y
el pensamiento critico. Este nuevo método ayuda a motivar a los alumnos y a despertar su interés
en aprender sobre robética educativa, motivo por el cual los contenidos iniciaron por
fundamentos de electrénica, que luego fueron mas complejos para la consolidacion de una

posterior estructura de caracteristicas de roboética.
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Ademas, los criterios de evaluacion (Resolvieron con eficacia problemas propuestos,

secuencia algoritmos de forma ldgica, trabajando en equipo valorando las ideas de los demas,

asumiendo con responsabilidad las actividades) se enfocaron en el modelo de resolucion de

problemas y el trabajo en equipo. El primer motivo es que las actividades se disefiaron para

acercarse a la realidad y estimular la creatividad para resolver desafios. La robética y el

pensamiento computacional promovieron la colaboracion para resolver problemas de manera

mas efectiva en la vida real. Por Gltimo, se asignaron los recursos necesarios para que los

estudiantes pudieran recibir clases tanto presenciales como virtuales, asi como para desarrollar

los aprendizajes y practicas correspondientes (computadores, video beam, elementos periféricos,

tabletas Arduino y pliegos de papel periddico).

Tabla 3

Generalidades de la unidad didactica

Obijetivos especificos

Ejecutar Abstracciones y generalizaciones.

Reconocer sistemas de simbolos y representacion abstracta.
Acercarse a la nocion algoritmica del control de flujo.
Realizar la descomposicidn estructurada de un problema.
Usar el pensamiento iterativo, recursivo y paralelo.

Hacer uso de la I6gica condicional en situaciones cotidianas.
Efectuar depuracion y deteccion sistematica de errores.

(Grover and Pea, 2013)

Competencias

Reformular problemas: adaptarlos a la computacién.
Organizar/analizar datos: patrones y conclusiones.
Representar datos: descomposicién y abstraccion.
Automatizar: disefio creativo de algoritmos.

Codificar: crear el programa.




Depurar: resolver los errores.
Analizar posibles soluciones.
Generalizar: transferencia de la solucién
(Bordignon and Iglesias, 2020)
Componentes bésicos de un circuito, simbologia y funcionamiento
Ley de Ohm
Contenidos
Médulos Arduino
Elaboracidn de un circuito
Resuelve con eficacia problemas propuestos
Secuencia algoritmos de forma légica
Criterios de evaluacion
Trabaja en equipo valorando las ideas de los demas
Asume con responsabilidad las actividades
Computadores
Video beam
Elementos periféricos
Recursos Tabletas Arduino
Pliegos de papel periodico
Marcadores
Programa app inventor
En algunas actividades los estudiantes realizan trabajo individual, pero

Organizacion social
siempre sera socializado en grupos de trabajo y en grupo general.

Nota. Tabla que plasma los elementos generales de planeacion de la unidad didéactica.

Fuente. Autoria propia

En cuanto a las actividades de la unidad, se dividieron por momentos precisos en donde
se inicid con una problematica especifica y definida, lo cual involucro los presaberes y la

apertura a la necesidad de la adquisicion de nuevos conocimientos para afrontar las
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problematicas identificadas. Luego en la actividad cinco se dio inicio con los procesos de disefio,
como vias posibles de solucion. Posteriormente de la actividad siete en adelante se puso en
marcha todo lo relacionado con la implementacién de la solucion, es decir, aplicacién préactica y
colaborativa de los conocimientos con los componentes electrénicos. Finalmente, a partir de la
actividad diez se dio continuidad con los procesos de evaluacion y prueba de los prototipos de
robotica, finalizando con el postest.

Tabla 4

Temporalizacion de la unidad

Identificacion de la problematica

Actividad 1. Lluvia de ideas (1 hora)

Actividad 2. Conocemos los componentes basicos, simbologia y funcionamiento (1 sesion)
Actividad 3. ;Qué tanto sabes de los componentes? (1 sesion)

Actividad 4. La ley de ohm (1 sesién)

Disefio de la solucion
Actividad 5. Conociendo los diferentes médulos de arduino (1 sesion)

Actividad 6. Diseflamos nuestro circuito (1 sesién)

Implementacion de la solucién:
Actividad 7. Montaje fisico, ensamble (1 sesién)
Actividad 8. Aprendizaje lenguaje C (1 sesion)

Actividad 9. Montaje del codigo (1 sesion)

Evaluacion de la solucion
Actividad 10. Pruebas de funcionamiento por prueba y error (1 sesion)
Actividad 11. Conclusiones de los estudiantes (1 hora)

Actividad 12. Diligenciamiento del post test y encuesta de cierre (1 hora)

Nota. Tabla que plasma el desarrollo de la unidad didactica, mostrando cada una de las

actividades que componen a su vez las 5 fases del proceso. Fuente. Autoria propia
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Actividades

A continuacion, se describen una a una las actividades de la propuesta pedagogica y
didactica, las cuales fueron necesarias para el alcance de los objetivos especificos planteados y el
desarrollo de las competencias de los estudiantes en Pensamiento Computacional.

Actividad 1. Lluvia de ldeas (1 Hora).

En grupos de trabajo van a pensar en dos problematicas ambientales que consideren que
maés afectan la institucion educativa y las van a plasmar en una hoja.

Luego de plantearlas van a entregar la hoja a otro grupo, y ese grupo se va a encargar de
escribir una posible solucion a la primera dificultad que aparece en la hoja

Nuevamente los grupos cambian de hoja y van a escribir la solucién a la otra
problematica planteada por el grupo.

Luego la hoja ser& devuelta al grupo que plante6 las problematicas inicialmente y se haré
un conversatorio general para determinar cuales problemas se repiten y si las soluciones alli
plasmadas son viables.

A partir de esa conversacion se escogera una probleméatica ambiental y se determinara

que prototipo robético se realizara para abordar su solucién.

Actividad 2. Conocemos (los Componentes Béasicos, Simbologia y Funcionamiento 1 Sesién).
De forma aleatoria se repartiran a cada estudiante los componentes basicos que se
necesitan para cualquier tipo de circuito;
Resistencia
Capacitor electrolitico

Capacitor ceramico



Fuente de voltaje
Regulador
Diodo led

Diodo semiconductor
Diodo zener
Buzzer
Transistor
Potenciometro
Relay
Interruptor
Motor

Inductor

Fusible

Varistor

Conductor

Con ese componente asignado, van a realizar una consulta de los siguientes elementos:
definicién, utilidad, simbolo, unidad de medida, imagen del componente.

Esa consulta la van a plasmar en diapositivas que se van a integrar en un documento
colaborativo, y que van a servir para que les cuenten a los demas participantes qué aprendieron

Actividad 3. ;Qué Tanto Sabes de los Componentes? (1 Sesion).
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Ya teniendo claros los componentes basicos que se van a necesitar en el proyecto, van a
desarrollar una estrategia (juego) con el que puedan reflejar todo lo que aprendieron de esos
componentes.

Actividad 4. La Ley de Ohm (1 sesidn).

Antes de disefar el circuito, se debe tener claridad sobre esta ley. Se invita a los
participantes a ver este video, para después socializar lo que entendieron:

https://www.youtube.com/watch?v=WpuL TZrhAgs&t=277s.

Después de ver el video, por grupos de trabajo, van a resolver los siguientes circuitos,
teniendo en cuenta la ley de Ohm

Si Camila tiene un bombillo que consume 3 Voltios, 0.1 amperios y tiene una fuente de
alimentacion de 12 V. ;Qué valor de resistencia ideal debe colocar Camila en el circuito para que
el bombillo alumbre?

Actividad 5. Conociendo los Diferentes Modulos de Arduino (1 Sesién).

Se revisaran las fichas técnicas de cada modulo Arduino para determinar cuél es la que se
va a escoger para el proyecto; para eso, se hara un laboratorio en el que, por grupos de trabajo
construirén circuitos basicos como el encendido de un bombillo, de un motor, de un buzzer,
aprendiendo también sobre la emision y recepcién de frecuencias. Con todos esos conocimientos
adquiridos ya podran escoger los componentes correctos para el disefio del prototipo.

Al finalizar el laboratorio, diligenciaran el siguiente cuestionario para determinar lo
aprendido en la sesion.

https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSeY ISLDf3SMMRQXaVnZeOaEeySLVSOGE
9wugevEg1HHur8ydtQ/viewform

Actividad 6. Disefiamos Nuestro Circuito (1 Sesion).


https://www.youtube.com/watch?v=WpuLTZrhAgs&t=277s
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeYIsLDf3MMRQXaVnZe0aEeySLVS0GE9wugevEg1HHur8ydtQ/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeYIsLDf3MMRQXaVnZe0aEeySLVS0GE9wugevEg1HHur8ydtQ/viewform
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Una vez teniendo nuestra idea de proyecto, para disefiar el circuito, se tendran en cuenta
los siguientes aspectos:

Tipo de fuente de energia (panel solar, bateria, energia eléctrica, etc.)
Consumo de potencia (calculo con la ley de Ohm)

Dispositivos de entrada (sensores)

Dispositivos de salida (actuadores, carga)

Autonomia (tiempo de trabajo continuo)

Teniendo en cuenta lo anterior, se desarrollara la guia de trabajo #2, con la que se busca
que los estudiantes construyan un diagrama de bloques sobre el dispositivo para espantar
palomas a través de ultrasonidos.

Para empezar, deben pensar en una lista de pasos para realizar procesos de la vida
cotidiana como realizar una exposicion u organizar una salida con amigos. Luego se les pide que
hagan lo mismo con los pasos para llegar a la elaboracion del dispositivo seleccionado.

Después se generard una discusion grupal para que los estudiantes expongan sus
respuestas y luego llegar a un acuerdo en cuanto a los pasos necesarios y efectivos para dicho
proceso.

Al finalizar la discusion, se presentaran ejemplos de diagramas de bloques y se les
explicara que sirven para tomar decisiones de forma mas eficiente y que permiten visualizar el
proceso para tomar dichas decisiones.

Luego de eso, por grupos de trabajo, realizaran un diagrama de bloques para representar
los procesos que se requieren para el desarrollo del prototipo escogido (espanta palomas); al
finalizar este diagrama, se daréa un espacio de discusion grupal para consolidar un tnico gréfico

gue muestre de manera eficiente los pasos necesarios y las decisiones que se deben tomar.
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Luego de eso, en un pliego de papel van a plasmar el disefio de nuestro prototipo y van a
justificar por qué seleccionaron ese disefio.

Después de que cada grupo socializa su trabajo, con los insumos presentados, se
elaborara un disefio en conjunto, que sera el que se usara para la fase de implementacién.
Actividad 7. Montaje Fisico (Ensamble).

Los estudiantes realizaran el ensamble del prototipo teniendo en cuenta el disefio del
circuito realizado de forma grupal en la actividad anterior.

Actividad 8. Aprendizaje Lenguaje C.

Se escribiran en el tablero frases basicas del lenguaje C de programacion, como:
Void setup (), pinMode (sensor, INPUT); pinMode (bufer, OUTPUT) ;
void loop(); if (digitalRead (sensor)==HIGH) ;

digitalWrite (bufer,HIGH); delay(1000); else;

Se les pedira a los estudiantes que intenten adivinar el significado de las frases, teniendo
en cuenta que muchas vienen del idioma inglés.

Luego, para poner en practica lo visto, se les pide a los participantes que realicen codigos
basicos en el software de Arduino, por ejemplo, para encender una luz o una bocinay ponerlos a
funcionar en dicho programa
Actividad 9. Montaje del Cadigo.

Mientras unos estudiantes se encargan del ensamble del circuito, disefiado con
anterioridad, otros realizan el montaje del codigo en la tarjeta Arduino para lograr que el
dispositivo dé las frecuencias que se requieren.

Actividad 10. Pruebas de Funcionamiento (Prueba y Error).
Al tener ya construido el dispositivo, se hard un acercamiento a la Escuela Normal

Superior de Ibagué para ponerlo a prueba.
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En ese sentido, se buscara un sitio que sea frecuentado por muchas palomas y poder
observar la influencia del dispositivo en el comportamiento de las mismas.
Actividad 11. Conclusiones de los Estudiantes.

Los jévenes daran sus conclusiones a partir de lo observado y se determinara si el
dispositivo fue eficaz para resolver la problemaética que se plante6 al principio.
Actividad 12. Diligenciamiento del Post Test y Encuesta de Cierre.

Los estudiantes resolveran el post test que se refiere a la prueba de Pensamiento
Computacional desarrollado por el doctor Roman que también se aplico en la primera sesion.

Luego de eso, llenaran una encuesta con 10 preguntas (8 cerradas y 2 abiertas), con la que
se busca evaluar las percepciones de los estudiantes sobre todo el proceso, cuales habilidades
relacionadas con el Pensamiento Computacional consideran que se potencid, ademas de dar
espacio para que ellos expresen cuales fueron los puntos fuertes y a mejorar del proyecto.
Desarrollo

Para la fase de desarrollo se elaboraron las correspondientes guias de aprendizaje
implementadas con los estudiantes. Estas guias de aprendizaje sirvieron como herramienta para
la indagacion de los conocimientos adquiridos por los estudiantes. Como se puede observar, las
preguntas realizadas fueron de respuestas abiertas, para identificar las narrativas y percepciones
de los estudiantes, y si estas eran acordes a las competencias por desarrollar en el Pensamiento
Computacional. La primera guia, coherente con los aprendizajes de fundamentos basicos
necesarios para afrontar las problematicas identificadas. Mientras que la segunda guia ahonda
directamente en la aplicacion practica del pensamiento computacional con las decisiones

necesarias para implementar en la robotica.
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Guia de aprendizaje #1

e®e UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTAY A Guia didactica #1
DISTANCIA

Mucatia ensducacion Tiempo estimado: 4 horas
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®e® = =— 7
Universidad Nacional| “La Robética en el Aula: Aprendizaje de |a Creacién de un Robot
Abierta vy a Distancia Para el desarrollo del pensamiento computacional”
r:y
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# .. CONOGCIENDO LA MICRO: BIT

1. DEFINICION DE SITUACION PROBLEMICA:

Ya que tienes la tarjeta micro: bit en la mano, ¢De qué partes crees que se compone?

2. INTELECTUALIZACION DEL PROBLEMA:

Busca informacion sobre las partes que componen |a micro: bit y completa el siguiente esquema con los nombres

Caracteristicas de la parte frontal

llustracidon 1. Parte frontal de la Micro; bit

Fuente:
https://cdn.sanity.io/images/ajwvhvgo/production/88f3a7041f76aa20c22a
e2¢0aa023fb2562e35e8-1278x1044 .png ?q=80&fit=max&auto=format
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Funciones de la parte trasera

10:

3. EXPLORACION Y DESCUBRIMIENTO:
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usB

BLE ANTENNA
RESET
BATTERY

(B|B|C

PROCESSOR
COMPASS
ACCELEROMETER

PINS

micro:bit

Hlustracion 2. Funciones de lo parte trosera de la micro: bit

Fuente:
https://cdn.sanity.io/images/ajwvhvgo/production/foféed9d03ela
417dbcSffc6e92dbdcc22feS5f810-
1290x1038.png?q=80&fit=max&auto=format

Ya que reconoces las partes de la micro: bit, escribe qué funcion cumplen

PARTE

FUNCION
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4. REFLEXION SOBRE EL SIGNIFICADO.

Si alguien quisiera medir qué tan himedo esta el suelo en su jardin para poder regar las plantas, evitando hacerlo en dias
lluviosos, ¢qué sensores podria usar?

5. AMPLIACION DE IDEAS:

Ya que sabes qué funcion tiene cada una de las partes que compone la micro: bit, retinete con otros compafieros y pongan
un listado de cosas que creen que se pueden hacer con ella

Nota. Guia de trabajo con 5 preguntas para que los estudiantes reconozcan los elementos de la

microbit. Fuente. Autoria propia

Hoy en dia, el rol del docente se ha transformado de manera significativa, pasando de ser
el transmisor de conocimiento a convertirse en un mediador y formador (Pino & Urias, 2020). La
mediacion se comprende como el manejo de los contenidos y las maneras de expresion de los
diversos temas con el proposito de posibilitar el acto educativo, dentro del marco de una
educacion entendida como participacion, creatividad, expresividad y relacion con los demas. La

mediacion es un proceso en el que el educador orienta o facilita el proceso de aprendizaje del
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estudiante, siendo una condicion y factor esencial para la ensefianza-aprendizaje (Ruiz & Pineda,
2021).

La elaboracién de la guia de aprendizaje didactica se obtiene al vincular el material
didactico con los procesos cognitivos del estudiante para facilitar una mejor orientacion en el
estudio (Durango & Ravelo, 2020), de tal forma que pueda utilizarlos de manera autbnoma,
dependiendo de un pensamiento abierto y pedagogico (Pino & Urias, 2020).

Una guia didactica se define como aquella que orienta o posibilita la ensefianza a otros un
camino, por lo que puede ser una persona que instruye y dirige a otra para alcanzar un objetivo,
un documento donde se planifica, organiza, facilita y orienta hacia ese proposito, 0 ambas cosas
(Jaramillo & Ortega, 2024). En este trabajo se considero que la guia didactica es un recurso
didactico que el docente emplea con un propdsito general o especifico, puede ser material o
virtual y le permite planificar, orientar, organizar, dirigir o facilitar el proceso de ensefianza-
aprendizaje como un proceso Unico.

Una guia es una herramienta educativa que ayuda a dirigir y facilitar el proceso de
ensefianza y aprendizaje, logrando la interaccion activa de los elementos personales (profesores
facilitadores y alumnos participantes) y los aspectos personalizados (metas, contenidos, métodos,
recursos educativos, maneras de organizar la ensefianza y la evaluacién) (Basogain & Olmedo,
2020). Estos son elementos personalizados por los mismos participantes; el docente debe adaptar
su creacion a la materia, los resultados del diagndstico, las caracteristicas del progreso y el nivel
alcanzado por los estudiantes, a las condiciones y oportunidades del entorno para el que se
elabora la guia, asi como a su propia experiencia y los estudiantes contribuyen a la mejora al
autoevaluar sus propios resultados a través de la resolucién de dichas interrogantes planteadas

por el profesor en el desarrollo de la guia de aprendizaje aplicada (Durango & Ravelo, 2020).
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Las Guias de Aprendizaje desde el modelo de la escuela actual son creadas por sus
disefiadores o docentes como un elemento esencial del componente curricular, que fomentan el
trabajo tanto individual como en grupo mediante actividades didacticas que favorecen la
reflexion y el aprendizaje colaborativo, con el fin de visualizar el logro de las competencias
asignadas con anterioridad (Cadavid, 2020).

Esta interpretacidn se vincula con la percepcion de Pino & Urias, (2020) quienes
entienden la guia, como manuales, que se configuran en el texto que el profesor debe utilizar y/o
complementar el alumno para satisfacer todos los requisitos de un curso o disciplina, abarcando
las evaluaciones, con la finalidad de evaluar los logros de metas y resultados obtenidos por los
estudiantes.

Presentar la organizacion de las Guias requiere entender lo que se ha anticipado,
establecido y escogido para que dé forma a las dinamicas de las escuelas (Cadavid, 2020). Busca
reflexionar y considerar que desde ciertas perspectivas y concepciones se han anticipado unos
modos de operar del aula clases, una eleccion de contenidos a comunicar y unas acciones, tanto
de los docentes como de los alumnos en el entorno escolar. La direccion de las guias didacticas
debe reflejar la l6gica del proceso de ensefianza-aprendizaje, qué se busca alcanzar como
resultado (Basogain et al., 2017).

La guia de aprendizaje #1 es una guia aplicada con los estudiantes elaborada y disefiada
con preguntas abiertas para reconocer las narrativas y percepciones de los estudiantes y si estas
se alineaban con las competencias a desarrollar en el Pensamiento Computacional conforme a los
aprendizajes de fundamentos basicos necesarios para enfrentar las problematicas identificadas.
Esta guia de aprendizaje funcion6 como herramienta para la indagacion de los conocimientos

adquiridos por los estudiantes durante la realizacion del estudio actual.
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Seguidamente se aplicé una segunda guia de aprendizaje que busca ahondar directamente
en la aplicacion préactica del pensamiento computacional con las decisiones necesarias para
implementar en la robdtica. Se entiende por guia de aprendizaje al instrumento digital o impreso
que sirve como recurso para el aprendizaje donde se lleva a cabo la labor del profesor y los
estudiantes en el proceso educativo, de manera planificada y organizada (Cadavid, 2020).

Las guias de ensefianza tienen un papel importante en la educacion y la ensefianza actual,
ya que funcionan como puentes entre el maestro y el alumno, donde el objetivo principal es
cumplir con la funcion de guia del docente, y fortalecer el trabajo autonomo del estudiante

mediante la tarea del maestro como la unidad basica del proceso educativo (Pino & Urias, 2020).

