UNIVERSIDAD

AUTSXJ&)IPZ’IQLEE Acreditacion Institucional
: DE ALTA CALIDAD
UAM -
A

Titulo: DESARROLLO DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN LOS
ESTUDIANTES DE EDUCACION MEDIA A PARTIR DE LA PROGRAMACION
DE ROBOTS

Wilson Ferney Molano Garcia

UNIVERSIDAD AUTONONOMA DE MANIZALES
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES Y EMPRESARIALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS — INVESTIGACION
MANIZALES

2023



DESARROLLO DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN LOS
ESTUDIANTES DE EDUCACION MEDIA A PARTIR DE LA PROGRAMACION
DE ROBOTS

Autor

WILSON FERNEY MOLANO GARCIA

Proyecto de investigacion para optar al titulo de Magister en Ensefianza de la

Ciencia - Investigacion

Tutor

LIGIA INES GARCIA CASTRO

UNIVERSIDAD AUTONONOMA DE MANIZALES
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES Y EMPRESARIALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS — INVESTIGACION
MANIZALES

2023



RESUMEN

Este estudio examina las percepciones iniciales de los estudiantes sobre el pensamiento
computacional y como al implementar una unidad didactica basada en programacion de
robots fortalece el crecimiento en esta habilidad del siglo XXI. La investigacion permite
describir las percepciones erroneas sobre el pensamiento computacional, previo a la
implementacion de esta unidad de aprendizaje y compararlas con los progresos obtenidos al
finalizar el proceso. Asimismo, se observd un aumento en la confianza de los estudiantes
frente a problemas tecnolégicos y algoritmicos. Estos hallazgos respaldan los objetivos de
investigacién donde se muestra que la programacién de robots es efectiva para mejorar el
pensamiento computacional de los estudiantes de educacion media, asi como la importancia

de potenciar habilidades de resolucion de problemas y pensamiento critico en la sociedad.

Objetivo: Describir el desarrollo del pensamiento computacional que alcanzan los
estudiantes de educacion media a partir de la implementacion de una unidad didactica que

se fundamenta en la programacion de robots.

Metodologia: Esta investigacion esta enmarcada en el paradigma cualitativo de
investigacion, de tipo inductivo (Hernandez, 2014). El estudio se basé en la observacion de
hechos, datos, actitudes y comportamientos de los estudiantes con el fin de generar
conclusiones o generalizaciones sobre el desarrollo del pensamiento computacional de los
estudiantes de grado decimo del colegio Maria Auxiliadora, del municipio de Santuario,

ubicado en el departamento de Antioquia (Colombia).

Resultados: El estudio reciente demostr6 que una unidad didactica sobre el pensamiento
computacional, que incluyd la resolucién de un reto de laberinto con un robot, fue eficaz
para fortalecer las diversas categorias de pensamiento computacional en estudiantes de
educacion media. Los estudiantes lograron desarrollar la capacidad de modelar soluciones
efectivas para problemas complejos, descomponer los desafios en pasos l6gicos y
secuenciales, identificar y enfocarse en los aspectos esenciales para la resolucion de

problemas, aplicar la recursividad y el pensamiento algoritmico, y programar robots.



Ademaés, la unidad didactica fue inclusiva y promovio el aprendizaje creativo y la
exploracién autodirigida en los estudiantes de educacion media.

Conclusiones: Se demostro que una unidad didactica basada en la programacion de robots
es un método educativo eficaz para cultivar el pensamiento computacional en los
estudiantes de educacion media. Los resultados mostraron que los estudiantes mejoraron
significativamente su comprension y aplicacion de conceptos fundamentales de
programacion, légica y resolucién de problemas. Ademas, su interés en ciencias

tecnoldgicas y pensamiento algoritmico aumento.

Palabras claves: Robética, Educacion, razonamiento, Inclusion social, Pensamiento,

Resolucién de problemas.



ABSTRACT

This study examinates the fist impressions of the students regarding computational thinking
and how, when implementing a didactic unit based in robots programming, enhances this
knowledge and skills for the XXI Century. The research allows to describe some wrong
perceptions about computational thinking, previous to the implementation of the didactic
units and compare them with the archievements obtained at the end of the process. In
addition, it was seen an increase in the confidence of the students regarding technological
and algorithmic exercices. this findigns support the objectives of the research, where is
evident that robot programming is effective to imrpove the computational thinking of
middle school students, as well as the importance of culture prolem silving skills and

critical thinging for the society.

Objective: Describe the development of computational thinking skills that high school
students achieve through the implementation of a unit of instruction based on robot

programming.

Methodology: This research is framed in the qualitative research paradigm, of an inductive
type (Hernandez, 2014). The study was based on the observation of facts, data, attitudes,
and behaviors of students in order to generate conclusions or generalizations about the
development of computational thinking skills of tenth-grade students from the Maria
Auxiliadora school, in the municipality of Santuario, located in the department of Antioquia
(Colombia).

Results: A recent study showed that a unit of instruction on computational thinking, which
included solving a maze challenge with a robot, was effective in strengthening the various
categories of computational thinking in high school students. Students were able to develop
the ability to model effective solutions to complex problems, decompose challenges into
logical and sequential steps, identify and focus on the essential aspects for problem solving,

apply recursion and algorithmic thinking, and program robots. Additionally, the unit of



instruction was inclusive and promoted creative learning and self-directed exploration in

high school students.

Conclusion: A unit of instruction based on robot programming was shown to be an
effective educational method for cultivating computational thinking in high school students.
The results showed that students significantly improved their understanding and application
of fundamental programming, logic, and problem-solving concepts. Additionally, their

interest in technological sciences and algorithmic thinking increased.

Keywords: Robotics, Education, reasoning, Social inclusion, Thinking, Problem solving.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El pensamiento computacional se ha convertido en una habilidad para el siglo XXI,
esencial para vivir en la sociedad moderna aportando en aspectos educativos, industriales,
sociales, entre otros. La necesidad de profesionales en campos relacionados con la
tecnologia es cada vez mayor, por lo que es fundamental que los estudiantes desde su
formacion inicial desarrollen éstas desde edades tempranas. Una herramienta didactica
como los robots educativos permiten a los estudiantes desarrollar pensamiento
computacional de manera practica. Por esta razon, para Ortega (2018), da a conocer en su
articulo un caso de éxito en la utilizacion de la programacion para resolver problemas del
entorno. Afirma, que la programacion se ensefia en aulas de todo el mundo para ayudar a
los estudiantes a desarrollar el pensamiento computacional, pero no hay un acuerdo sobre

qué procesos estan involucrados o cdmo intervenir y evaluarlos.

Por otra parte, las orientaciones curriculares para el area de Tecnologia e informatica en
educacion basica y media brindadas por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia
(MEN, 2022), ofrecen una guia para la formacion adecuada de competencias en tecnologia,
pero estas no se enfatizan tanto en el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico y, en
consecuencia, los estudiantes pueden presentar ausencia en algunas competencias
necesarias para el posterior desarrollo del pensamiento computacional. Aspectos
relacionados con este tema han sido investigados por Marcos Roman (2016), donde realiz6
la validacion de un instrumento y evaluacién de programas dando respuesta a la ausencia de
habilidades en el area de la matematica que permitan del desarrollo el pensamiento
computacional, destacando la importancia de implementar programas de educacion infantil
para fomentar estas habilidades en