Figura5

Guia de aprendizaje #2
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Universidad Nac?onal “La Robética en el Aula: Aprendizaje de la Creacién de un Robot
Abierta y a Distancia Para el desarrollo del pensamiento computacional”
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DISENAMIOS NUESTRO CIRCUITO

1. DEFINICION DE SITUACION PROBLEMICA:

Hoy vamos a pensar en los pasos que debemos seguir para llevar a cabo algunas tareas que requieren planeacion
por eso vas a llenar los siguientes cuadros con cada uno de los pasos que sigues para organizar una exposicion
grupal y una salida con tus amigos

Exposicion grupal

Salida con amigos




Una vez redlizada la actividad anterior, haremos lo mismo pensando en nuestro proyecto a desarrollar:

Espanta pzlomas con
Ultrasonido 6.

Ahora sodializaremosen grupo con el fin de determinar los pasos en secuencia de manera correcta

Espanta pzlomas con
Ultrasonido 6.

2. INTELECTUALIZACION DEL PROBLEMA:

Después de tener el paso a paso de nuestro proyecto espanta palomas con ultrasonido, aprenderemos cémo se
realiza un diagrama de bloques que permite plasmar los pasos necesarios para un proceso y asi desarrollar el
diagrama de nuestro proyecto.
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Simbologia de un diagrama de flujo

Simbolo Nombre Funcién

Reprezenta el inicio

Inicio / Final y ¢l final de un procezo

Indica ¢l orden de ls
gyecucion de las operaciones.
> Unen de g0 La flecha indica I
Sgurente instruccion.

Reprezenta la lectura de datos
Entrada / Sabda en la entrads y s impresién
de datos en la sabda
-1 ¢l|

Piociic Reprezenta cualquier tipo
de operacion

Nos permate analizar una
Decizién wtuacidn, con base en los
valores verdadero y falzo

Ejemplos de diagramas para procesos de lavida cotidiana

’

|Diagrama de flujo del como cocinar un huevo | | Diagrama de flujo de como cruzar la calle en un semaforo

T2

<
No

Fuente de las iméagenes: (s/f). Webyempresas.com.
Reauperado el 15 de octubre de 2023, de https://www.webyempresas. com/wp-content fuploads /2021 /11 /gemplo-de-diagrama-de-flujo-
B.-1.jpg

Ahora te vamos a entregar una plantilla en blanco de un diagrama para decidir qué hacer con el almuerzo de
un domingo, debes organizar las palabras que estan en el recuadro dentro del diagrama para que tenga
sentido



Almuerzo del
domingo

¢Algo que quieras comer?
Tienes hambre
¢ mamd estd en |a casa?

Quedarse con hambre

iero salir

o0

¢ Skentes pereza para salir?

{Algo que quieras comer?

:
’b.
y

reza de salir Pedir un domicilio

'Jl

Disfruta tv almuerzo

Buscar comida en lanevera

Busca un restaurante

Ejercicio adaptada de: Lynch, A. (sf1). Lunch an Sundoy flowchort examples ond templates. Edmwsaft cam. Recupera do f 15 de octubre

de 2023, de https:/Awww.edrawsaft cam/lunch-sunday-flowc hart-example. html

3. EXPLORACION Y DESCUBRIMIENTO:

Realiza un diagrama de blogues para cualquier situacién de la vida cotidiana que escojas ( por ejemplo: hablar
con alguien gue te gusta, convencer a tus pap4s para quete dejen ir a una fiesta, presentar un examen de
matemdticas, etc.)

4. REFLEXION SOBRE EL SIGNIFICADO.

Aplicando lo que hemos aprendido, en grupos de trabajo van a realizar un diagrama de blogues para el prototipo
que queremos realizar { dispositivo para espantar palomas)

5. AMPLIACION DE IDEAS:

En gran grupo vamos a comparar los diagramas realizados y vamos a determinar cudl estd més completo o
corregimos uno hasta que todos consideremos que estd bien elaborado,

Nota. Guia de trabajo con 5 preguntas para que los estudiantes disefien un circuito que pueda

ayudar a resolver el problema seleccionado. Fuente. Autoria propia
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La guia de aprendizaje proporciona informacion técnica al estudiante y tiene como base
la educacion como un proceso activo y de direccién (Cadavid, 2020). Se basa en la didactica
como ciencia para fomentar el desarrollo del pensamiento y de los estilos de aprendizaje a partir
de sus propias caracteristicas (Trejo, 2022). Es un recurso muy importante porque mejora el
trabajo del profesor en la creacion y direccion de las actividades educativas como parte
fundamental del proceso de ensefianza-aprendizaje, cuyas acciones se revisan mas tarde en las
propias actividades del curriculo (Mufioz et al., 2021).

Dichas guias de aprendizaje fueron elaboradas considerando el desarrollo del
pensamiento computacional en las actividades sugeridas con las decisiones necesarias para
implementar en la robética. En ellas, se define el avance de los contenidos (Mufioz et al., 2021),
lo que le permite al estudiante interactuar y formar sus propias conclusiones sobre los temas
tratados. Es en este contexto donde se conecta el desarrollo del pensamiento computacional con
el modelo constructivista, ya que Basogain et al., (2017) afirman que el pensamiento
computacional es una forma particular de solucionar problemas que requiere habilidades
diferentes, como la capacidad de crear respuestas que puedan ser llevadas a cabo por una
computadora, una persona, o una mezcla de los dos.

En este marco, el objetivo era que el estudiante, a través de este recurso didactico,
construyera su propio conocimiento basado en sus conceptos previos, la teoria de los distintos
contenidos y la resolucion de problemas. Todo esto, con el apoyo de herramientas digitales que
permitieron vincular la vida cotidiana del educando con el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Haciendo hincapié en que no estan disefiadas solo para replicar informacion, sino para crear y

desarrollar nuevos contenidos (Jaramillo & Ortega, 2024).
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El disefio instruccional de esta guia, aplicada basado en el pensamiento computacional
para implementar en la robdtica, buscaba vincular las intenciones, las condiciones y los recursos
con los objetivos y los resultados de aprendizaje que se desean alcanzar (Cadavid, 2020). En este
caso, con el desarrollo de habilidades que constituyen los elementos del pensamiento
computacional tal como lo define Murfioz et al. (2021) Las actividades de disefio instruccional
juegan un papel importante en este programa. Sin actividad no hay aprendizaje, y a través de la
actividad se aprende (Jaramillo & Ortega, 2024).

Esta guia de aprendizaje esta relacionada y basada en la teoria constructivista, ya que esta
escrita teniendo en cuenta los conocimientos previos, la zona de desarrollo proximo, la
resolucion de problemas bajo la guia de un docente o en colaboracién con pares y los nuevos
conocimientos a aprender (Cadavid, 2020) y esta relacionado con la conexién directa entre los
conocimientos existentes de los estudiantes ya trabajados con anterioridad en explicaciones
previas.

Las actividades ciertamente promovieron un enfoque mas intimo y productivo, asi como
la adquisicién de habilidades y estructuras cognitivas para los componentes del pensamiento
computacional (Bordignon & Iglesias, 2020). Pero este tipo de pensamiento computacional
también implica crear espacio, organizar recursos y proyectarse de la manera adecuada ante la

busqueda asertiva del plan de estudio que se desea implementar (Ortega & Asensio, 2018).

Instrumento de Seguimiento
Finalmente, en el proceso de implementacion de la propuesta pedagdgica y didactica se
vio necesario hacer un seguimiento de cada una de las sesiones y asi tomar decisiones de ajuste

para garantizar que los objetivos especificos fueran cumplidos. En consecuencia, se disefié un
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diario de campo en donde se especificé las actividades desarrolladas y las situaciones vividas por
los estudiantes.

El uso de diarios de campo acompafia y participa en la formacion de la atencién del
investigador en los guiones tematicos en el campo de estudio de la investigacion, de modo que
los recuerdos, los habitos y la colocacidn del investigador en los ambientes cotidianos, son
considerados parte de la investigacion y constituyen una fuente rica de informacién tanto
descriptiva como interpretativa (Kroef et al., 2020). Los diarios de campo ayudan al investigador
a comprender el entorno fisico y social del sistema. Por lo tanto, debe usarse para describir
quién, qué, por qué, donde, cuando y cémo de los eventos, actividades o procesos que desea
responder como parte de su pregunta de investigacion.

Para poder crear un diario de campo que sea Util en el desarrollo de la investigacion, hay
algunas caracteristicas a considerar:

Precision de la escritura: debe desarrollar un estilo propio para registrar las
observaciones de forma rapida y precisa.

Organizacion con anticipacion: es importante planificar previamente como se
documentara la investigacién observacional.

Descriptivo: utilizar palabras descriptivas para registrar lo que se observo. Describir
significa proporcionar suficiente evidencia factica para evitar hacer suposiciones sobre su
opinion al escribir su informe final.

Centrarse en la pregunta de investigacion: proporcionar tantos detalles como sea
posible sobre cada aspecto de la pregunta de investigacién y las construcciones tedricas que
subyacen a la investigacion (Cachado, 2021), también recopila informacion evaluable

después de la recoleccion. Esta caracteristica hace que el dispositivo sea ideal para registrar
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datos cientificos. Esta es una herramienta ideal tanto en las ciencias naturales como en las
sociales porque se ajustan al rango de aplicacion apropiado de esta herramienta.

Recopila informacion objetiva y subjetiva: un diario de campo es recolectar
informacion honesta y objetiva. Es personal, no importa la forma de presentacion. Se centra
en un problema o accion especifica y es preciso, detallado y estructurado (Kroef et al., 2020).

Estas precisiones son fundamentales en la metodologia de aprendizaje desde las
competencias de resolucién de problemas. Asimismo, se realizaron consideraciones
interpretativas sobre las situaciones observadas que derivaron en observaciones de diferente
indole, importantes para enriquecer el trabajo de campo y analisis de resultados.

Para dar inicio se realiz6 un ejercicio de presentacion con un disefio basico de la
propuesta de ensefianza y aprendizaje, en el que se destacaron los objetivos especificos de la
propuesta, las competencias relevantes adquiridas, una descripcion del contenido, criterios de
evaluacion y recursos. En la aplicacion del instrumento usado en la investigacion actual es de
notar que se dividio en varias partes y diarios de campo, en la primera se diligencio la actividad
relacionada con aplicacion de herramientas de caracterizacion y el desarrollo de la guia 1
“conociendo el Microbit”, aplicada el 17 de agosto del 2023; en esta sesion se llevo a cabo la
fase de caracterizacion, que incluy6 actividades como encuestas y pruebas de pensamiento
computacional, ademas de la elaboracidon de la primera guia. La plataforma estaba estructurada
de manera ludica y fécil de entender, por lo que fue sencillo programarla. Sin embargo, la
asistencia a la seccion fue baja. En la segunda clase el 24 de agosto del 2023, se repitio la
actividad y se pudo ver que los estudiantes tenian conocimientos previos sobre robética y no
tuvieron problemas para familiarizarse con el Microbit y utilizar la plataforma Makecode, todos

mostraron una actitud positiva durante el proceso.
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En la sesion 3, aplicada el 31 de agosto del mismo afio, los estudiantes exploraron la
plataforma de App Inventor de forma sencilla. Luego, en el encuentro 4, el 7 de septiembre del
2023, los estudiantes realizaron una lluvia de ideas para seleccionar el prototipo a trabajar, donde
finalmente el grupo decidi6 utilizar el ultrasonido para alejar las palomas. En la sesion 5, que se
realizo el 14 de septiembre, se detallé la presentacion sobre los elementos esenciales para crear
un circuito electrénico. Luego el 21 del mismo mes, en la reunidn 6, se llevo a cabo la practica
en la que los estudiantes participaron activamente y se mostraron entusiasmados con la actividad.

Por otro lado, el 5 de octubre del 2023, se utilizd un diagrama de bloques como una
herramienta facil de entender para los participantes. En la clase nimero 8, los estudiantes
trabajaron juntos en la guia nimero 2 y lograron construir conocimiento. Se enfatizo la
importancia de seguir desarrollando las habilidades de resolucién de problemas a través de
actividades que los lleven a crear algoritmos.

En la novena sesion, los estudiantes utilizaron el diagrama de bloques para comenzar a
disefiar el circuito que fue construido en los encuentros siguientes. Es a partir de la seccion diez
que se dio el 2 de noviembre, donde los estudiantes disefiaron y construyeron el prototipo del
espanta palomas trabajando juntos de manera colaborativa. Siguiendo el disefio del circuito,
planificaron y ejecutaron la creacion del prototipo, identificando y corrigiendo posibles errores
en el proceso.

Después de construir el dispositivo, se llevaron a cabo pruebas para ver si funcionaba
correctamente. Se descubrid que el éxito del proyecto no dependia solo de que el prototipo
funcionara bien, sino también de factores externos como el entorno de la institucion, las

condiciones ambientales y las mismas palomas que, al ser seres vivos, podian afectar los
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resultados de manera variable. Al final en el encuentro 14, el 23 de noviembre del 2023, se uso el
postest para evaluar si el proceso dio los resultados esperados.
Tabla b

Formato de diario de campo

Nota. Formato de diario de campo para registrar los hallazgos de cada sesion. Fuente.

Soliz (2021)
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Resultados

En correspondencia con el apartado metodoldgico se presentan los resultados de la
investigacion teniendo en cuenta el modelo ADDIE, es decir, por cada una de las fases llevadas a
cabo en el trabajo de campo y que fueron necesarias para dar alcance a los objetivos de la
investigacion.

En la primera fase del trabajo de campo se ejecutd la recoleccién de informacién para el
diagnostico del contexto educativo objeto de estudio. En este sentido se dio inicio con la
encuesta de caracterizacion sobre la posible interaccion de los estudiantes con la robética.

Ademas, se aplicé el pretest de pensamiento computacional.

Caracterizacion de los Estudiantes

Es importante identificar las particularidades de los estudiantes que tuvieron participacion
en la investigacion, debido, a que mediante su experiencia fue posible desarrollar resultados que
son de gran utilidad para dar valor a la temética presentada, sin dejar de lado los aspectos
identificativos que cobran suficiente importancia. Estos permiten hacerse una idea clara de como
fueron obtenidas las respuestas requeridas y como se englobaron aspectos que han sido dtiles

para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacion.



Figura 6

Sexo de los estudiantes participantes

Sexo

40%

= Femenino

79

60%

= Masculino

Nota. Grafico circular que representa el sexo de los participantes. Fuente. Autoria propia

En la figura 5 descrita es posible identificar el sexo de los estudiantes participantes

mediante el porcentaje representativo de los mismos. Refleja un resultado caracterizado por un

porcentaje del 60% de estudiantes de sexo masculino y un porcentaje del 40% de estudiantes de

género femenino.
Tabla 6

¢, Qué es un robot?

Respuestas

Andlisis

una magquina inerte capaz de solucionar situaciones y
ejecutar acciones

Un robot para mi puede ser un ser con una inteligencia
avanzada, una maquina que ayuda a solucionar

problemas cotidianos 0 ambas cosas.

Segun los estudiantes un robot sencillamente es un
instrumento capaz de dar solucién a algunas
problematicas mediante acciones. En mi opinion, los
robots pueden ser criaturas con inteligencia avanzada,

maquinas que ayudan a resolver problemas cotidianos,
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es una maquina programada para cumplir cierta
funcioén

Es una creacion del ser humano hecha para cumplir
aquellas funciones que le sean asignadas sin violar las
leyes de la robética.

entidad automata 0 maquina automatica

Es una maquina que puede realizar acciones
maquinalmente sin tener conciencia de sus acciones
Un robot es una maquina que puede realizar diferentes
actividades de manera automatica y con esto puede
sustituir a los humanos gracias a su inteligencia
programada para realizar cosas

Es una maquina programada que realiza las acciones o
tareas predeterminadas.

Un robot es un artefacto

Maquina con aparecia humana que ayudaria con las

labores domésticas

0 las dos cosas. De forma generalizada se puede decir
que es una maquina que estd programada para realizar
una funcion especifica. Estan hechos por el hombre
para realizar las funciones asignadas sin violar las leyes
y normativas que regulan la robdtica como herramienta
autdmata o automatizada.

De acuerdo con su percepcion, es una maquina que,
aunque puede realizar acciones mecanicamente no
posee conciencia de las mismas.

Un robot puede llegar a realizar diversas acciones de
forma automaética y puede sustituir a los seres humanos
gracias a su inteligencia programada para realizar
tareas asignadas.

Sabiendo que es una herramienta que bajo
programacion llega a concretar acciones o tareas
predeterminadas.

Los robots son artefactos o maquinas disefiados con

apariencia humana que ayudan en las tareas del hogar.

Nota. Tabla que muestra las respuestas de los participantes a la pregunta ¢Qué es un robot?

Fuente. Autoria propia.

En la figura 7 es posible identificar si los estudiantes han tenido interaccion con algun

robot, tomando en cuenta que, aungue la robdtica ha estado en estudios ya desde hace un tiempo

atras, actualmente es que han empezado a surgir concretamente estos artefactos llamativos e

innovadores.
Figura7

¢Has interactuado con un robot alguna vez?
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m No = Si

Nota. Diagrama circular con el porcentaje de los participantes que han interactuado o no con un
robot. Fuente. Autoria propia.

La imagen expresa que un porcentaje bastante elevado de estudiantes participantes 80%,
no habian tenido ningln tipo de interaccion con robot antes y un porcentaje del 20% de
estudiantes participantes si aseguraron haber tenido una cercana interaccion con robot en algun
momento.

Tabla 7
Si la respuesta anterior es afirmativa, ¢En qué situacion o situaciones se presento esa

interacciéon?

Respuestas Andlisis
Yo presenté esa interaccion con robot hecho por mi, Los estudiantes que afirman haber presentado una
pero fue algo simple. interaccion con robot en algiin momento indican que
Para responder algunas dudas que tenia acerca de han sido interacciones bastante simples y en algunos
algunos temas. casos con robot disefiados por ellos mismos, lo que
no he interactuado con un robot muestra el interés por los avances tecnoldgicos y el

area computacional.
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De la misma manera la mayor cantidad de estudiantes
participantes afirman no haber tenido nunca alguna
interaccion con robots. Lo que permite descubrir cual
es la percepcion referente a experiencia e interaccion

con la robética.

Nota. Tabla que muestra las respuestas de los participantes a la pregunta ¢En qué situacién o
situaciones se presento esa interaccion? Fuente. Autoria propia.

Posteriormente se muestra el porcentaje de estudiantes a los cuales les llamaba la
atencidn la robética y el porcentaje de estudiantes a los que no les gustaba la robética.
Figura 8

¢ Te llama la atencion la robotica?

10%

90%

m No = Si

Nota. Diagrama circular que muestra el porcentaje de participantes a los que les llama la atencion
la robdtica. Fuente. Autoria propia.

El 90% de los estudiantes participantes indico que tenian intereses referentes a la robotica
como tema de investigacion, y el 10% de los participantes expresaron que no les interesaba la

robética. Considerando que en este punto de la investigacion era muy importante contar con un
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porcentaje lo suficientemente elevado de estudiantes que tuvieran intereses particulares frente a

la robética, debido a que de ello dependeria el progreso y la intencién de los mismos en

desenvolver y poner en préactica estrategias que les permitieran la creacion de un robot.

Tabla 8

Si la respuesta anterior es afirmativa, ¢Por qué?

Respuestas

Andlisis

Desde pequefio me Ilama la atencion la programacion y
todo el tema que tenga que ver con la robotica, por
ende, siempre me he intentado acercar a este mundo de
la robética desde todos los medios posibles

porque creo que la robdtica es esencial para el futuro y
nos puede beneficiar en algiin momento o situacion que
necesitemos

Me parece muy interesante

Me interesa todo el mundo de la creacién de robots y
solucion de problemas a través de la informética o
robética.

Porque se me hace muy interesante y asi puedo
aprender cosas nuevas

Porque se me hace un tema muy interesante para poder
aprender nuevas cosas

Porque quiero saber la teoria y la practica en como se
programa un robot.

Si, me llama la atencion la robética porque me gustaria
aprender muchas cosas sobre los robots

Me Ilama la atencidén al modo de programar

La mayoria de los estudiantes participantes afirman
que la robdtica es una temética que les llama
poderosamente la atencion, y consideran que ese
interés es debido a que el mundo moderno gira en torno
a muchas actualizaciones y avances tecnolégicos que
son poderosamente importantes para la actualidad por
lo que todo lo que surge en pro de generar beneficios y
aportes sociales es interesante.

Es basico aprender cosas nuevas y si de la robdtica se
trata el tema es poderosamente llamativo, generalmente
esta compuesto de teorias faciles de interpretar, pero en
cuanto a la practica se refiere, requiere mucho interés
ya que sus procesos estan basados en la programacién,
y para muchos la programacién es basica dentro de los
conocimientos y el aprendizaje referente a la robdtica,
siendo totalmente asertivo debido a que de ello

depende la funcionalidad de un robot.
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Nota. Tabla que muestra las respuestas de los participantes sobre las razones por las que les
Ilama la atencion la robdtica. Fuente. Autoria propia.
Figura 9

¢,Crees que la robotica puede ayudar a resolver problemas de la vida cotidiana?

0%

100%

= No = Si

Nota. Diagrama circular que muestra el porcentaje de participantes que creen que la robotica
puede ayudar a resolver problemas de la vida cotidiana. Fuente. Autoria propia.

En la figura 9 se representa el porcentaje resultado de las opiniones de los estudiantes
participantes en cuanto a sus criterios referentes a la robética y si consideran o no que la misma
puede ayudar socialmente a resolver problemas de la vida cotidiana, posterior a ello, la figura
refleja que el 100% de los participantes estaban de acuerdo en que efectivamente la robotica
puede ayudar a resolver problemas inherentes a la vida cotidiana, quedando de lado la idea de

que este tema no aporta a la solucion de problemas comunes.
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85

Si la respuesta anterior es afirmativa, nombra algun problema de la vida cotidiana que pueda

ser resuelto con la ayuda de la robdética.

Respuestas

Andlisis

Por ejemplo, puede ayudar con el problema del gasto
excesivo de la luz, haciendo que se apague a ciertas
horas automaticamente gracias a un simple algoritmo
por ejemplo, los escases de comida en algunas partes
del mundo o mejor dicho la hambruna, este se podria
arreglar si se construyera una maquina que pueda
mejorar la plantacién y la recolecta de alimentos
Pueden existir robots que realicen tareas simples pero
tediosas como el aseo de un hogar o simplemente
robots que realicen de manera automatica cosas como
el tema de la comida o también realizar tareas minimas
sin mucho esfuerzo.

Puede realizar movimientos o acciones que quizas los
humanos no podrian hacer facilmente como levantar
ciertos objetos

Puede realizar diferentes actividades como preparar
alimentos, y mucho mas

un robot puede solucionar problemas o necesidades
humanas, como por ejemplo la ayuda en el ambito de
la agricultura, donde estas maquinas pueden facilitar o
aumentar la produccion de consumo y el trabajo de
muchas personas

Podria ayudar a resolver problemas con el medio

Segun se pude establecer, existen innumerables
problemas alusivos a la vida cotidiana donde la mano
del ser humano es quien debe dividirse y realizar
maltiples obligaciones que finalmente aportan al logro
de un objetivo.

Por parte de los estudiantes se considera que los robots
funcionan mediante métodos de programacion
establecidos, a los que se les automatizan acciones que
los mismos deben desempefiar.

Por tanto, pudieran programarse para aportar en
actividades donde sea posible aliviar las acciones de un
ser humano con parte de las operaciones con las cuales
pueda cumplir cualquier robot, las respuestas van sobre
todo relacionadas al aporte de actividades en el ambito
de la agricultura y ambiente.

Si bien no pudieran sustituirse las acciones del hombre,
por lo menos pudieran aliviarse, esto con el desarrollo
de actividades complementarias a las del ser humano y
de esta manera aportar en las soluciones de conflictos

en el contexto coman.
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ambiente, como un robot que cuide el medio ambiente
Al crear uno, nos ayudaria a saber en muchas cosas

sobre programar

Nota. Tabla con repuestas de los participantes sobre problemas de la vida cotidiana que pueden
ser resueltos con la ayuda de la robotica. Fuente. Autoria propia.

La programacion esta basicamente relacionada con un conjunto de instrucciones y
sugerencias determinadas que a traves de sistemas se le dan a un dispositivo para realizar algunas
funciones o tipos de acciones determinadas, de esta forma y mediante este método es como se
considera posible que un robot sea una maquina capaz de desarrollar acciones como respuesta a
una orientacion, en la figura 9, es posible visualizar la aceptacion por parte de los participantes
de este enunciado.

Figura 10

¢Has tenido alguna preparacion relacionada con programacion?

m No = Si

Nota. Diagrama circular con el porcentaje de participantes que han tenido alguna preparacion

relacionada con programacion. Fuente. Autoria propia.
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A través de la imagen se expresa que la mayor cantidad de participantes, especificamente
el 70% de los mismos, no habian recibido ningun tipo de preparacion relacionada a la
programacion y aspectos relacionados a la robotica en general. De igual manera, muestra que el
otro 30% de los participantes representan un porcentaje que, aunque minoritario, si aseguran
haber recibido alguna preparacion relacionada con la programacién y los aspectos
computacionales alusivos a la robotica (antes de la presente investigacion). Lo que descifra los
conocimientos basicos que poseian los participantes enmarcados en el eje central de la
investigacion.

Tabla 10

Si la respuesta anterior es afirmativa, cuenta cual ha sido esa preparacion

Respuestas Anélisis
curso de programacion en la ENSI el afio 2022 Varios participantes cuentan con preparacion basica
no he tenido alguna preparacién en programacion respecto a programacién y aspectos robéticos, esto
Por ratos investigo y miro acerca de como funcionan mediante formacidn relativa. Mientras que otros dicen
algunos programas o videojuegos con los que tener conocimiento ya que, por sus propios medios e
interactué muy seguido, miro el cémo estan interés por la tematica, se mantienen investigando,
desarrollados y el porqué de las cosas que hacen. leyendo y aprendiendo un poco maés.

concurso estudiantil

Nota. Tabla con respuestas de los participantes sobre la clase de preparacion relacionada con
programacion que han tenido. Fuente. Autoria propia.
Pretest — Pensamiento Computacional

La robotica es considerada uno de los recursos de tecnologia educativa que en la
actualidad se estan utilizando para dar lugar al desarrollo del pensamiento computacional,

ademaés de las habilidades de programacion. De acuerdo con lo anterior, se entiende que “la
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robotica educativa da origen al disefio, a la construccién y al desarrollo de entornos de
aprendizaje a través de los cuales los participantes logran adquirir nuevos conocimientos
escalando de lo abstracto a mas simple a lo tangible y real” (Caballero & Garcia, 2020).

Cabe decir que, en primera instancia, se aplicé una herramienta desarrollada por Roman
(2016) que fue pensada originalmente para estudiantes de 12 afios 0 mas; el objetivo de esa
prueba es evaluar la capacidad de construir y resolver problemas basandose en conceptos basicos
de informatica y utilizando la sintaxis l6gica de los lenguajes de programacion: secuencias
béasicas, bucles, iteraciones, condicionales, funciones y variables. Ademas, favorece el contexto
de aprendizaje en el que los participantes son los actores principales de los procesos. En esta
oportunidad y a favor de ello se implementé el pretest, como un instrumento estratégico que se
pone en practica para obtener informacion o respuestas previas al desarrollo de toda la
investigacion.

Un pretest, como su nombre lo sugiere, es una evaluacion que se realiza antes de iniciar
un proceso y ayuda a garantizar que se sigue el camino adecuado. En el pretest se verifica que se
recoja la informacién apta para dar respuesta al problema de investigacion. El instrumento
aplicado para el abordaje de esta investigacion consta de 28 preguntas, agrupadas en 7 paginas
con 4 preguntas en cada una. Las preguntas cuentan con 4 posibles respuestas (A, B, C o D), de
las cuales solo una es la correcta. Desde el comienzo del test, sélo se disponia de 45 minutos para
completarlo lo més adecuadamente posible. No era necesario responder a cada una de las
preguntas formuladas.

En este pretest se mostré el promedio de cada una de las 28 preguntas, que va desde 0,00
a 5,00, donde cada pregunta tiene asignado su propio promedio. Las preguntas se formularon

utilizando un lenguaje sencillo y adecuado para los estudiantes, con opciones sencillas de
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eleccion coherentes para sus respuestas. De todas las preguntas realizadas, ninguna obtuvo la
valoracion de 5, las que mas recibieron valoracion con un 4,5 fueron la 2 y la 13, con una
puntuacion de 4 se encontraron la 1, 3, 5, 6, 7, 9, 18, esto demuestra el alto nivel de motivacion y
dominio de los estudiantes en el uso de la plataforma digital. Las preguntas 28 y 24 tuvieron un
valor de 3,5 puntos cada una, su clasificacion sigue siendo aceptable; con una valoracion de 3 se
encontraron las preguntas 10, 11, 17, 27 a pesar de que aun la mayoria de las respuestas fueron
satisfactorias, se observo cierta desventaja al responder debido a la confusion que les provoco
analizar las diversas opciones de respuesta.

Aunque las preguntas eran similares, se observo un aumento en el andlisis de contenido,
lo que llevd a menos estudiantes a responder correctamente las preguntas con menor
ponderacion, las cuales se describen a continuacion: con los promedios més bajos se encontraron
las preguntas valoradas con 2 puntos que fueron las 4,14, 15, 25, 26; con 1,5 puntos se hallaron
las preguntas 8, 16, 19, 20, y 23; y por ultimo, con el puntaje méas bajo, 1 punto de promedio,
estuvieron las respuestas de las preguntas 12, 21y 22.

Figura 11

¢ Como consideras que te ha salido el test? (pretest)

Media = 32
Desviacion estandar = 422
N=10

Frecuencia

25 30 35 40 45

icomo consideras que te ha salido el Test?

Nota. Diagrama de frecuencias que representa la concepcion de los participantes sobre su nivel

de acierto en la prueba. Fuente. Autoria propia.
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Figura 12

¢ Como consideras que se te dan los ordenadores y la informética? (pretest)

Media = 3,7
E‘es:i;cion estandar = 823

Frecuencia

25 30 35 40 45 50 S5

icomo consideras que se te dan los ordenadores y la informatica?

Nota. Diagrama de frecuencias que representa la concepcion de los participantes sobre su nivel

de manejo de ordenadores y la informatica. Fuente. Autoria propia.

En cuanto a los ordenadores y la informatica, inicialmente los estudiantes manifestaron
que a los ordenadores se les da en un nivel medio, es decir del 3,7. Esto puede estar relacionado
con el hecho del posible acceso limitado a los dispositivos tecnoldgicos. Sin embargo, con la
implementacion de la estrategia de intervencion, esta valoracion estuvo sujeta a cambiar, debido
a la adquisicién de nuevas competencias en los estudiantes, relacionadas con el Pensamiento
Computacional.

Evidencias de Implementacion e Informacion Recolectada

Un diario de campo es una herramienta cualitativa para la evaluacion, tanto la

heterogénea como la autoevaluacion, que proporciona a los docentes informacion til para

monitorear el progreso de los estudiantes y brindar retroalimentacién, ayudando a que los
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educandos tengan la oportunidad de evaluar el trabajo de sus compafieros y monitorear el
desempefio de los estudiantes; desarrollar el aprendizaje y reflexionar sobre aspectos que el
docente sefiala a través de preguntas, comentarios u observaciones. Como herramienta de
evaluacion, los diarios de campo son elaborados por los estudiantes segln criterios marcados por
el docente, con el fin de verificar el logro de los resultados de aprendizaje esperados (Cachado,
2021).

Figura 13

Evidencias fotograficas del proceso de implementacion

Nota. Fotografias que muestran a los participantes desarrollando actividades del proyecto.
Fuente. Autoria propia.
En la implementacion del diario de campo en la presente investigacion, las actividades de

la unidad se organizaron por etapas con temas especificos, comenzando por una problematica
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definida que requeria utilizar conocimientos previos y estar abiertos a adquirir nuevos
conocimientos para resolver los problemas identificados. En la actividad cinco comenzaron a
disefiar posibles soluciones. Después de la actividad siete, implementaron la solucion utilizando
conocimientos practicos y colaborativos con los componentes electronicos. Por Gltimo, después
de la actividad diez, se continud con la evaluacién y prueba de los prototipos de robética,
culminando con el postest.

Se cred el nodo de diarios de campo, y posteriormente se extrajeron las afirmaciones una
por una. Durante esta etapa, ademas de implementar la estrategia de intervencion, se recopild
toda la informacidn necesaria para documentar el trabajo realizado con los estudiantes. Se
completo el formulario de diario de campo para llevar un registro de esta informacion.
Asimismo, como el levantamiento de material fotografico como evidencia. A su vez, en la
implementacion de trabajo de campo con la estrategia de intervencion, se recolectd informacion
con los diarios de campo, los cuales se adjuntan en el Apéndice E.

El andlisis se llevo a cabo dentro del programa ATLAS.ti 7, el cual es una base de datos
conceptual que ayuda a analizar datos cualitativos, recolectados durante la implementacion del
diario de campo. Este programa simplifica la forma en que se recopilan, se organizany se
interpretan los datos, asi como la creacidn de conceptos, su asociacién en grupos, el analisis de
los datos y la redaccion de informes. Esta plataforma digital utiliza la codificaciéon como
actividad principal encargada de asignar categorias o etiquetas a la informacidn relevante para la
investigacion, y es en este programa, ATLAS.ti 7, que se marcé segmentos de datos creando
citas, que estuvieron constituidas por material recopilado en la aplicacion de los diarios de

campo.



Figura 14

Creacion de citas en Atlas.Ti
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En esta sesion se busco desarrollar todas las
actividades relacionadas con la fase de
caracterizacion (encuesta, test de pensamiento
computacional) y el desarrollo de la primera guia.

En primera medida se aplico una encuesta de

caracterizacién para que los estudiantes expongan
sus imaginarios sobre la robdtica, el pensamiento
computacional y sus expectativas con el proceso.

Acto seguido, se les aplicd el test de pensamiento
computacional desarrollado por el doctor Marcos
Roman Gonzilez de la Universidad Nacional de
Educacion a Distancia de Espaiia, que en un
principio estaba dirigido a poblacion escolar
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secuenciacion, completamiento y depuracion.

Para terminar la sesion. los asistentes

Uno de los dos estudiantes tiene
conocimientos previos de robotica y
programacién, el otro no, pero muestra todo
el interés por aprender.

En cuanto al desarrollo del test
computacional, ambos estudiantes
aseguraron que fue muy facil resolverlo y
que se parece a ciertas actividades que han
llevado a cabo en las clases de tecnologia e
informatica del colegio.

Ya en la solucion de la guia sobre el
microbit, se evidenci¢ que, aunque era un
elemento nuevo para ellos, fue algo sencillo
de entender y programar, debido a la forma
ludica en que esta estructurada su
plataforma.
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Figura 15

Generacién de primera representacion gréafica de las citas para la red semantica
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Nota. Imagen que plasma una representacion grafica de las citas para la red semantica en el
programa Atlas. Ti. Fuente. Autoria propia.

Se recurrié a la propuesta de Prendes et al.,(2020) para el anélisis iterativo y recursivo de
datos cualitativos utilizando el software Atlas ti; razén por la cual, se organizaron materiales
educativos recopilados sobre el tema de interés (microbit, pensamiento computacional, robética,
solucion de problemas...), para la creacion de los diarios de campo que llevan fecha, actividad,
investigador, objetivo, situacién, lugar, técnica, personas que intervienen, descripcion de las
actividades, consideraciones interpretativas /analiticas y observaciones. La identificacion y
consideraciones interpretativas /analiticas permitieron evaluar la validez interna del andlisis con
base en la consistencia de los datos entre los métodos y los participantes consultados. Luego se
realizo la lectura de cada documento, comenzando asi la codificacién preliminar (Charmaz &

Thornberg, 2021).
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En esta primera ejecucién de codificacion, marcamos 14 diarios de campo con 28
cddigos. Este paso nos dio una vision general del contenido de los datos. Luego clasificamos los
codigos utilizando el filtrado de software, siguiendo el principio de lograr un mayor nivel de
abstraccidn, es decir, combinando cddigos descriptivos relacionados. En esta etapa, se comenzé a
preparar notas de analisis preliminares que describen el contenido de los cddigos. Utilizando la
funcién de filtro, realizamos una nueva codificacion, esta vez direccional (Charmaz &
Thornberg, 2021). Comenzamos a escribir notas analiticas que se convirtieron en la base de los
resultados de la investigacion. Finalmente, utilizamos dos medidas de validez interna en el
estudio. En primer lugar, los hallazgos de campo, las investigaciones antecedentes y el analisis
interpretativo del investigador. Esta conjugacion de fuerzas se realizé en el marco del alcance de
los objetivos especificos propuestos. Estos métodos se conocen en la literatura como
triangulacion, que es el proceso de validar la evidencia obtenida a través de diferentes métodos
de recoleccion de informacion proveniente de los diferentes participantes.

Luego, esta plataforma asign6 un codigo a las anotaciones, utilizando el enfoque
deductivo o descendente, que va de lo mas general a lo especifico, tomando como punto de
partida las aplicaciones de los diarios de campos que fueron implementados en la escuela, sobre
el tema de interés, en esta herramienta se utilizo la funcion de codigo libre para crear codigos
basados en los conceptos que son de importancia para la teoria con la que se trabajo. Es por ello
que, codificando los datos, se confirmé que los conceptos en el conjunto de datos se direccionan
de acuerdo con la teoria predicha. Dicha informacion fue sintetizada dentro de la siguiente red
semantica, en donde estan codificadas las 12 sesiones con sus respectivos Diarios de Campo (DC

01 hasta DC 12).



Figura 16

Red semantica de los diarios de campo
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Nota. Imagen que plasma la red seméntica construida en el programa Atlas. Ti, basado en los diarios de campo. Fuente. Autoria

propia.
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A través de la aplicacion y andlisis de los diarios de campo se puso de manifiesto el
proceso de ejecucion del proyecto investigativo, llegando a los siguientes analisis: en primera
instancia, se aplicaron herramientas de caracterizacion como la guia 1 “conociendo el micro bit”.
En esta sesion se busco desarrollar todas las actividades relacionadas con la fase de
caracterizacion (encuesta, test de pensamiento computacional) y el desarrollo de la primera guia.
En primera medida se aplicd una encuesta de caracterizacion para que los estudiantes expongan
sus imaginarios sobre la robética, el pensamiento computacional y sus expectativas con el
proceso. Acto seguido, se les aplico la prueba de pensamiento computacional arrojando que uno
de los dos estudiantes tiene conocimientos previos de robética y programacion, fue algo sencillo
de entender y programar, debido a la forma Idica, en que esta estructurada su plataforma; pero
se evidencio la baja asistencia al encuentro.

Por cuestiones de baja asistencia de los estudiantes en la primera sesion, se repiti6 la
actividad en la segunda sesion, que se realiz6 diferenciada en dos grupos, en esta fase si se pudo
observar que los estudiantes tenian unos preconceptos de robotica que cambiaron a lo largo del
proceso, también se evidencid que pudieron conocer el micro bit sin dificultad y el manejo de la
plataforma Make Code no representd un obstaculo; ademas, todos los estudiantes presentaron
buena actitud ante el proceso.

En la sesidn 3, se realizo el acercamiento a la plataforma de App Inventor, donde los
estudiantes pudieron trabajar en dicha plataforma sin dificultad y pusieron en préctica
habilidades relacionadas con el pensamiento computacional como organizar y analizar datos para
generar patrones y conclusiones; ademas de disefiar algoritmos, codificar y depurar. De igual
forma, se realiz6 una lluvia de ideas en la que los estudiantes expresaron los problemas

ambientales que mas aquejan a la Escuela Normal Superior de Ibagué, entre las que se
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encontraron la mala disposicion de las basuras, la falta de agua en las instalaciones sanitarias o la
invasién de palomas en gran parte de la institucién; finalmente el grupo escogio abordar esta
Gltima situacion y decidieron crear un dispositivo que use el ultrasonido para alejar las palomas.
De acuerdo con lo anterior, este proceso permitio a los estudiantes poner en practica “habilidades
blandas” como negociacion y logro de consensos que cominmente no se relacionan con el
pensamiento computacional, pero gue en investigaciones recientes sobre el tema se han incluido
en ese concepto.

En la sesidn 5, se pidié a los estudiantes que consultaran y expusieran al resto del grupo
sobre componentes basicos para la elaboracién de un circuito electronico, que llevé a los
estudiantes a reconocer componentes basicos para la elaboracion de un circuito electrénico; se
observo que los estudiantes se mostraron muy motivados, al tener la oportunidad de construir el
conocimiento por si mismos; aunque la idea de presentarse frente a sus compafieros los hizo
sentirse un poco nerviosos, entendieron que es importante que los demas vean su trabajo y
puedan compartir lo que aprendieron.

Posteriormente, se realizo el trabajo practico sobre componentes basicos para la
elaboracion de un circuito electronico, donde los estudiantes se involucraron activamente en la
actividad y se sintieron motivados con la posibilidad de experimentar con los componentes, las
conexiones y demas. Se evidencio6 que estos disfrutaron de la sesién y tomaron los errores como
oportunidades para avanzar, lo que los hizo sentir artifices del proceso de aprendizaje. Se
prosiguid con el analisis narrativo, donde se observo que se debia reforzar en los estudiantes el
proceso de descomposicion de un problema en fases mas pequefias, que hace parte del
pensamiento computacional, utilizando el diagrama de bloques, que se determiné como una

herramienta sencilla para la comprension de los participantes.
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En la sesion 8, se continud con la solucién de la guia #2, especificamente el punto en que
los estudiantes debian realizar un diagrama de blogues sobre un proceso de la vida cotidiana
como pedir permiso para ir a una fiesta, preparar café, tomar una foto a la luna o presentar una
evaluacion de matematicas. En este sentido, se not6 que los alumnos lograron construir
conocimiento de forma conjunta y se considerd que es importante seguir potenciando las
capacidades de resolucion de problemas a través de actividades que lleven a los estudiantes a
plantear algoritmos.

Se continuo con el trabajo de la anterior sesion, en esta oportunidad se retom¢ el
diagrama de bloques que se hizo en grupo, para representar los procesos que se requieren para el
desarrollo del prototipo escogido (espanta palomas), ya con ese insumo los estudiantes pudieron
empezar a plasmar el disefio del circuito que se va a construir, teniendo en cuenta que ellos ya
conocen los componentes necesarios basicos, su funcion y su simbolo para agregarlos al disefio.
Logrando habilidades que se enmarcan en el pensamiento computacional, tales como depuracion
y secuenciacion y a su vez los estudiantes lograron por ellos mismos la solucion al reto
propuesto.

Al tener el disefio del circuito necesario para la elaboracién del prototipo escogido por los
estudiantes (Espanta palomas), estos mismos determinaron que era necesario para ellos
reconocer elementos béasicos del lenguaje de programacion C, ya que tenian que programar la
tarjeta Arduino que era la que iba a permitir el correcto funcionamiento del prototipo. Por lo que
los participantes se sintieron motivados, porque para ellos fue un reto adivinar lo que
significaban las frases y se sorprendieron ya que “estaban aprendiendo a hablar en lenguaje C” y
se les facilité aprender esas frases béasicas y luego aplicarlas en un c6digo que se usa en procesos

reales.
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Teniendo en cuenta el disefio del circuito elaborado con anterioridad, los estudiantes se
pusieron en la tarea de construir el prototipo para espantar palomas, a través del trabajo
colaborativo, ellos pudieron planear, seguir los pasos de esa planificacidn, eliminar pasos
innecesarios, encontrar errores, dinamizar procesos para corregirlos. En esta fase la ensefianza se
percibié como un proceso continuo de construccion a partir del trabajo colaborativo, mediado
por la robotica educativa como una estrategia para potenciar el pensamiento computacional.

Al tener ya construido el dispositivo, se hizo un acercamiento a la Escuela Normal
Superior de Ibagué para ponerlo a prueba. En primera medida se busc6 un lugar donde se ubique
una gran cantidad de palomas, entonces se decidio ir a una de las canchas deportivas de la
institucién, donde siempre se ubican estos animales en grupos numerosos.

Se aplicd la fase de implementacion, en la que los jovenes hicieron uso del pensamiento
computacional y a pesar de la frustracion inicial, los estudiantes quisieron seguir intentando ,
ademaés entendieron que el éxito del proyecto, no radica simplemente en el correcto
funcionamiento del prototipo (que si se dio), si no también factores externos relacionados con el
entorno de la institucion, condiciones ambientales y con las mismas palomas, que al ser seres
Vivos, aportan cierto grado de variabilidad en los resultados.

Postest — Pensamiento Computacional

Una vez desarrollada la primera fase, analisis, se empez6 la segunda fase denominada
disefio, donde se tomaron en cuenta las ideas de los participantes, referentes a los componentes
en cuanto a la robdtica, la ley Ohm, los moédulos, el disefio del circuito, el montaje fisico, el
lenguaje, las pruebas de funcionamiento, entre otros. Seguidamente se efectud la fase tres,
denominada desarrollo, donde se produjeron las guias de aprendizajes implementadas y

utilizadas por los estudiantes.
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Para finalizar se dio origen a la fase cuatro, denominada implementacion donde se
pusieron en préactica todos los diarios de campo y donde se implementd el postest, que es una
herramienta aplicada con la finalidad de evaluar la efectividad y el soporte funcional que tiene el
proyecto de investigacion, una vez realizadas cada una de las fases y estrategias creadas en
funcién de la investigacion.

El proposito de la prueba post test fue evaluar la percepcién de los estudiantes sobre el
proceso general y las habilidades de pensamiento computacional que consideran que mejoraron
al haber vivido todo el proceso, al mismo tiempo que les brindé oportunidades para demostrar
sus fortalezas en el proyecto y las areas que necesitan mejorar. Al resolver la mencionada
prueba, a los estudiantes les resulto facil, les llevo poco tiempo y las respuestas se presentaron
con claridad. En cuanto al desarrollo del cuestionario de seguimiento, los estudiantes informaron
que la mayoria encontraron interesante el proceso y sintieron que desarrollaron habilidades
basadas en el pensamiento computacional, como la resolucién de problemas y el trabajo en
grupo. En este sentido, también afirmaron que los conceptos que estudiaron fueron féciles de
entender y que querian profundizar mas en el tema o continuar con el proyecto debido a la
experiencia positiva de trabajar en grupo.

El postest como su nombre lo indica es la herramienta aplicada una vez puestas en
practicas todas las estrategias descritas para obtener los objetivos, en este caso se visualiza un
promedio correspondiente a cada pregunta, cabe destacar que son 28 y el promedio esta
comprendido del 0,00 al 5,00. Cada pregunta obtiene su promedio correspondiente. Las
preguntas son disefiadas con un lenguaje facil y aceptable para los estudiantes (ej: Pregunta 1:
(Qué ordenes llevan al “Pac Man” hasta el fantasma por el camino sefialado?), con opciones para

sus respuestas coherente, las preguntas con mas asercion fueronla i, 2, 5, 6, 9, 11, 18, 20
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valoradas con 5, evidenciando la motivacion y el dominio estudiantil en la utilizacion de la
plataforma digital. Con un valor de 4 se posicionan las preguntas 3, 12, 14, 16, 19, 22, 24, 28
(ejemplo: Pregunta 3: para llevar al Pac Man hasta el fantasma por el camino sefialado ¢en qué
paso de la siguiente secuencia de ordenes hay un error?) su clasificacion sigue siendo aceptable,
con una puntuacién de 3,5 estan las preguntas 7, 8, 15, 17, 25, 26 donde a pesar de igual ser en
su mayoria las respuestas satisfactorias, se ve un poco de desventaja al responder y es por la
confusion que se les presenta a la hora de analizar las diferentes opciones de respuesta.

Por ultimo, las preguntas con 3 puntos la 21 y 23 (EJ: Pregunta 21: ;Qué ordenes llevan a
Pac Man por el camino sefialado hasta las fresas e indican a Pac Man que se coma el nimero de
fresas indicado?), a pesar de que las interrogantes van por el mismo lineamiento se denota el
incremento de analisis de contenido por lo que es mas bajo el promedio de estudiantes que
respondieron acertadamente estos dos items. Sin embargo, en todas las preguntas se observa una
buena recepcion y finalmente se puede visualizar un promedio general el cual alcanza la
puntuacion de 4,18, por lo que se visualiza el progreso en cuanto a los resultados ascendentes del
postest, lo que sintetiza que el interés, la motivacién y el aprendizaje obtenido por los estudiantes
luego de la puesta en practica de los diversos diarios de campos aplicados, evidenciando en
resumen, como la valoracién del promedio general, aumenta con la aplicacion del postest sobre

el desarrollo computacional, esas valoraciones, se relacionan positivamente en lo estudiantes.

Figura 17

¢ Como consideras que te ha salido el test? (postest)
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Media =41
Desviacion estandar = 738
N=10

Frecuencia
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¢como consideras que te ha salido el Test?

Nota. Diagrama de frecuencias que representa la concepcion de los participantes sobre su nivel
de acierto en la prueba. Fuente. Autoria propia.

En cuanto al postest a través del promedio obtenido (4,1) y en comparacién con el
pretest, se presentd un aumento, relativo a la percepcion personal de que el test aplicado estuvo a
la medida de los conocimientos adquiridos por los estudiantes. Esto podria ser una sefial de que
hubo un mayor desarrollo del pensamiento computacional a través de la creacion de un robot.
Figura 18

¢ Como consideras que se te dan los ordenadores y la informatica? (postest)

Media = 4
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Frecuencia
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¢icomo consideras que se te dan los ordenadores y la informatica?

Nota. Diagrama de frecuencias que representa la concepcion de los participantes sobre su nivel

de manejo de ordenadores y la informatica. Fuente. Autoria propia.
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Referente a los ordenadores y la informatica se considera que los estudiantes dieron un
valor medio alto, es decir, en promedio de 4. Lo cual indica, que, desde su percepcion, es una
tematica que manejan relativamente bien, debido a su constante acceso a dispositivos
tecnoldgicos en los ambitos educativo y familiar.

Encuesta de Satisfaccion de los Estudiantes

Para obtener resultados especificos y demostrar que los mismos fueron positivos en
relacion a la inclusion de la robética en el aula, y el aprendizaje a través de la creacion de un
robot que aporte en el desarrollo del pensamiento computacional, se tomo en consideracion la
aplicacion de una encuesta basada en interrogantes determinantes, que permitieron evaluar
realmente si los estudiantes desarrollaron habilidades relacionadas con el pensamiento
computacional y si consideraron que se potencid su conocimiento general en esta materia,
ademas se logré que ellos mismos pudieran manifestar los puntos fuertes y aquellos a mejorar
dentro de la investigacion planteada. Es una encuesta que fundamento sus respuestas a través de
figuras contempladas en 10 preguntas (8 cerradas y 2 abiertas).

Figura 19

¢ Qué tan interesante encontraste los aspectos del proyecto de robética?

Media=d49
Desviacion estandar = 316
N=10

Frecuencia
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1. ¢ Qué tan interesante encontraste los aspectos del proyecto de
robotica?

Nota. Diagrama de frecuencias que representa la concepcion de los participantes sobre qué tan

interesante encontraron el proyecto. Fuente. Autoria propia.
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La primera respuesta expresa mediante la figura 19, que inicialmente a los estudiantes les
parecia poco interesante el proyecto y todos los aspectos relacionados al mismo, pero en el
proceso Yy ejecucion de sus fases lograron interesarse por los aspectos relacionados con la
robotica en una medida considerada de 4.9 ello indica que se lograron los objetivos en la medida
del desarrollo del pensamiento computacional del que se habl6 en toda la investigacion.

Figura 20
¢En qué medida crees que has desarrollado habilidades relacionadas con el pensamiento

computacional a través de este proyecto?
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2. ¢En qué medida crees que has desarrollado habilidades relacionadas
con el pensamiento computacional a través de este proyecto?

Nota. Diagrama de frecuencias que representa la concepcion de los participantes sobre la medida
en que han desarrollado habilidades relacionadas con el pensamiento computacional a través del
proyecto. Fuente. Autoria propia.

Los estudiantes alcanzaron una media de 4.3 donde inicialmente a los estudiantes les
parecia poco interesante el proyecto y todos los aspectos relacionados al mismo, pero en el

proceso Yy ejecucion de sus fases lograron interesarse por los aspectos relacionados con la
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robotica en una medida considerada de 4.3 ello indica que se lograron los objetivos en cuanto al

desarrollo del Pensamiento Computacional.

Tabla 11

¢ Qué habilidades relacionadas con el pensamiento computacional desarrollaste a través de este

proyecto?

Respuestas

Andlisis

la programacién

solucidn de problemas

El cooperativismo y el pensamiento computacional
Soldar.

En este proyecto me relacione con mucho interruptor,
cables y microbit

Muchas habilidades

Aprendi méas sobre la programacion (antes no sabia
nada de aquello) y varias cosas mas :)

Poder planear para resolver problemas

desarrollar un algoritmo

Encontrar similitudes, patrones, hacer secuencias para

lograr un objetivo

Se considera que son muchas las habilidades y
destrezas alcanzadas con la ejecucion del presente
proyecto de investigacion, debido a que se avanzo
drasticamente en cuanto a la programacion de igual
modo referente al pensamiento computacional e
incluso el interés por la tematica.

Fue posible trabajar y tener contacto con interruptores,
cable, microbit y muchas otras cosas que anteriormente
no conocia.

Todo ello permitio que fuera posible alcanzar los
objetivos planteados donde existi6 a su vez la

participacion de patrones, similitudes y algoritmos.

Nota. Tabla que recoge las respuestas de los participantes a la pregunta ¢Qué habilidades

relacionadas con el pensamiento computacional desarrollaste a través de este proyecto? Fuente.

Autoria propia.

Figura 21

¢ Qué tan dificil fue para ti comprender o ejecutar conceptos o tareas especificas en el proyecto?
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Media= 4.1

Frecuencia
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4. ; Qué tan dificil fue para ti comprender o ejecutar conceptos o tareas
especificas en el proyecto?

Nota. Diagrama de frecuencias que representa la concepcion de los participantes sobre la
dificultad de conceptos o tareas del proyecto. Fuente. Autoria propia.

Se muestra en la figura 21 que existio dificultad al principio del estudio, esto segun los
estudiantes, pero posteriormente es posible notar la alta frecuencia que se genera con una medida
de 4.1 donde se evidencia que hubo un progreso notorio en la comprension y ejecucion de
conceptos o tareas especificas en el proyecto, lo que ratifica lo interesante que es la robética y el
aporte que genera a los estudiantes.

Figura 22
¢ Qué tan interesado estarias en explorar o profundizar mas en los aspectos del proyecto en el

futuro?



108

10 Media= 46
3”:10”'6" estandar = 843

Frecuencia

2 3 4 5 6

5. ¢ Qué tan interesado estarias en explorar o profundizar mas en los
aspectos del proyecto en el futuro?

Nota. Diagrama de frecuencias que representa el interés de los participantes en explorar o
profundizar aspectos del proyecto en un futuro. Fuente. Autoria propia.

Los estudiantes consideraron, segun se expresa en la figura 22, que es bastante interesante
el tema de robotica para el desarrollo del pensamiento computacional y para la exploracion o
profundizacion de otros aspectos similares de proyectos en el futuro. Se alcanza una elevada
frecuencia con medida de 4.6 y se empieza a visualizar el progreso una vez aplicados todos los
mecanismos estratégicos utilizados y una vez desarrollados los parametros fundamentales de la
investigacion en cuestion.
Figura 23

¢, Como calificarias tu experiencia trabajando en equipo durante el proyecto?
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6. ;Como calificarias tu experiencia trabajando en equipo durante el
proyecto?

Nota. Diagrama de frecuencias que representa la calificacion que dieron los participantes a la
experiencia de trabajar en grupo durante el proyecto. Fuente. Autoria propia.

La experiencia de los estudiantes al trabajar en equipo durante el proyecto, segun la
encuesta aplicada a ellos mismos, fue exitosa, se proyecta en gran medida y se evidencia en la
Figura 23 Esto sencillamente le da fuerza, validez y determinacion al proyecto puesto en practica
para alcanzar y desarrollar aprendizaje por medio de la robdtica y por supuesto poder desarrollar
el pensamiento computacional a través del estudio.

Figura 24

¢,Como evaluarias la estructura y ensefianza del proyecto?
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7. ¢Como evaluarias la estructura y ensenanza del proyecto?

Nota. Diagrama de frecuencias que representa la evaluacion que dieron los participantes sobre la
estructura y ensefianza del proyecto. Fuente. Autoria propia.

De acuerdo con la figura 24, los estudiantes evaluaron la estructura y ensefianza del
proyecto de forma positiva (4,6), lo que se considera beneficioso para la investigacion ya que
resultados como estos confirman la importancia y utilidad que fueron sus experiencias en la
ejecucion del proyecto, determinando que a pesar de que la robdtica forma parte de las
modernizaciones y nuevos temas de investigaciones, es posible captar la atencion de estudiantes

y sobre todo aprender con la materializacion de tematicas tan importantes como esta.
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Figura 25

¢En qué medida te sentiste inspirado o motivado durante el proyecto?
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Frecuencia
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8. ¢En qué medida te sentiste inspirado o motivado durante el proyecto?

Nota. Diagrama de frecuencias que representa la medida en que los participantes se sintieron
motivados durante el proyecto. Fuente. Autoria propia.

El proyecto y su ejecucion lograron en gran medida aumentar la inspeccion y la
motivacion de los estudiantes participes, ello segun lo que indica la figura 25, donde su
interpretacion manifestd el aumento por la motivacion en el desarrollo y finalizacion del estudio,
esto demuestra que los estudiantes a medida que el proyecto iba cobrando fuerza, se sentian

mucho mas interesados por concretar lo que son ahora resultados exitosos (4,6).
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Figura 26
¢ Qué tan satisfecho estas con el disefio y la funcionalidad del robot o los componentes utilizados

en el proyecto?

Media=44
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9. ¢, Queé tan satisfecho estas con el disefio y la funcionalidad del robot o
los componentes utilizados en el proyecto?

Nota. Diagrama de frecuencias que representa el nivel de satisfaccion de los participantes con el

disefio, funcionalidad del robot y componentes usados en el proyecto. Fuente. Autoria propia.
Fueron muchos los aspectos y componentes aplicados para la ejecucion del robot. La

figura 26, justifica la satisfaccion que sintieron los estudiantes en cuanto al disefio aplicado y a la

funcionalidad del robot, ademas de los componentes utilizados en el proyecto lo que permitio

finalmente alcanzar los objetivos y lograr las expectativas deseadas (4,4). Es por ello que la

encuesta aplicada muestra lo beneficiosa que fue la creacion de un robot para el desarrollo del

pensamiento computacional de los estudiantes.

Tabla 12

¢ Qué sugerencia tienes que pueda ayudarnos a mejorar futuros proyectos relacionados con

robética y pensamiento computacional?
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Respuestas

Andlisis

Todo esta excelente

ninguna

Que don Fabio se explique un poco mejor y que todo
se haga con més tiempo

Para mejorar tendria en cuenta en los proyectos se
hicieran en més tiempo, gracias

Con algunos proyectos de la rob6tica podriamos
solucionar alguna problematica del medio ambiente
Todo estuvo bien

Deberian motivarnos mucho méas y ya de resto todo

bien

Poder darle mas tiempo al proyecto para que se puedan

solucionar los problemas que salgan en el camino
Poder tener mas recursos para hacer méas prototipos
Que haya mas recursos para hacer dispositivos mas

complejos

Simplemente debe considerarse mas tiempo para la
ejecucion de proyectos, especialmente los que tengan
alguna relacién con la robética, también puede
considerarse esta tematica para con nuevos proyectos
para tratar de dar solucion a otros aspectos sociales
como problemas ambientales.

Deberia existir mas motivacion para emplear estudios
relacionados y cada vez tratar de actualizarse en la

materializacion de dispositivos mas complejos.

Nota. Tabla que plasma sugerencias de los participantes para mejorar futuros proyectos

relacionados con rob6tica. Fuente. Autoria propia.
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Discusion
Para la elaboracion de la discusidn se utilizé la técnica de la triangulacion en donde se
relacionan tres fuerzas fundamentales: los hallazgos de campo, las investigaciones antecedentes
y el analisis interpretativo del investigador. Esta conjugacion de fuerzas se realiz6 en el marco
del alcance de los objetivos especificos propuestos.

Figura 27

Diagrama de triangulacion

Hallazgos de
campo

Triangulaciéon

Anlisis del
investigador

Investigaciones
antecedentes

Nota. Diagrama que contiene los elementos que se tuvieron en cuenta para triangular y analizar

los resultados del proyecto. Fuente. Autoria propia.
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A nivel educativo existen retos importantes para el sistema de aprendizaje, entre ellos es
significativo mencionar la formacién de los estudiantes para afrontar eficazmente y exitosamente
las exigencias de la vida social, lo que se logra desarrollando innumerables habilidades de
resolucion de problemas, ya que muchas veces el aprendizaje se vuelve monétono lo que causa
en los estudiantes desmotivacion y decepcion, por ello hoy en dia se llama a esa modernizacion
de sistemas y métodos modernos, no solo de aprendizaje sino también de tematicas innovadoras
de interés y desarrollo, tanto en el &ambito laboral como personal. Este conjunto de habilidades
incluye el pensamiento computacional, por lo que Zufiiga et al. (2014) indica que esta
estrechamente relacionado con los procesos cognitivos y permite resolver desafios del entorno de
forma estructurada y organizada. Porque es importante en el proceso de creacion de
conocimiento y resolucion de problemas.

Aunado a ello, el apoyo del trabajo de campo requiere disefiadores o pensadores
creativos, con capacidad para identificar y responder a las necesidades y preocupaciones sociales
donde a las decisiones se les incorporan consecuencias decisivas como el éxito de nuevos
productos y estrategias. El disefio no sélo cubre varias caracteristicas extraordinarias, métodos,
actitudes, ideas y valores. Sino que también influye radicalmente en experiencias y percepciones
en cuanto al entorno donde se desenvuelven, esto hace que hoy en dia el trabajo de campo cause
un impacto significativo y duradero en la calidad de las ideas (Alvarez, 2009).

Siendo asi se considera que la educacion es vista como un proceso armonioso en el que
los protagonistas son docentes y estudiantes que pretenden lograr aprendizajes a través de
métodos, técnicas, recursos y estrategias adecuadas que son de gran importancia, ademas de ello
sostienen que la dificultad del aprendizaje recae muchas veces en el docente, y los métodos de

aprendizaje. Ya que el papel del docente es crucial para orientar el interés y adquirir
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conocimientos, por lo que se debe tener en cuenta que la persona que forma parte de procesos
educativos debe ser experto en brindar una formacion adecuada (Solorzano et al., 2020).

Por lo que la educacion consiste en desarrollar las habilidades, asi como promover un
aprendizaje reflexivo y flexible para cada estudiante. Se estima que los modos conductistas ain
son comunes en los centros educativos y su planificacion no toma en cuenta estrategias de
aprendizaje activo, descuidando el desarrollo intelectual de los estudiantes, dejando vacios al
mismo tiempo. Pero las estrategias innovadoras pueden traer innumerables beneficios, por lo que
es importante considerar siempre el uso de estrategias en el proceso educativo para que los
estudiantes no pierdan el interés en la leccion.

El uso de formas coordinadas de educacién contribuye no sélo al desarrollo de la
inteligencia y la personalidad, sino también a la mejora de la voluntad, la perseverancia, la critica
y la autocritica. Ademas, los estudiantes tienen la oportunidad de obtener informacion
actualizada sobre el tema, lo que les ayuda a fortalecer sus habilidades cognitivas y axioldgicas.
Es necesario que los docentes comprendan como desarrollar estrategias metodologicas. La
formulacién de estrategias metodoldgicas requiere de una preparacion previa, la cual puede
lograrse a través de una capacitacion constante y continua. Donde se integren los beneficios de
estas actividades en su desarrollo profesional, cultural y humano, la capacidad de sustituir las
actividades muchas veces descontextualizadas proporcionadas en los libros de texto por
variaciones que permitan vincularlas y la capacidad de adaptar los ejercicios al contexto actual
de los estudiantes, aprovechando el potencial que el contenido les brinda desde el punto de vista
de la ensefianza y el aprendizaje (Sol6rzano et al., 2020).

Las ideas mediante el trabajo de campo logran materializarse y convertirse en una

herramienta de consolidacion en la conformacién de estudios, la cual se ha podido demostrar en
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otras investigaciones donde se ha evidenciado que en algunos casos es insuficiente para llevar el
liderazgo profesional lo cual solo es posible en el campo de préactica por lo que consideran que
combinar los procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion (Hernandez &
Mendoza, 2018). Implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi
como su integracién y discusién conjunta, para ejecutar la investigacién, ayudando en la
comprension del fendmeno de la robética, lo que se constituye en una herramienta con la
finalidad de imponer liderazgo, lo cual solo es posible en el campo de préactica.

Asi mismo, los estudiantes sefialaron que el trabajo en la practica les hizo reflexionar
sobre los mecanismos para reforzar el conocimiento y obtener mejores resultados; en este caso
ellos resaltaron que se buscaba innovar, ya que se abord6 el pensamiento computacional no
desde las bases de la programacion que seria lo mas comdn, sino desde el &mbito de la robotica,
que es otro elemento que no es usualmente incluido en las instituciones educativas, uniendo asi
dos aspectos que pueden ayudar a la formacion de ellos y les permite estar mejor preparados para
afrontar el mundo moderno.

En este sentido, la robdtica es actualmente un recurso eficaz en el &mbito de la educacion,
pues permite el desarrollo de habilidades técnicas y sociales; Estos robots de aprendizaje
encuentran apoyo en el constructivismo y las teorias constructivistas. (Bravo & Forero, 2012;
Schwabe, 2013). Por otro lado, el conocimiento se crea a través de la interaccion con los objetos
de estudio (Bers et al., 2014); siguiendo esta serie de ideas, la robdtica permite crear estos
espacios interactivos a través del disefio y la creacién de prototipos, los jévenes experimentan un
aprendizaje significativo que va de lo abstracto a lo tangible (Pitti et al., 2010).

De otro lado, se resaltan los antecedentes que le dieron fuerza a la investigacion, como

Corba (2022) que a través de su estudio afirma que las investigaciones constituyen una
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herramienta pedagdgica para el desarrollo del pensamiento computacional, entendiendo la
importancia de generar nuevas estrategias que permitan dinamizar los procesos de ensefianza y
de aprendizaje y que involucren el uso de recursos tecnoldgicos y la innovacion en el aula, lo que
confirma que la tematica implementada en este estudio es fundamental en la innovacion de
tecnologias llevadas a las aulas académicas.

Es asi como la robotica se convierte en un soporte para el aprendizaje, el uso de estos
artefactos tecnoldgicos puede ayudar a procesar el contenido educativo en las aulas, las
posibilidades de utilizar estudios que desarrollen este tipo de tecnologias introducen a
perspectivas que pueden proporcionar efectos positivos (Ghitis & Alba, 2014). Desde este punto
de vista, trabajar con robots no es s6lo dominio de los profesores y sus conocimientos
tecnoldgicos, sino que también existe la posibilidad de que se convierta en material didactico
apto para todos los &mbitos y disciplinas del aprendizaje. Dentro de las oportunidades del
conocimiento es posible incluir la robdtica en el aula como factor importante de motivacion.

Ahora bien, los estudiantes afirmaron sentirse atraidos por este tipo de materia, debido a
que consideran que ayuda a estimular el proceso de aprendizaje en diferentes niveles de
educacion, desde los primeros afios edad hasta edades como las que comprende la investigacion,
estimulando el desarrollo en diversas areas de los procesos cognitivos especiales y lenguaje
utilizando elementos que despiertan su interés y motivacion por aprender, lo anterior se debe en
gran medida a su novedad y los recursos interactivos que proporcionan los robot.

En este contexto, los robots superan las expectativas, que hasta ahora se limitan a otras
posibilidades, son capaces de soportar programacion y capacitacion electrénica; por este motivo,
el término se generaliz6 y a través de la pedagogia se permite analizar y reflexionar sobre las

posibilidades que ofrecen los dispositivos electrénicos programables (robotica) para apoyar,
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motivar y desarrollar el aprendizaje. Ademas de potenciar las habilidades de los estudiantes
desde una perspectiva educativa, y practicas del conocimiento donde las caracteristicas de las
tareas de aprendizaje en el aula. Asimismo, reconocen necesidades y especificaciones de los
estudiantes desde la pedagogia, desde las barreras y dificultades para comprender y cumplir con
exigencias comunes que para ellos es de poco interés (Ghitis & Alba, 2014).

Brennan & Resnick (2012), sefialan que la resolucién de problemas implica tareas y
procesos que se han vuelto extremadamente diversos, lo que crea dificultades en las
explicaciones tedricas de este problema. En un sentido general, un problema puede definirse
como cualquier situacién predecible o impredecible que crea cierta incertidumbre pero que
también requiere una solucion (Bordignon & Iglesias, 2020).

Entonces, el pensamiento computacional tiene que ver con las metodologias y técnicas de
resolucién de problemas en las que se potencializa en gran medida las experiencias y presaberes
enlazados con la programacion y computacion. Por su parte, Bordignon & Iglesias (2020)
relacionan el pensamiento computacional con destrezas de lenguaje y comunicacion, como la
sintaxis, la semantica, la jerarquizacion y la sintesis; igualmente habilidades como escucha
activa, respeto a opiniones, la reflexion, empatia y la tolerancia. Lo que se considera dentro de la
investigacion un factor importante debido, a que los participantes utilizaron mecanismos donde
fue necesario escuchar y tomar en cuenta sus distintas opiniones para posteriormente llegar a un
consenso de términos y estar de acuerdo.

Por otro lado, el trabajo en equipo hoy en dia es una herramienta importante para resolver
tareas cada vez mas complejas cambiando el entorno. Los objetivos compartidos no siempre
conducen a resultados de trabajo en equipo, por eso, es necesario tomar en cuenta cada uno de

los aspectos expuestos durante la discusion. Los estudiantes consideran que el trabajo en equipo
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aporta motivacion y entusiasmo por hacer las cosas e indican que la motivacion es fundamental
en el logro de los objetivos.

Asi mismo, existe lo que se conoce como motivacion escolar que ha sido una variable
muy estudiada, aunque ello no quiere decir que se comprenda en su totalidad muchas veces se
cree que es un desarrollo vago, complejo, confuso, pero sobre todo diverso. Esto hace que no
exista una manera consensuada de nombrarla e interpretarla, la primera es considerar la
motivacion escolar como la causa de un conjunto de conductas 0 como una respuesta conductual
a algun estimulo. La segunda clasificacion distingue aquellas que vinculan la motivacion escolar
con la realizacion de actividades escolares o sirven como apoyo concreto a la formacion
académica (Durdn & Acle, 2022).

En esta medida, los participantes explicaron que una vez alcanzada la motivacion
progresivamente se suscita la satisfaccion que es clave dentro de las expresiones o sentires una
vez logras alcanzar las metas propuestas, ademas de ello la satisfaccion es capaz de impulsarte a
lograr otros retos. La esencia del bienestar subjetivo se refiere a la evaluacion que hace una
persona demuestre su satisfaccion con lo que es capaz de alcanzar, incluidas evaluaciones
cognitivas como la satisfaccion con el trabajo y todos los aspectos de la vida, asi como las
respuestas emocionales a acontecimientos de la vida (Alfaro et al., 2016).

El bienestar subjetivo se entiende como la valoracion personal que conlleva a la
naturaleza afectiva, ademas de ello involucra sentimientos y emociones. EI componente
satisfaccion se deriva del constructo afecto positivo y afecto negativo, mientras que el
componente cognitivo se deriva del constructo complacencia con la vida u otros aspectos, en
cuanto a la satisfaccion con la experiencia escolar vivida o experimentada en este estudio se

mostro que, a pesar de los niveles positivos de satisfaccion general con la vida, la robética para
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el aprendizaje y desarrollo computacional causé motivacion y satisfaccion individual, grupal y
escolar con la ejecucidn del trabajo de investigacion puesto en préactica y los resultados

obtenidos.
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Conclusiones

El estudio se centro en identificar estrategias educativas que fortalezcan las habilidades
de resolucién de problemas y el pensamiento computacional en estudiantes de grado décimo de
la ENSI. Se utiliz6 la creacién de un robot en el &mbito escolar como herramienta de aprendizaje,
y se desarrollaron pruebas que cumplieron con los objetivos del estudio. El objetivo principal fue
identificar estrategias educativas para mejorar las habilidades de resolucion de problemas y
promover el pensamiento computacional.

Durante esta fase inicial, se consideraron diferentes enfoques de ensefianza para guiar la
investigacion y definir el método a sequir para alcanzar el objetivo propuesto de manera gradual.
Luego se cred un plan de actividades de robdtica educativa como estrategia pedagdgica para
mejorar las habilidades de resolucion de problemas y fomentar el pensamiento computacional en
los estudiantes de décimo grado de la mafiana en la ENSI. Se disefiaron varias tareas que
permitieron desarrollar competencias y encontrar soluciones a través de la creacion y
programacion de un robot.

De manera similar, se implementaron actividades de aprendizaje basadas en robots como
estrategias de ensefianza y aprendizaje para mejorar las habilidades de resolucion de problemas y
desarrollar el pensamiento computacional. También se consideraron acciones conexas para
alcanzar este objetivo. En el campo de la robdtica se debe prestar mas atencién al componente
educativo, la productividad, la motivacion, el espiritu de equipo y la satisfaccion en la escuela
como garantia del entusiasmo de los estudiantes en el desarrollo del pensamiento.

La informatica va mas alla del uso de la tecnologia, ya que también implica mejorar
actividades mentales importantes. capacidad. Al utilizar esta habilidad, los profesores ayudan a

los estudiantes a convertirse en individuos creativos, solidarios y en crecimiento. Al poner en
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practica estas técnicas en el aula, los profesores pueden ayudar a los estudiantes a resolver
mejores problemas y a comprender mejor como funciona en la era digital. Estas habilidades son
atiles tanto en la escuela como en el lugar de trabajo, preparando a los estudiantes para posibles
cambios en el mercado laboral.

Fue importante validar la robdtica educativa como una estrategia pedagogica y didactica
eficaz para fortalecer las habilidades de resolucion de problemas y desarrollar el pensamiento
computacional en los estudiantes. Este enfoque buscaba abordar el interés de los estudiantes en
profundizar en el conocimiento de la robotica, un tema innovador que resulta de gran interés para
los estudiantes y es a través de la investigacion robotica en el aula: aprender creando un robot,
que se logré validar la robotica educativa como una herramienta pedagogica y didactica que
fortalecié las habilidades de resolucion de problemas y el pensamiento computacional en
estudiantes de décimo grado de la ENSI en la jornada de la mafana.

Después de considerar los excelentes resultados de la investigacion y las pruebas, se
puede estar seguro del éxito en el logro de los objetivos previstos. A partir del analisis de
proyectos relacionados con el concepto de computadoras, interfaces de programacion y robética,
se ve que este es un tema innovador que atrae la atencion de personas interesadas en la
tecnologia, el disefio y la investigacion. Las estrategias y herramientas utilizadas les permiten
alcanzar resultados positivos, no sélo desarrollando habilidades de programacion y resolucién de
problemas sino también consolidando conocimientos a través de proyectos interesantes que
incluyen aspectos cientificos y académicos.

La era industrial de la robdtica se ha acelerado en las ultimas décadas. Cuando se trata de
lo que depara el futuro, la fabricacién roboética recibira un gran impulso en las préximas décadas

a medida que la tecnologia evolucione y nunca se quedara atras, siempre estara por delante. El
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desarrollo de la tecnologia robética va por el mejor camino y siempre en bisqueda de la
perfeccion tanto mecanicamente como industrialmente.

La robotica es una de las areas tecnologicas mas avanzadas y versatiles. El trabajo con
robots requiere que los estudiantes tengan conocimientos en micro tecnologia, programacion
informatica, fisica para estimar sus capacidades, telecomunicaciones y electrénica para su
cableado, entre otras habilidades. La robdtica es una ciencia nueva que ha avanzado rapidamente
en los ultimos diez afios, llegando a formar parte de la vida cotidiana. Su influencia en la
sociedad moderna es tan significativa que se considera indispensable su integracién en la
educacion desde las etapas mas tempranas. Por lo que es considerable dar parte a esta area como
una de las estrategias didacticas que permiten el fortalecimiento de competencias de resolucion
de problemas, para el desarrollo del pensamiento computacional. Por ello, es importante
continuar investigando y mejorando esta &rea del conocimiento para beneficiar a la humanidad

ya que la innovacion y la tecnologia son atractivos vigentes en los adolescentes.
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Recomendaciones

Es importante tomar en cuenta que en toda investigacidn siempre surgen ideas que de ser
mayor el tiempo de elaboracion del proyecto se podrian ejecutar, o ideas que tienen similitud con
la tematica pero que no pudieron ser expresadas, en este caso se emplean para ser tomadas en
cuenta para proximas investigaciones.

Igualmente, se sugiere tomar en cuenta la robotica no solo para llevar la modernizacion y
temas de intereses a instituciones educativas, sino también a cualquier otro ente que requiera
reforzar el aprendizaje y llevarlo a cabo para fortalecer debilidades subsistentes.

En ese mismo sentido, seria esencial crear estrategias de motivacion e interés referente al
desarrollo del pensamiento computacional mediante la creacion de robots donde no solo se
trabaje o se le formule conocimientos sélidos a un grupo sino mas bien a todos los integrantes de
un instituto educativo.

Por otro lado, es necesario otorgar tiempo suficiente para la ejecucion de proyectos como
el presentado en esta investigacion, ya que se considera el factor tiempo como un aspecto en
contra dentro de la conformacion de investigaciones de ese tipo, debido a que en su realizacion
siempre surgen problemas que no habian sido considerados pero que de igual modo se deben
solucionar.

Asi mismo, se recomienda tener mas recursos y la disposicion de mas docentes para
poder implementar otros prototipos de robot con finalidad de fortalecimiento de areas generales.

Por Gltimo, se busca en un futuro apostar por la creacion para otros proyectos de
dispositivos mas complejos donde las exigencias sean cada vez mayores en su ejecucion pero
que al mismo tiempo el nivel de desarrollo creado con la implementacion sea mucho mayor en

los individuos.
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Apéndice A
Test de Pensamiento Computacional

TPC (Version 2.0) - ITEM 1

Apéndices

<Qué ordenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino senialado?

Opcién A
@ - 4
Opcién B
l l \.
Opcién C
Opcién D
Concepto computccioral aberdado
Extomo- azf:r'f{:ri? C_Isa-vie Budes (loops) Condicionales {conditionals) Funciones {fimotions) Existercia de  Jurea
rea~tine respuesia Direcciores 2 2t quer
Kepetir veces | Repetir hasta Condizional Cordiconal Mientras que| runcicnes tunciones con
(repeat times) | (repeat until) stmple (i) compuesto(if/else) (whilz) simpies parametros
Laberinto Visua! por flechas Si No No No No No No Ne No Sccucndacion
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2.0)-ITEM 2

camino senalado?

¢’

adudud

¢Qué orden falta en la secuencia para llevar a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el

aE

Opcién A

Opcién C

Concepto computacional abordado

Entorno - Lstilo delcs B Condi 7 ditioncl: Funoi 2 cyi ;
interfz del altecrintivasde o udes (loogs) ondicionales (conditioncls) unaiones (functions) .‘;if;;;‘,‘f: Tured requerida
reactivo respuesta Direcciones R R : '
Repetir veces | Repetir hasta |  Condicicnal Condizional | Mientrasque| Furciones | Funciones con
(repeat times) | (repeat until) smple (if) enmpuiesto f/else) (ihie) simples parametros
Laberinto Visaal por fechas Si No No No Neo No No No No Completamierto
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la siguiente secuencia de érdenes hay un error?

Para llevar a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino serialado, cen qué paso de

avanzar

el &CAER izquierda O v

a\)anzar

avanzar

el &-MEH izquierda O v

aVanzar

=l Paso B

Coneepto computacional abordado
Entorno - Estilo deles ¢ . . T . i 5
interoz del alfernatines de o Budles (loops) Condicionales (~onditioncls) Funciones (functions) .2‘13mqad: Torea requerida
eacts irecciones :
it o e Repetir veces | Repetirhasta | Condicicnal Condizional | Mientrasque| Furciones | Funciones con
(repeat times) | (repeatuntil) | smmple (iff | compuesto iffelse)]  (while) simples pardmetros
Laberinto Visua! por blogues Si No No No No No No No No Depurazion
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lados del cuadrado mide 100 pixeles.

¢Qué ordenes debe ejecutar el artista para dibujar el cuadrado? Cada uno de los

Opcidén A
TN EY adelante v 100 BRI
girar ala CECEINED por 0] grados
mover hacia ELEENIERM) pixeles
girar a la LZZNEE PR por 1) grados

Opcién B
mover hacia ELEENCEIFS) pixeles
girar a la CECESRD por £2) grados
mover hacia E2EFNTRES) pixeles
girar a la LZLTEC PR por E14) grados

S— =T adelante v 100 Fol 0 LY adelante ¥ 25 JUETIEE
girar a la CECEITRED por £10) grados girar a la CECE SRS por E1) grados
mover hacia ELEELITIN o) pixeles mover hacia EXEFNTEIES) pixeles

Opcién C
mover hacia ELEETTTRMED) pixeles e
irar a la CECESR por £ grados —
= : E girar a la TSR por () grados
mover hacia £ A ITRBES) pixeles : =
oirar alo G20 Sor 6 z mover hacla E-EENTCRE V) pixeles
O 2 girar a la LGSR por £0) grados
mover hacia (- LCRBES) pixeles : e
i = R Y adelante ¥ 100 F2ET RN
gt :af‘-*-‘m il ‘j‘J L : $ girar a la CCERA por £54) grados
71 adelante +_50 ) ST
mover a pixeles mover hacia £ T B0 p‘xe‘es
Concepto computazional abordado
Entorno - Estilo delcs 3 dicional diti. ‘noi £ Exi 7
intertaz del Rt e » Budles (loors) Condicionales (sonditioncls) Funciones (functions) ;rnxgac;;?’g Tirea reguerida
ZRace < ’ Repetir veces | Repetir hasta | Condicicn Condizional | Mientrasque| Furciones | Fumciones cor
(repeat times) | (repeatuntiD | smple @ift | compuestoiffelse)|  (while) simples pardametros
Lienze Visual por blogues No No No No No No No No Secusnciacion
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¢Qué érdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino senialado?

Opcion A

(]

Opcién B

Opcién C

x 4

Vv Opcién D

Concepto 2omputcciorai aberdado

Entorno - Estilo celas

Interfaz del alternatives de Busas (loope) Condicionales {conditionals) Funciones (funstions) Lxistercia de Tarea
reastivo respuesia Direcciones . . o . . = 2 aniduruiento requerida
Repetir veces | Repetirhasta | Condizional Cordiciona! Mientras que| Funcicnes | Funcionescon
(repeat times) | (repeat until) stmple (if) compuesto (if/else) (whilz) simpies parametros
Laberinto Visua! por flechas Si Si No No No No No Ne No Secuenciacion




¢Cuantas veces se debe repetir la secuencia para llevar a ‘Pac-Man” hasta el
fantasma por el camino senalado?

i?

Opcion A

X 2

Opcidén B

X 1

Opcidn C

X 4

Opcion D

X 3
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Para que el artista dibuje una vez el siguiznte rectangulo
(50 pixeles de ancho y 100 pixeles de alto), cen qué paso de
la siguiente secuencia de 6rdenes hay un error?

Paso A %/
t

repetir &) veces
hacer [ mover hacia EFEERCEAER) pixeles

CIEIEREY izquierda v Jeleld OO JEICELE = Paso B
(YEIALGETSER adelante ¥ 100 Fell G sy Paso C
CIEIEREY iZquierda v Belold 90 Eelflelol sy Paso D
| =
—_—
Concepto computacional abordado
Entorno - Estilo de las o) 0 ; . ; :
Interfaz del alternativas de S S Cae) SRR (e s ook fﬁmﬁ% re;gz:igda
remaro respastn EXfEccincs Repetir veces | Repetir hasta | Condicional Condicional Mientrasque| Funciones | Funcionescon
(repeat times) | (repeat until) simple (if) | compuesto(if/else) (while) simples pardmetros
Lienzo Visual por bloques Si Si No No No No No No No Depuracion
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¢Qué ordenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino senalado?

LY

&

Opcion A

repetir &) veces

haz | repetir [£) veces

haz | avanzar
| —

g1 derecha O 7
|

avanzar

Opcién B
repetir £ veces

haz | repetir ) veces

haz | avanzar
~

210 derecha O
\9

avanzar

Opcién C

repetir £J veces
haz | repetir £} veces
haz | avanzar

T~

avanzar

Opcién D
repetir [£) veces

haz | avanzar
N—

repetir £J veces
haz

- CI 1] derecha O v |

avanzar

Concepto computacional abordado
]f?etr;z?l;l alfgnﬂgtglfalsctsie Bucles (loogs) Condicionales (2onditioncls) Funsiones (functions) sxi_,gmq‘a de Turea requerida
S PEspMesa i Repetir veces | Repetir hasta | Condicional Condizional Mientrasque| Furciones | Funciones con ricamne
(repeat times) | (repeatuntil) | smple (i) | compuestoif/elsd)] (while) simples parametros
Labennto Visua! por blogues Si S No No No No No No S Secusnciadon
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¢Qué ordenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino senialado?

Opcién A

Repetir hasta

&

llegar a... @

Opcién B

Repetir hasta

llegar a... ﬁ

Opcién C

Repetir hasta

llegar a... ﬁ

Opcién D

Repetir hasta

| llegara... e

)

Concepto computccior.ai aberdado

,E”:’wrﬁ,"’!%;‘, nltt:;ﬁ::(: rg?rlgh Budes (loops) Condicionalcs (conditionals) Funcioncs (funstions) Lxistercia de Tarea
A respussta DTy - " — . . — - anidamiento requerida
Repetirveces | Repetirhasta | Condizional Cordiciona! | Mientras que| Funcicnes | Funcionescon
(repeat times) | (repeat until) simple(if) | compuesto(if/else) (whilz) simples parametros
Labetinto Visual pot lledhas Si No Si No No Nu No N No Secuendacion
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hasta el fantasma por el camino senalado?

Repetir hasta llegar a”.B

IETENEY izquierda O v

hacer

avanzar

avanzar

girarala

avanzar

¢Qué bloque falta en la siguiente secuencia de érdenes para que ‘Pac-Man’ llegue

Opcién A
girar a la

Opcién B
girar a la

Opcién C

Opcién D
No faltaningin bloque

Concepto computacional abordado
Entorno - Estilo delcs . i los (ronditi nai i i 1
nt erfaz del alferrintias de o Budles (loops) Condicionales (ronditioncls) Funsiones (funetions) _E:gmqaic Thed raouerid
i Al A Repetir veces | Repetir hasta | Condicicnal Condizional | Mientrasque| Furciones | Funciones con
(repeat times) | (repeatunti) | swmple ifi | compuestoif/else)] (while) simples parametros
Laberinto Visua! por blogues Si No Si No No No No No No Completamierto
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de la siguiente secuencia de érdenes hay un error?

Para que ‘Pac-Man’llegue hasta el fantasma por el camino senalado, cen qué paso

&

Paso A

Repetir hasta
llegar a.‘ﬁ

Concepto computacional atordado

Entorno - Estilo de las 2 it : i ; .
Interfaz del S R e o Bucles (loops) Condicionales (conditionals) Funcicnes (functions) En'f;mqa ¢: Tarearequerih
reaciivo respuesta Direcciones . - = = " > . SREGUAUEN
Repetir veces | Repetir kasta | Condicional Condicional | Mientrasque| Funciones | Funcionescon
(repeat times) | (repeatuntil) | simple (if) | compuesto (if/ele)] (while) simples pardmetros
Laberinto Visual por flechas Si Si Si No No No No No Si Depuracion
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¢Qué secuencia de ordenes debe ejecutar el
artista para dibujar la escalera que llegue hasta
la flor? Caaa peldario sube 30 pixeles

Opcion A

Repetir hasta la flor

haz | repetir ) veces

AR G T EY adelante v 30 BRGNS

CICTEREY derecha v Jolold 90 FelcTelelS
~—
saltar hacia EREELICEBE) pixeles
~—

Opcién B
Repetir hasta la flor

haz | repetir £} veces

haz | mover hacia ELEENERMPL) pixeles
\ girarala por ElY) grados

gsaltar 4=ER adelante ¥ 30 PGS

Opcién C
Repetir hasta la flor

haz | repetir &) veces

haz | mover hacia ELEERNCRME?) pixeles

eirar ala por EL*) grados

Opcién D
Repetir hasta la flor

haz | repetir 8 veces

haz | mover hacia ELEELNCRME) pixeles

girarala por EY) grados

saltar hacia pixeles L ET ET R adelante v 30 FoIRGIES
N N
Concepto compurazional abordado

Entomo - Estilo delcs . i it Ines 5 . :
interfaz del et . Budes (loops) Condicionales (~onditioncls) Funociones (functions) En..'.ltcna_adc Tirea requerida

b N At g Repetir veces | Repetir hasta | Condicicnal Condizional | Mientrasque| Furciwones | Funciones con

(repeat times) | (repeatuntil) | smple (i | compuestoif/else)]  (while) simples parametros
Lienzc Visua! por blogues Si Si No No No No No Si Secusnciadén
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camino senalado?

¢Qué ordenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el

Repetir hasta
Hegar a.

Opcién A

Opcién C

Opcién D

Repetir hasta

Hegar a... a

A b
@

Repetir hasta

Hegar a... ﬁ

Ranel
Concepto computcciorai aberdado
Iﬁznetr?fg?{;' altz:esrl;;tl:tﬁ?c[sa;e Budles (loops) Condicionales (conditionals) Funciones (functions) Lxistencia de Tarea
7az e ) s idurnien! cidu
A " Direcoumes . - — . . — - wrudurniento requect
ot il Repetirveces | Repetirhasta | Condizional Cordiciona' | Mientras gue| Funcicnes | Funcionescon
(repeat times) | (repeat until) simple (if) compuesto (if/else) (whilz) simples parametros
Laberinto Visua! por flechas Si No Si S No No No Ne S Secuendiacion
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camino senalado?

¢Qué ordenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el

2
Yy

&

Repetir hasta llegar a... E

hacer | avanzar
SLEVA camino a la derecha O v

CIEENEN derecha O v

hacer

~—

Repetir hasta llegar a... E

hacer | girar ala

HILENE camino a la derecha O v

hacer | avanzar
S

_ &

Repetir hasta legar a... Eﬂ

hacer | avanzar

L EWE camino a la derecha O v

CUEENEY izquierda O v

hacer

—

Repetir hasta llegar a... B

hacer | avanzar
S EVYA camino a la izquierda O v

(T ETTEY RN TY izquierda O v

~—

Concepto computcciorai aberdado
15;" orm‘){- - allt:esr':ilo de la-} Budes (loops) Condicionelcs (conditionals) Funciones (funations) Lxistercia de Tarea
mﬂ’l “az 'oe. 2 munna‘a € Direocinpes ardduriento requeridu
=y pra Repetirveces | Repetirhasta | Condizional Cordicional | Mientras que| Funcicnes | Funcionescon
(repeat times) | (repeat until) simple(if) | compuesto(iffelse)] (whilz) simpies parametros
Laberinto Visual por bloquas Si No Si S No No No Ne S Secuendiacion
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¢Qué falta en la siguiente secuencia de 6rdenes para llevar a ‘Pac-Man’ hasta el
fantasma por el camino senalado?

Repetir hasta

-

| Opcién B

Opcién D iy" "

Tanto la opcién A como la opcion C son correctas

Concepto computazional abordado
Entorno - Lstilo delcs : i I iti nat i : :
interfaz del al¥ernativns dé S Budles (loops) Condicionales (conditioncls) Funciones (functions) _31‘?;;:;:;? Thred regiersda
X recciones 5 o o . 7
Teaetd ropuesta Repetir veces | Repetir hasta | Condicicnal Condizional | Mientrasque| Furciones | Funciones con
(repeat times) | (repeatuntil) | smple (iff | eompuestofiffelse)|  (ehile) simples parametros
Labeninto Visuel por fechas Si Si Si S No No No No Si Comgletamierto
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Para que ‘Pac-Man’ llegue hasta el fantasma por el camino senalado, cen
qué paso de la siguiente secuencia de 6rdenes hay un error?

L

Repetir hasta llegar a... Eﬂ

hacer | avanzar

S5 camino a la izquierda O v —+Pa3°A
QETSTINCTETEREY izquierda O v —) Paso B

é PasoC
hacer  avanzar _9 Paso D J

SHEV2 camino a la derecha O v

Concepto computccior.al aberdado
If"‘;’;"zz’!;‘. df:f:{:‘iia'}t Budles (loops) Condicionales (conditionals) Funciones (functions) Ex'%tethz ge rm-egd
reacto. i Decclones Repetirveces | Repetirhustu | Condizionul Cordicwnd! Mientras que| Funcivnes | Funciones con = o
(repeat times) | (repeatuntil) | simple(if) | compuesto(iffelse)] (whilz) simpies pardmetros
aberinto Visnal parblognas S No Si No No No Ne S Depuracion
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¢Qué ordenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el

camino senalado?

Repetir hasta legar a... B

(%

hacer un camino delante v

si hay

hacer | avanzar
| .

sino

~—

1l izquierda O v

Repetir hasta llegar a... .

U= AEE IR un camino delante v

hacer | avanzar
=

sino

girar a la

—

oo Repetir hasta llegar a... @ Repetir hasta llegar a... [ﬂ

‘9" U EYE camino a la derecha O v GELCEIEEEL B camino a la izquierda O v

— LETETTET N EY derecha O v hacer | girarala

sino avanzar sino avanzar
| S S
Concepto computceiorai aberdado

ISIMom%;' dlt::r'ggtg.?clsa;e Budles (loops) Condicionalcs (conditionals) Funcioncs (functions) Lxisterciade Tarea

rea.eqhzt:w . lisidard Direncisnes aruduriento reguerida
' P Repetirveces | Repetirhasta | Condizional Cordiciona! | Mientras gue| Funcicnes | Funcionescon
(repeat times) | (repeat until) simple (1f) compuesto(if/else) (whilz) simples parametros
Laberinto Visual porbloquss Si No Si No Si No No Ne Si Secuendacion




TPC (Version 2.0) - ITEM 18

camino senalado?

¢Qué ordenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el

Repetir hasta llegar a.. B Repetir hasta llegar a... @
QELEIAEEE B un camino delante ¥ LECEIAESE L EIE un camino delante v
hacer | avanzar hacer | avanzar
— - —
- : S : :
©0 Q‘ sino CUEENEY izquierda O v sino {14 derecha O v
PO |- L
(% TIITS g roarmsaiors. o)
‘o’ | |
v.e UCEE AR EIE camino a la derecha O v UEEE AT EVE camino a la izquierda O v
QETETENCTETENEY derecha U v UCEERCTTCIEREY izquierda O v |
sino avanzar sino avanzar
| &2 ~—
Concepto computcciorai aberdado
IS Rt‘”’l}%‘ X dﬁmm:tg,e l"} Budes (loogs) Condicionales (conditionals) Funciones (funations) Lxistercia de Tarea
mte,qh_:wen respu “'c‘: i | [ aniduraiento requeridu
: Repetirveces | Repetirhasta | Condizional Cordiciona! | Mientras que| Funcicnes | Funcionescon
(repeat times) | (repeat until) wple (i) p (if/else)] (whilz) simples parametros
Laberinto Visual por bloquas Si No Si No Si No No Ne Si Secuenciacion
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siguiente secuencia de érdenes hay un error?

Para que ‘Pac-Man’llegue hasta el fantasma por el camino senalado, cen qué paso de la

I © |
-aa

L4

repetir hasta B

QEFAR RSN EYE un camino delante v

% Paso A

haz avanzar
—

sino

haz Eirar “1EV izquierda U v
sino Eirar WY derecha v v

4
v

si hay m—p Paso B

é Paso C
é PasoD

Concepto computacional abordado
Entomno - Lstilo delcs ; i I it Famni 4 2 :
interfaz del alfernativas dé b Birdes (loops) Condicionales (ronditioncls) nriones (fimetians) 's:’-‘;tua-:;? Tired reguerida
enct SPIIP irecciones - G 3 = : 3
TeEn i gl Kepetir veces | Repetirhasta | Condicicnal Condizional | Mtientrasque| Funciones | rumciones con
(repeat times) | (repeatunti) | svmple @ff | compuestofiffelse)]  (while) simples parametros
Laberinto Visua! por blogues Si No Si No S No N> No Si Depuracion
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TPC (Version 2.0) - ITEM 20

¢Qué blogue falta en la siguiente secuencia de 6rdenes para que ‘Pac-Man’ llegue
hasta el fantasma por el camino senalado?

Repetir hasta llegar a... rcq
A A

SILEVA un camino delante v

hacer | avanzar
| .

Opcién A Opcion B

hacer

1 NEN derecha O v
sino | si hay

hacer | girarala

sino §62626?

J

)

7N

Opcién C

| - girar =NEY izquierda O v I

Opcién D
No faltaningin bloque

Concepto computazional abordado
Entorno - Estilo delcs . oy s g 7 A
Interfaz del el Budles (loops) Condicionales (zonditioncls) Funciones (functions) ﬁ‘,“,"?mqm{c Thnsa Piinieria
Tedco Pespuea Repetir veces | Repetir hasta | Condicional Condizional | Mientrasque] Furcwones | Funciones cor
(repeat times) | (repeatuntil) | smmple (ifi | compuesto(iffelse)]  (whil simples parametros
Laberinto Visua! por blogues No Si No 1 No No No S Completamierto
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¢Qué ordenes llevan a ‘Pac-Man’ por el camino senalado hasta las
fresas e indican a ‘Pac-Man’ que se coma el niimero de fresas

indicado?
W EWEEE haya camino delante v W EERE haya camino delante v
hacer | avanzar hacer | avanzar
L — t S,
@ i 3 repetir £ veces repetir &3 veces
haz |Comer 1 fresa haz [comer1fresa
= T
WEWLES haya camino delante v I EH{ERE haya camino delante
hacer 2vanzar hacer [ avanzar
repetir veces
repetir [ veces - .8
— haz |Comer1fresa
haz |comer 1 fresa ~
o
Concepto computccioral aberdado
If&%"“’d;‘. dfes;;;l" ce la’;c Budes (loops) Condicionalcs {conditionals) Funcioncs (funztions) Lxistencia de Tarea
47D : Direariores aniduradenio requeridu
Isactay Lol ik e Repetirveces | Repetirhasta | Condizional Cordiciona! Mientras que| Funcicnes | Funcionescon
(repeat times) | (repeat until) simple(i) | compuesto(if/else) (whilz) simples parametros
Laberinto Visual porbloquas Si Si No No No S Ne S Secueadacion
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¢Qué ordenes van llevando a ‘Pac-Man’ por el camino senalado e
indicdndole que se coma el niimero de fresas correspondiente?

[©.°.

9,

@

nlERES) haya camino delante v
repetir [ veces

avanzar
| .

haz
hacer

repetir £ veces

hacer Cdmer 1 fresa
S

B EEEE haya camino delante v
hacer | avanzar
repetir EJ veces

haz [comer1fresa
 —

i haya camino delante v

repetir & veces

avanzar
| S5

haz

hacer

repetir &) veces

hacer [Comer 1 fresa
| -

mientras

hacer | avanzar
=

repetir &J veces

haz |Comer 1 fresa

Concepto computccioral aberdado
Ifltnetr%g%.e' dﬁ:ﬂmﬁe Budles (loops) Condicionales (conditionals) Funciones {functions) Existercia de Tarca
. . . .
2 : ireccion. . - . . anidarmiento requerida
TR L i X we Repetir veces | Repetirhasta | Condizional Cordiciona! | Mientras que| Funcicnes | Funcionescon
repeat fimes, repeat unt simple () compuesto(1f/else, uhiz, snrpies arametros
(rep )| 6 D ple () Gffelse)|  (uwhilz) ! b
Laberinto Visual porbloquas Si Si No No No 51 No Ne S Secuendacion
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¢Qué falta en la siguiente secuencia de 6rdenes para que ‘Pac-Man’ avance por el camino senalado Opcién A l
comiendo el nimero de fresas indicadas? " 4
mientras haya camino delante 1 vez
haz repetir veces
—
hacer | avanzar
—
: Opcién B
=11 hay alguna fresa
haz (Comer 1 fresa 2 veces
S—
Opcion C
i 2 @ 3 veces
- 1 1 ==
Opcién D
5 veces
Concepto computacional abordado
Iﬁm%& alfgggl‘f&?ée — Budles (loops) Condicionales (zonditioncls) Funciones (functions) -Z:l:gméad: Tond ek
7eactio Tespuesta e Repetir veces | Repetir hasta | Condicicnal Condizional Mientrasque| Funciones | Funciones con
(repeat times) | (repeat until) mle (if) puresta Gffelse)]  (uhile) simples parametros
Laberinto Visua! por blogues Si No No S No Si No No & Completamierto
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TPC (Version 2.0) - ITEM 24

senalado comiendo el niimero de fresas indicadas (niimero desconocido)?

mientras haya camino delante
hacer (favanzar Mientras haya camino delante

¢Queé blogue falta en la siguiente secuencia de ordenes para que ‘Pac-Man’ avance por el camino Opcién A

Si hay alguna fresa

hacer |:2:2:2¢2:2420222824082¢2¢062¢2¢247
hacer [Comer 1 fresa
| ==

Opcién B

Mientras no haya camino delante

_ Opcién C \\/
[N | ] | || | Mientras haya alguna fresa

|
()

e T e SN IS Opcién D

T T | Mientras no haya ninguna fresa

Concepto computacional abordado
)glerfaz"rfl%& d‘?ﬁ;‘f,ffd, e Rirdles (longs) Condimonales (~onditioncls) Finmanes (fimeiions) _Er,igg,-,c_ia d: e reierida
g recciones 2 5 o 2 z ;
PEIVAD, naed Kepetir veces | Repetir hasta | (Condicienal Condizional | Mientrasque| Furciones | Funciones con

(repeat times) | (repeat until) | sumple (if)
Labennto Visua! por blogues Si No No Si No Si No No Si Comglctamicrto

compuesto Welse)] (while) simples parametros
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TPC (Version 2.0) - ITEM 26

Si tenemos el siguiente conjunto de érdenes, al que llamamos ‘my function’, ,
y que dibuja un triangulo de 50 pixeles de lado: "y
Opcién A Opcién B
repetir [EJ veces
haz L VET G ETEN adelante ¥ 50 BRI
_gireraa por {73 grados
¢Qué le falta a la siguiente secuencia para que el artista dibuje el siguiente
disenio? Cada uno de los lados de cada triangulo mide 50 pixeles.
repetir veces - »
= Opcion C Opciéon D
haz | my function
:altar GEEN adelante ¥ 50 FeoliGiES
Concepto compurasional abordado
Entorno - Estilo delcs N ; 1 iti o i ; :
interfaz det alternativds dé . Budles (loops) Condicionales (conditioncls) Funciones (functions) ff“;,’:m‘?“{" Tarea recerik
TeqnRe TREpuRsta o Repetir veces | Repetir hasta | Condicicnal Condicional Mientrasque| Furcones | Funciones con
(repeat times) | (repeat until) smmple (ifi corpuesto if/else) (whil simples parametros
Lienzc Visua! por blogues Si Si No No No No Si No Si Completamierto
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repetir [ veces

haz |Comer 1 fresa
S—

Si tenemos el siguiente conjunto de ordenes, al que llamamos ‘get 5™

¢Qué érdenes van llevando a ‘Pac-Man’por el camino senalado e indicandole
que se coma el mimero de fresas correspondiente?

|| €

VN

"

se

. |®

Opcién A

avanzar v
= #EWEN derecha O v

repetir EJ veces

LYl avanzar v

Opcién B

girar a la

repetir [P veces

avanzar v

Opcién C

girar a la

repetir £ veces

Opcién D

girar a la

repetir [E}) veces

avanzar v

Concepto computazional abordado
Entorno - Estilo delcs : 3 it o) : : :
Interfaz del alfeiatiogs de i Budles (loops) Condicionales (ronditioncls) Funociones (functions) Eﬁgmam‘i Tarea requeridi
B i TXSpresca o Repetir veces | Repetirhasia | Condicicnal Condicional Mientrasque| Furciones | Funciones con
(repeat times) | (repeatunti) | simple (ifi | compuesto(if/else)] (while) simples parametros
Laberninto Visual por blogues Si St No No No No Si No 1 Secusnciacién
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Si tenemos el siguiente conjunto de érdenes, llamado ‘move and get 4:
Opaowa Opcién B
girar ala
| avanzar v |
repetir &) veces
haz (Comer 1 fresa
girar a la
~—
éQué falta en la siguiente secuencia parallevar a ‘Pac Man’por el camino senialado hasta las fresas,
comiendo el nimero de fresas indicado?
[ o v
W& [l - Opcién C Opcién D
[0 L e
J e
3 | | 4
repetir Kg&&d veces 5
- - - ) . -
haz | move and get 4 9.
— — — — = 4]
Concepto compuracional abordado
Entorno - Estilo delcs \ Condi J ditioncls) no a? i 7
interfedel | - altematvasde | Rea vy § CCL ) Existendiade | 1re; roquerida
egese TSrpuesa fisgins: Repetir veces | Repetirhasta | Condicicnal Condizional | Mientrasque| Furciones | Funciones con
(repeat times) | (repeatuntiD | smmple (ifi | compuesto iffelse)]  (while; simples parametros
Laberinto Visual por blogues Si S No No No No S No S Completamierto

Nota. Imagenes de las preguntas 1 — 28, del test de pensamiento computacional aplicado a los participantes. Fuente. Roméan (2016)
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Apéndice B

Encuesta de caracterizacion

La Robética en el Aula: Aprendizaje de la
Creacion de un Robot Para el desarrollo
del pensamiento computacional

Universidad Nacional Abierta y a distancia - Escuela Normal Superior de Ibagué

Cambiar de cuenta ()

* Indica que la pregunta es obligatoria

Correo *

Tu direccion de correo electronico

Esta encuesta no es un examen. No te vamos a poner ninguna nota, asi que te
animamos a contestar las preguntas de la manera mas sincera y tranquila posible.
Muchas gracias por tu disposicion para responderla

Encuesta de caracterizacion
Para empezar el proceso, queremos conocer mas sobre tu motivacion y relacion con la
robética y la programacion

Nota. Imagen de la encuesta de caracterizacion aplicada a los participantes, a través de un

formulario de Google. Fuente. Autoria propia.
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Apéndice C
Pretest y postest de pensamiento computacional

Test de pensamiento computacional

INSTRUCCIONES

El test esta

compuesto por 28 preguntas, distribuidas en 7 paginas con 4 preguntas en cada
una de ellas.

Todas las preguntas tienen 4 opciones de respuesta (A, B, C 6 D) de las cuales
sélo una es correcta.

A partir de que comience el test dispones de 45 minutos para hacerlo lo mejor
que puedas. No es imprescindible que contestes a todas las preguntas.

Para avanzar de una pagina a otra del test, en la parte inferior de la pagina
debes pinchar sobre el botén ‘Continuar’. MUY IMPORTANTE: cuando acabes o
finalice el tiempo debes avanzar hasta la tltima péagina y pinchar sobre el
botén ‘Enviar’ para que se guarden tus respuestas.

Si necesitas ampliar alguna pregunta para verla mas grande, haz ‘Ctrl+' con el
teclado (o 'Ctrl- para verla mas pequefia)

Antes de comenzar el test, vamos a ver 3 ejemplos para que te familiarices con
el tipo de preguntas que te irds encontrando, y en la que aparecerén los
personajes que ya te presentamos.

iANIMO Y SUERTE!

Cambiar de cuenta ()

* Indica que la pregunta es obligatoria

Correo *

Tu direccion de correo electrénico

Nombre del alumno *

Nota. Imagen del post test aplicado a los participantes, a través de un formulario de Google.

Fuente. Roman (2016)
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Apéndice D

Encuesta finalizacién proyecto de
robdtica

Queremos pedir tu ayuda para que nos des tu opinion sobre el proceso que realizamos,
siente toda la libertad de responder sin presiones y con toda honestidad

Cambiar de cuenta &
£8 Nocompartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

Nombre *

Tu respuesta

Correo electrénico *

Tu respuesta

1. **¢Qué tan interesante encontraste los aspectos del proyecto de
robotica?**

Nota. Imagen de la encuesta de finalizacion aplicada los participantes, a través de un formulario

de Google. Fuente. Autoria propia.
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Apéndice E

Diarios de campo

Aplicacion herramientas de Agosto 17 de 2023
caracterizacion
Desarrollo de la guia 1

“conociendo el micro bit

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez

Orozco

Realizar la caracterizacion de los estudiantes participantes en el

proyecto

Aplicacion herramientas de caracterizacion

Desarrollo de la guia 1 “conociendo el micro bit”

UNAD- CEAD Ibagué. 3- 6 p.m.

Andlisis narrativo

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez

Orozco, dos estudiantes participantes en el proyecto

En esta sesion se busco desarrollar todas las Uno de los dos estudiantes tiene conocimientos
actividades relacionadas con la fase de previos de robotica y programacion, el otro no,
caracterizacion (encuesta, test de pensamiento pero muestra todo el interés por aprender.
computacional) y el desarrollo de la primera guia.
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En primera medida se aplicé una encuesta de
caracterizacion para que los estudiantes expongan
sus imaginarios sobre la robotica, el pensamiento

computacional y sus expectativas con el proceso.

Acto seguido, se les aplico el test de pensamiento
computacional desarrollado por el doctor Marcos
Roméan Gonzalez de la Universidad Nacional de
Educacion a Distancia de Espafia, que en un
principio estaba dirigido a poblacion escolar
espafiola de entre 12 y 13 afios (1°y 2° ESO); dicho
test consta de 28 preguntas de eleccién multiple con
4 opciones de respuesta (s6lo 1 correcta), que busca
medir habilidades que hacen parte del pensamiento
computacional como secuenciacion, completamiento

y depuracion.

Para terminar la sesion, los asistentes desarrollaron la
guia #1 que busca que ellos reconozcan

generalidades de la tarjeta microbit que se piensa que
sea la que finalmente se usara en el prototipo que los

estudiantes construyan.

En cuanto al desarrollo del test computacional,
ambos estudiantes aseguraron que fue muy
facil resolverlo y que se parece a ciertas
actividades que han llevado a cabo en las

clases de tecnologia e informética del colegio.

Ya en la solucién de la guia sobre el microbit,
se evidencio gue, aunque era un elemento
nuevo para ellos, fue algo sencillo de entender
y programar, debido a la forma ludica en que

esta estructurada su plataforma.
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Cabe aclarar que sdlo asistieron dos estudiantes, que
se mostraron muy interesados en empezar el proceso

y aseguraron que van a seguir haciendo parte del

mismo.

Los investigadores se muestran preocupados por la baja asistencia a la sesion, razén
por la cual, piensan asistir nuevamente a la institucién educativa para hablar
personalmente con los estudiantes inscritos y asegurar que si hagan parte del

proyecto.

Aplicacion herramientas

Agosto 24 de 2023
de caracterizacion

Desarrollo de la guia 1

“conociendo el micro

bit

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez

Orozco

Llevar a los estudiantes al reconocimiento del micro bit, sus

partes y usos practicos

Aplicacién herramientas de caracterizacion

Desarrollo de la guia 1 “conociendo el micro bit

UNAD- CEAD Ibagué. 3- 6 p.m.

Analisis narrativo
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Personas que intervienen

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez

Orozco, diez estudiantes participantes en el proyecto

Descripcion de actividades, relaciones y

situaciones sociales observadas

Consideraciones interpretativas/analiticas
con respecto al objetivo o pregunta de

investigacion

Por cuestiones de baja asistencia de los estudiantes

en la primera sesion, se repitio la actividad en la

segunda sesion, que se realizé diferenciada en dos

grupos, seis estudiantes se encargaron de desarrollar

todas las actividades relacionadas con la fase de
caracterizacion (encuesta, test de pensamiento

computacional) y el desarrollo de la primera guia.

Dos estudiantes que ya habian realizado el proceso

de caracterizacion y las otras actividades

anteriormente mencionadas se acercaron al entorno

de programacién de app inventor, como una

herramienta mas compleja.

Los estudiantes mostraron su compromiso para
hacer parte del proceso y aseguraron que la

inasistencia no se repetira en futuras sesiones.

En primera medida, al aplicar las herramientas
de caracterizacion vimos que los estudiantes
tienen unos preconceptos de rob6tica que
seguramente cambiaran a lo largo del proceso,
por ejemplo, al preguntarles ¢qué es un robot?,
en su mayoria lo relacionan con una maquina

de apariencia humana.

Otro elemento que consideramos esencial es
que 9 de los 10 participantes se mostraron
interesados en la robética porque les parece
innovador, porque quieren aprender cosas
nuevas y sobre todo les llama la atencion el

ambito de la programacion.
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Por otra parte, en cuanto al desarrollo de la
primera guia, pudimos observar que, a pesar de
no haberse relacionado con ella con
anterioridad, los estudiantes pudieron
reconocer el micro bit sin dificultad y

reconocieron sus componentes con facilidad.

De la misma forma, se evidencié que el
manejo de plataforma make-code no
representd un obstaculo para los participantes,
ya que ellos han tenido anteriormente
acercamientos a la programacion por bloques a

través del programa scratch.

Como investigadores pensamos que el
acercamiento al micro bit fue un paso esencial
para que los jovenes pudieran entender los
alcances de la misma y en consecuencia
puedan aportar en una futura lluvia de ideas
para determinar cudl serd el prototipo que se

desarrollara

Observaciones

Observamos que todos los estudiantes tienen una buena actitud frente al proceso y
se muestran receptivos al momento de entregarles las instrucciones y explicaciones
Determinamos que, a pesar de no haberse relacionado con el micro bit o los

entornos de make code o app inventora, avanzan de forma muy rapida y se
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relaciona facilmente con estos elementos, muchos afirmaron que el proceso les ha
parecido “facil”.
Consideramos que en la siguiente sesion todos los estudiantes ya pueden trabajar en

las mismas actividades.

Reconocimiento de la Agosto 31 de 2023
plataforma de App

inventor

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez

Orozco

Acercar a los estudiantes a la plataforma de App inventor y sus
posibilidades para resolver un problema a través de un prototipo

roboético

Acercamiento a la plataforma de App inventor

UNAD- CEAD Ibagué. 3- 6 p.m.

Andlisis narrativo

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez

Orozco, diez estudiantes participantes en el proyecto

Se les pidi6 a los participantes que, de forma Se observo que los estudiantes pudieron

individual, ingresaran a la plataforma de app trabajar en la plataforma de app inventor sin

dificultad, ya que guarda similitudes con el




173

inventor, observen y puedan explorar sus diversas programa scratch con el que ellos ya han
funciones. trabajado con anterioridad en clases de
informatica.

Al hacer esa exploracion los estudiantes pudieron

usar varios bloques para programar, les llamo la En esta actividad los estudiantes pusieron en
atencion la idea de montar un cédigo para manejar practica habilidades relacionadas con el
un carro a control remoto desde el celular. pensamiento computacional como organizar y

analizar datos para generar patrones y
Durante la sesion montaron el codigo y conclusiones; ademas de disefiar algoritmos,

experimentaron hasta lograr que funcionara. codificar y depurar.

Observaciones | Cabe aclarar que se decidié cambiar el uso de la plataforma make code por la de
App inventor porque como investigadores consideramos que la tarjeta Arduino
puede dar unas posibilidades més amplias que el micro bit, en el momento en que

se pase a la fase de disefio y puesta en préactica del prototipo.

Nuestra labor como investigadores consistio, mas que decirles a los estudiantes
cémo lograr el funcionamiento del cddigo, fue observar como ellos pusieron en

practica sus habilidades para resolver un problema por si mismos.

DIARIO DE CAMPO 4

Actividad Lluvia de ideas Fecha Septiembre 7 de 2023

Investigador / observador Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco

Objetivo / pregunta Determinar qué prototipo se va a realizar para solucionar un problema

ambiental de la Escuela Normal Superior de Ibagué
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Situacion Lluvia de ideas para escoger el prototipo que se va a realizar
Lugar/ espacio UNAD- CEAD lbagué. 3- 6 p.m.
Técnica aplicada Analisis narrativo

Personas que intervienen Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco,

diez estudiantes participantes en el proyecto

Descripcion de actividades, relaciones y

situaciones sociales observadas

Consideraciones interpretativas/analiticas
con respecto al objetivo o pregunta de

investigacion

En esta sesidén nos ubicamos en un espacio mas
abierto de la universidad para que los participantes

se sintieran relajados y mas dispuestos a expresarse.

Como primer paso se conformaron grupos de tres
personas para pensar en dos problematicas
ambientales que consideren que mas afectan a la

ENSI y las plasmaron en una hoja.

Luego de plantearlas entregaron la hoja a otro
grupo, y ese grupo se encargdé de escribir una
posible solucion a la primera dificultad que aparecia

en ese papel.

Nuevamente los grupos cambiaron las hojas y
escribieron la solucidn a la otra problematica

planteada por el grupo.

En esta lluvia de ideas los estudiantes
expresaron los problemas ambientales que mas
aquejan la ENSI, asi nombraron:
- Lafalta de agua en los bloques nuevos
de la institucion.
- Lafalta de fluido eléctrico en los
bloques nuevos de la institucion.
- Proliferacion de palomas por toda la
institucion y las enfermedades que ellas

traen

Los estudiantes plantearon por ejemplo la
elaboracién de una planta eléctrica, pero
inmediatamente reconocieron que es algo

gracioso, una broma, e imposible de realizar.
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Para finalizar, cada papel fue devuelto al grupo que
plante6 las problematicas inicialmente y se hizo un
conversatorio general para determinar cuales
problemas se repitieron y si las soluciones alli

plasmadas son viables.

A partir de esa conversacion se escogié una
problematica ambiental y se determiné que
prototipo robotico se realizara para abordar su

solucion.

Sin embargo, para el problema de la falta de
agua, si plantearon una solucion real y factible,
que fue la elaboracién de un dispositivo que
permita recoger agua lluvia para luego llevarla a

las baterias sanitarias

Por otro lado, para evitar la continuacion de la
proliferacion de palomas, pensaron en un
dispositivo que las “espante” a través de
ultrasonido, que luego determinaron que es algo
factible con las herramientas y el tiempo con el

gue contamos.

En ese instante, se tuvo que generar una
discusion y una consecuente votacion para
escoger cual de los dos dispositivos planteados
se realizard, al final el grupo escogio el

ultrasonido para alejar las palomas.

Observaciones

Con esta lluvia de ideas los estudiantes pudieron poner en practica “habilidades
blandas” como negociacion y logro de consensos que comtinmente no se
relacionan con el pensamiento computacional, pero que en investigaciones

recientes sobre el tema se han incluido en ese concepto.

Igualmente recurrieron a otras habilidades como el diagndéstico del entorno y la

visualizacion para plantear posibles soluciones a un problema.
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Por otro lado, se not6 que los alumnos se muestran mucho méas motivados

cuando son incluidos en la toma de decisiones del proceso.

Conocemos los

14 de septiembre de 2023
componentes basicos,
simbologia y

funcionamiento

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco

Reconocer componentes basicos para la elaboracion de un circuito

electrénico

Exposicidn de los estudiantes sobre componentes basicos para la

elaboracion de un circuito electrénico

Biblioteca UNAD- CEAD Ibagué. 3- 6 p.m.

Andlisis narrativo

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco,

diez estudiantes participantes en el proyecto

Para iniciar la sesion se les explicé a los Consideramos que se cumplié con el objetivo de

estudiantes que hay unos componentes basicos de la sesion que era llevar a los estudiantes a
electronica que vamos a incluir en el proyecto, y reconocer componentes basicos para la

elaboracion de un circuito electrénico, eso
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gue es necesario que conozcan su funcionamiento y

caracteristicas generales.

Con ese fin, se les pidié que saquen al azar dos
papeles con los nombres de unos de esos
componentes, (resistencia; capacitor electrolitico,
capacitor ceramico, fuente de voltaje, regulador,
diodo led, diodo semiconductor, diodo Zener,
buzer, transistor, potenciémetro, relay, interruptor,

motor, inductor, fusible, varistor, conductor).

Con esos dos elementos seleccionados, los jovenes
procedieron a consultar para luego sintetizar esa
informacion en una presentacion de canvas, que
muestra la definicién, utilidad, simbolo, unidad de

medida e imagen del componente.

potenciado por la posibilidad de que los jovenes
consulten y construyan los conocimientos por si

mismos.

Observaciones

Los estudiantes se mostraron muy motivados, al tener la
oportunidad de construir el conocimiento por si mismos; aunque la
idea de presentarse frente a sus compafieros los hace sentirse un
pOoCo nerviosos, sienten que es importante que los demas vean su

trabajo y puedan compartir lo que aprendieron en la sesion.

De la misma forma, cabe decir que los estudiantes se mostraron
muy curiosos con el tema y empezaron a realizar preguntas sobre

los componentes que van mas alla de las caracteristicas basicas de
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los componentes, asi que generaron entre ellos y con el tutor Fabio
conversaciones sobre unidades de medida que desconocian y que

les llamaron la atencion.

Por cuestion de tiempo no se logro la socializacién del trabajo
realizado por los estudiantes, razén por la cual queda planeada para

el préximo encuentro.

Conocemos los 21 de septiembre de 2023

componentes basicos,
simbologia y

funcionamiento

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco

Reconocer componentes basicos para la elaboracion de un circuito

electrénico

Trabajo practico sobre componentes basicos para la elaboracion de

un circuito electrénico

Biblioteca UNAD- CEAD lIbagué. 3- 6 p.m.

Andlisis narrativo

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco,

diez estudiantes participantes en el proyecto
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En esta sesidn, los investigadores llevaron los
componentes necesarios para construir un circuito
como el que requiere el prototipo que se esta

pensando llevar a cabo.

Entre esos componentes se encuentran: resistencia;
capacitor electrolitico, capacitor cerdmico, fuente
de voltaje, regulador, diodo led, diodo
semiconductor, diodo Zener, buzer, transistor,
potenciémetro, relay, interruptor, motor, inductor,
fusible, varistor, conductor; hay que aclarar que
con la actividad anterior los jovenes ya tenian claro
cudl es la funcién de cada uno de estos, pero nunca

los habian manipulado.

Se les pide conformar tres grupos de trabajo, y
cada grupo se encargé de construir un circuito
diferente; un grupo se encarg6 de elaborar uno para
encender un parlante, con su respectivo interruptor;
otro grupo se encarg6 de un circuito para encender
un reflector y el Gltimo se encarg6 de encender un
motorreductor y el control por frecuencia para

encender un led.

Los estudiantes se involucraron activamente en
la actividad y se sintieron motivados con la
posibilidad de experimentar con los

componentes, las conexiones y demas.

La sesidn les dio la oportunidad de experimentar
libremente, enfrentarse a los errores y la
busqueda de opciones para corregirles, a través
de una secuenciacion y la depuracién de esa

misma secuencia.

En términos generales los jovenes trabajaron sin
la intervencidn de los investigadores, s6lo en
pocas ocasiones en gue buscaron la solucion de

dudas muy especificas.
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Observaciones Se noto que los estudiantes disfrutaron de la sesion y tomaron los
errores como oportunidades para avanzar, lo que los hizo sentir

artifices de su propio proceso de aprendizaje.

DIARIO DE CAMPO 7

Actividad Disefiamos nuestro circuito Fecha 5 de octubre 2023

Investigador / observador | Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco

Objetivo / pregunta Disefiar el circuito para la elaboracién del prototipo seleccionado
Situacion Aplicacion de la guia #2 ( diagramas de bloques)

Lugar/ espacio UNAD- CEAD lbagué. 3- 6 p.m.

Técnica aplicada Analisis narrativo

Personas que intervienen Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco,

diez estudiantes participantes en el proyecto

Descripcion de actividades, relaciones y Consideraciones interpretativas/analiticas
situaciones sociales observadas con respecto al objetivo o pregunta de

investigacion

En esta sesién, se les entrego a los estudiantes la Se observo que a los estudiantes se les dificulto
guia de trabajo #2, con la que se buscaba que ellos, | dividir un proceso en pasos mas pequefios, ya
al finalizar, construyeran un diagrama de bloques que en la mayoria de las respuestas no incluian
sobre el dispositivo para espantar palomas a través | pasos claves. En ese sentido necesitaron de

de ultrasonido. nuestra guia, que los ayudamos haciéndoles
preguntas gque los llevaban a repensar la

Para empezar, se les solicitd que piensen en una situacion para encontrar la solucion

lista de pasos para realizar procesos de la vida
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cotidiana como realizar una exposicion u organizar

una salida con amigos.

Luego se les pidi6 que hicieran lo mismo con los
pasos para llegar a la elaboracion del dispositivo

seleccionado.

Después se gener6 una discusién grupal para que
los estudiantes expusieran sus respuestas y luego
llegar a un acuerdo en cuanto a los pasos necesarios

y efectivos para dicho proceso.

Al finalizar la discusion, se les mostrd ejemplos de
diagramas de bloques y se les explicd que sirven
para tomar decisiones de forma mas eficiente y que
permiten visualizar el proceso para tomar dichas

decisiones.

Después de despejar dudas sobre el tema, los
estudiantes procedieron a llenar una plantilla en
blanco de un diagrama para decidir qué hacer con el

almuerzo de un domingo.

En lo relacionado con el diagrama de bloques,
se determin6 que fue una herramienta sencilla
para la comprension de los participantes y con
la observacion de los ejemplos pudieron realizar
diagramas de otros procesos muchos méas

complejos.

Debido al tiempo, no se logro llevar a los
estudiantes a disefiar el diagrama de blogues del
proyecto, pero se dejo planteado para la

siguiente sesion.

Observaciones Se debe reforzar en los estudiantes el proceso de descomposicion de un problema

en fases mas pequerias, que hace parte del pensamiento computacional
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DIARIO DE CAMPO 8

Actividad

Disefiamos nuestro circuito

Fecha 19 de octubre de

2023

Investigador / observador

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco

Objetivo / pregunta

Disefiar el circuito para la elaboracion del prototipo seleccionado

Situacion

Aplicacion guia #2

Lugar/ espacio

UNAD- CEAD lbagué. 3- 6 p.m.

Técnica aplicada Analisis narrativo

Personas que intervienen

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco,

diez estudiantes participantes en el proyecto

Descripcion de actividades, relaciones y

situaciones sociales observadas

Consideraciones interpretativas/analiticas
con respecto al objetivo o pregunta de

investigacion

En esta sesion, se continud con la solucidn de la
guia #2, especificamente el punto en que los
estudiantes debian realizar un diagrama de bloques
sobre un proceso de la vida cotidiana como pedir
permiso para ir a una fiesta, hacer café, tomar una
foto a la luna o presentar una evaluacion de

matematicas.

Luego de eso, por grupos de trabajo hicieron un
diagrama de bloques para representar los procesos
gue se requieren para el desarrollo del prototipo

escogido (espanta palomas); al finalizar este

Los estudiantes mostraron dificultades para
dividir un proceso en pasos mas pequefios y las
decisiones y posibilidades que eso implica; sin
embargo, se evidencid también que al brindarles
la oportunidad de trabajar colaborativamente
esas dificultades se ven disminuidas y logran

llegar a resultados efectivos.

Se noto que los alumnos lograron construir
conocimiento de forma conjunta, vimos

interacciones en las que se corrigieron los unos
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diagrama, se dio un espacio de discusion grupal

para consolidar un Unico gréfico que muestre de claros.

manera eficiente los pasos necesarios y las
decisiones que se deben tomar. En ese punto se noto
gue los estudiantes se ayudan los unos a los otros

para resolver sus dudas y llegar a las respuestas

necesarias.

a los otros o explicaron conceptos que no tenian

Se mostraron motivados cuando vieron que
lograron desarrollar la tarea que se les pidio y

especialmente porque lo lograron por si mismos.

Observaciones Es importante seguir potenciando las capacidades de resolucion de problemas a

mismos.

través de actividades que lleven a los estudiantes a plantear algoritmos, es decir
una serie de pasos bien definidos para lograr una solucién; ademas es crucial
llevarlos a separar un problema complicado en sus componentes y trabajar en
uno de esos componentes a la vez; todo lo anterior de la mano con el aprendizaje
colaborativo que asegura que los estudiantes puedan potenciar sus habilidades a

la vez que interacttan con sus pares y aportan al proceso de aprendizaje de los

DIARIO DE CAMPO 9

Actividad

Disefiamos nuestro circuito Fecha

26 de octubre de

2023

Investigador / observador

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco

Objetivo / pregunta

Disefiar el circuito para la elaboracién del prototipo seleccionado

Situacion

Elaboracion del disefio del circuito del proyecto para la elaboracion del

prototipo seleccionado

Lugar/ espacio

UNAD- CEAD lbagué. 3- 6 p.m.

Técnica aplicada

Andlisis narrativo
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DIARIO DE CAMPO 9

Personas que intervienen Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco,

diez estudiantes participantes en el proyecto

Descripcion de actividades, relaciones y situaciones Consideraciones

sociales observadas interpretativas/analiticas con respecto al

objetivo o pregunta de investigacion

Se continud con el trabajo de la anterior sesidn, en esta
oportunidad se retomé el diagrama de bloques que se hizo en
grupo, para representar los procesos que se requieren para el
desarrollo del prototipo escogido (espanta palomas), ya con
ese insumo los estudiantes pudieron empezar a plasmar el
disefio del circuito que se va a construir, teniendo en cuenta
que ellos ya conocen los componentes necesarios basicos, su

funcién y su simbolo para agregarlos al disefio.

En esta oportunidad se observo que los estudiantes trabajaron
en equipo para lograr el disefio del circuito, pasando por un
proceso de pruebay error, quitando y poniendo componentes
(dibujando el circuito en un tablero) hasta que quedaron

satisfechos con la respuesta lograda.

Se evidencia que no todos los estudiantes han desarrollado al
mismo nivel las habilidades para disefiar, pero igual todos
aportaron de diferentes maneras, por ejemplo: el estudiante

que liderd la discusion, la estudiante que fue plasmando el

Con esta actividad se potencid en los
estudiantes habilidades que se
enmarcan en el pensamiento
computacional, tales como depuracion
y secuenciacién; cabe resaltar que todo
lo anterior de la mano con otras
habilidades como trabajo en equipo,
comunicacion asertiva, toma de
decisiones, que son esenciales en la

vida cotidiana.




185

DIARIO DE CAMPO 9

disefio en el tablero, la estudiante que recordaba bien los

componentes y sus funciones, etc.

Observaciones

Se puede decir que, aunque les tom6 un poco de tiempo, los estudiantes lograron
por ellos mismos la solucion al reto propuesto, ayudandose los unos a los otros,

aportando de acuerdo con sus capacidades individuales.

DIARIO DE CAMPO 10

Actividad

Diseflamos nuestro circuito

Fecha 2 de noviembre de

2023

Investigador / observador

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco

Objetivo / pregunta

Reconocer elementos béasicos del lenguaje de programacion C

Situacion

Reconocimiento de elementos basicos del lenguaje de programacién C

Lugar/ espacio

UNAD- CEAD lbagué. 3- 6 p.m.

Técnica aplicada Analisis narrativo

Personas que intervienen

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco,

diez estudiantes participantes en el proyecto

Descripcion de actividades, relaciones y

situaciones sociales observadas

Consideraciones interpretativas/analiticas
con respecto al objetivo o pregunta de

investigacion

Al tener el disefio del circuito necesario para la
elaboracion del prototipo escogido por los
estudiantes (Espanta palomas), estos mismos
determinaron que es necesario para ellos reconocer

elementos basicos del lenguaje de programacion C,

Aungue era un lenguaje desconocido para los
estudiantes, estos captaron bases del mismo, de
una forma sencilla poniendo en préactica
habilidades como la secuenciacion y el

completamiento.
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ya gue tienen que programar la tarjeta Arduino que
es la que va a permitir el correcto funcionamiento

del prototipo.

En ese sentido, se escribieron en el tablero frases
basicas de ese lenguaje de programacion, como
Void setup(), pinMode(sensor,INPUT);
pinMode(bufer,OUTPUT); void loop(); if
(digitalRead(sensor)==HIGH);
digitalWrite(bufer,HIGH); delay(1000); else; en un
primer momento, se le pidio a los estudiantes que
intentaran adivinar el significado de las frases ,
teniendo en cuenta que muchas vienen del idioma

inglés.

En algunos casos se les dificultd a los estudiantes
encontrar ese significado, entonces se les
presentaron opciones multiples de respuestas, lo que
hizo que se les facilitara el proceso, y pudieran

aclarar dudas.

Luego, para poner en practica lo visto, se les pide a
los estudiantes que realicen cddigos basicos en el

software de Arduino, por ejemplo, para encender

Los participantes se sintieron motivados, porque
para ellos fue un reto adivinar lo que
significaban las frases y se sorprendieron ya que

“estaban aprendiendo a hablar en lenguaje C”.

Igualmente, se sintieron duefios de su propio
aprendizaje al momento de montar c6digos en
el programa de Arduino, porgue les da la
posibilidad de ensayar, encontrar errores y
corregirlos, todo eso hace evidentemente parte

del pensamiento computacional.
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una luz o una bocina y ponerlos a funcionar en

dicho programa

A pesar de que el lenguaje C era desconocido para la mayoria de los
participantes, se mostraron muy interesados en aprender porque saben que es la
base para el funcionamiento de aplicaciones, paginas o prototipos complejos que
puedan elaborar en un futuro. De igual forma, se puede decir que se les facilitd
aprender esas frases basicas y luego aplicarlas en un codigo que se aplica en

procesos reales.

Disefiamos nuestro circuito 9 de noviembre de

2023

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco

Fortalecer el pensamiento computacional a través de la construccion

del prototipo, a partir del circuito disefiado con anterioridad

Ensamble del prototipo roboético y elaboracion del codigo de

programacion, utilizando la plataforma Arduino.

UNAD- CEAD lbagué. 3- 6 p.m.

Anélisis narrativo

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco,

diez estudiantes participantes en el proyecto
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Teniendo en cuenta el disefio del circuito elaborado con
anterioridad, los estudiantes se pusieron en la tarea de

construir el prototipo para espantar palomas.

Sin ninguna intervencion por parte de los investigadores,
los jévenes se repartieron roles para llevar a cabo la
tarea; asi algunos se encargaron de acomodar la
estructura externa que protegeria el circuito, otros se
encargaron de las conexiones, otros de las fuentes de
poder, otros de poner en funcionamiento de los sensores
y otros se encargaron de la programacion de la tarjeta
Arduino para lograr que el dispositivo diera las

frecuencias que el dispositivo requiere.

Los estudiantes se mostraron muy interesados en la
actividad, y estaban ansiosos por conseguir el producto

final.

A través de un proceso de ensayo y error, los estudiantes
lograron construir el dispositivo y dejarlo en

funcionamiento

La actividad fue muy llamativa para los
estudiantes, ya que este era el paso que
ellos estaban esperando desde el principio

del proceso.

Se pudo ver como, a través del trabajo
colaborativo, los estudiantes pudieron
planear, seguir los pasos de esa
planificacion, eliminar pasos innecesarios,
encontrar errores, dinamizar procesos para
corregirlos, que son componentes del

pensamiento computacional.

Observaciones

Los estudiantes aplicaron lo trabajado en la fase de formulacion y planificacion a
través de la interaccion social y la construccion de significados, como
consecuencia del proceso desarrollado en las etapas previas. En este contexto, la

ensefianza se percibe como un proceso continuo de construccion a partir del
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trabajo colaborativo, mediado por la robotica educativa como una estrategia para

potenciar el pensamiento computacional.

DIARIO DE CAMPO 12

Actividad Disefiamos nuestro circuito | Fecha 16 de noviembre de

2023

Investigador / observador | Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco

Objetivo / pregunta Potenciar el pensamiento computacional a través de la puesta a

prueba del prototipo robético elaborado

Situacién Puesta a prueba del prototipo robético.
Lugar/ espacio Escuela Normal Superior de Ibagué. 3- 6 p.m.
Técnica aplicada Anaélisis narrativo

Personas que intervienen | Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco,

diez estudiantes participantes en el proyecto

Descripcion de actividades, relaciones y

situaciones sociales observadas

Consideraciones interpretativas/analiticas
con respecto al objetivo o pregunta de

investigacion

Al tener ya construido el dispositivo, se hizo un
acercamiento a la Escuela Normal Superior de

Ibagué para ponerlo a prueba.

En primera medida se buscé un lugar donde se

ubique una gran cantidad de palomas, entonces se

Al poner en préctica la fase de
implementacion, los jovenes hicieron uso del
pensamiento computacional, detectando
errores, revisando cada paso del proceso para

detectar las fallas.
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decidi6 ir a una de las canchas deportivas de la
institucion, donde siempre se ubican estos

animales en grupos numMerosos.

En un primer intento, se puso el dispositivo en
medio de un grupo de palomas, y estas al principio
se espantaron por nuestra presencia, pero luego se
volvieron a reunir y el ruido generado no las

molestd en absoluto.

En otro ensayo, los estudiantes consiguieron pan
para llamar la atencién de las palomas, entonces
se les puso alimento para gque se acercaran, cuando
se sintieron tranquilas y se pusieron a comer, se
dejo cerca el dispositivo; las palomas se alejaron
por unos segundos, pero luego se acercaron y

siguieron alimentandose.

Los estudiantes se sintieron desilusionados, pero
ellos mismos propusieron regresar al dia siguiente
para intentarlo nuevamente, ya que al acercarse el
atardecer las palomas se fueron para buscar

lugares mas altos para dormir.

Asi mismo, los estudiantes tuvieron que poner
en juego habilidades esenciales como el

manejo de la frustracion y la negociacion.
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Como compromiso, los estudiantes aceptan en

traer ideas de mejora para el dia siguiente.

Observaciones A pesar de la frustracién inicial, los estudiantes quisieron seguir intentando,

ademas entendieron que el éxito del proyecto, no radica simplemente en el
correcto funcionamiento del prototipo (que si se dio), si no también factores
externos relacionados con el entorno de la institucion, condiciones
ambientales y con las mismas palomas, que, al ser seres vivos, aportan cierto

grado de variabilidad en los resultados

DIARIO DE CAMPO 13

Actividad

Disefilamos nuestro circuito | Fecha 17 de noviembre de

2023

Investigador / observador

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco

Objetivo / pregunta Potenciar el pensamiento computacional a través de la puesta a
prueba del prototipo robético elaborado
Situacion Puesta a prueba del prototipo robotico.

Lugar/ espacio

Escuela Normal Superior de Ibagué. 3- 6 p.m.

Técnica aplicada

Andlisis narrativo

Personas que intervienen

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco,

diez estudiantes participantes en el proyecto
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Descripcion de actividades, relaciones y

situaciones sociales observadas

Consideraciones interpretativas/analiticas
con respecto al objetivo o pregunta de

investigacion

Se regreso el dia siguiente a la institucion para
hacer otra prueba de la efectividad del dispositivo,
en esta ocasion los estudiantes pensaron en que la
falla podria estar en la frecuencia en la que el
dispositivo esta emitiendo un sonido, ya que ellos
en sus consultas particulares por internet
encontraron que no todas las frecuencias de

sonido molestan a las palomas.

De acuerdo a esa conclusién, los estudiantes
hicieron cambios en el cddigo de programacion de
la tarjeta Arduino del dispositivo, para probar con

varias frecuencias de sonido.

Al hacer estos cambios, los jévenes notaron que al
programar el dispositivo para que suene en una
frecuencia de 10 kilo Hertz, las palomas se
alejaron de este y no regresaron en un lapso

aproximado de 30 minutos; sin embargd tambien

Ya en este punto del proceso, se puede
evidenciar que los estudiantes hablan con
propiedad del proyecto, y se sienten parte
activa del mismo; pudieron evidenciar que sus
ideas cobraron vida gracias a sus propios
esfuerzos y a partir de construir conocimientos

con sus comparieros.

Igualmente, los jovenes llegaron a la
conclusion que las habilidades que componen
el pensamiento computacional sirven para

resolver situaciones en la vida cotidiana.
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observaron que luego de ese tiempo se acercaron y

siguieron actuando con normalidad.

Al ver esto, modificaron un poco la frecuencia (la
subieron levemente a 20 KHZ) y sucedio lo
mismo que se narro anteriormente, las palomas se
alejaron por espacio de media hora

aproximadamente.

Con estas observaciones los jévenes concluyeron
que la efectividad del dispositivo puede radicar en
cambios constantes de la frecuencia de sonido del
mismo, ya que las palomas se “acostumbran” a los

sonidos y se alejan cuando estos cambian.

De acuerdo a eso, los estudiantes pensaron que un
posible paso de mejora en el proceso es cambiar la
programacion de la tarjeta Arduino para lograr
que aleatoriamente se cambien las frecuencias de

los sonidos después de un lapso de 30 minutos.

Observaciones

Aunque los estudiantes lograron encontrar una oportunidad de mejora,
también entendieron que se debe terminar el proceso en este punto, ya que en

esta semana se termind el afio escolar y muchos de ellos se van de vacaciones
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con sus familias y en el afio 2024 los investigadores deben iniciar el proceso

del analisis de informacion y elaboracion de informes.

DIARIO DE CAMPO 14

Actividad

Disefiamos nuestro circuito | Fecha 23 de noviembre de

2023

Investigador / observador

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco

Objetivo / pregunta

Determinar el impacto del proyecto

Situacion

Evaluacion del proyecto

Lugar/ espacio

Biblioteca UNAD Cead Ibagué. 3- 6 p.m.

Técnica aplicada

Andlisis narrativo

Personas que intervienen

Sandra Liliana Bonilla Arandia- Fabio Fernando Martinez Orozco,

diez estudiantes participantes en el proyecto

Descripcion de actividades, relaciones y Consideraciones interpretativas/analiticas

situaciones sociales observadas con respecto al objetivo o pregunta de

investigacion

Los estudiantes se reunieron para resolver el post | En el desarrollo del pos test, los estudiantes

test que se refiere al test de pensamiento manifestaron que se les facilito mas que en la

computacional desarrollado por el doctor Roméan | primera ocasion, tomaron menos tiempo y

que también se aplicé en la primera sesion. afirmaron que las respuestas se les presentaron

Luego de eso se les pidio a los estudiantes que

Ilenaran una encuesta con 10 preguntas (8

de forma maés clara.
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cerradas y 2 abiertas), con la que se busca evaluar | En cuanto al desarrollo de la encuesta de

las percepciones de los estudiantes sobre todo el finalizacion, los estudiantes comentaron que,
proceso, cuales habilidades relacionadas con el en su mayoria encontraron el proceso muy
pensamiento computacional consideran que se interesante, que consideran haber desarrollado
potencio, ademas de dar espacio para que ellos habilidades enmarcadas en el pensamiento
expresen cuales fueron los puntos fuertes y a computacional como la solucion de problemas
mejorar del proyecto. y el trabajo en equipo.

En ese sentido, también afirmaron que los
conceptos trabajados fueron faciles de captar,
que quisieran ahondar o continuar con el
proyecto, debido, entre otras razones, al tener

una experiencia positiva al trabajar en equipo.

Observaciones Los participantes fueron muy sinceros a la hora de hablar de posibilidades de
mejora, aduciendo que es importante que un proyecto como este, sea realizado

con mas tiempo y siempre relacionado con problematicas de la vida real.

Nota. Diarios de campos elaborados por los investigadores con los hallazgos de las sesiones.

Fuente. Autoria propia.



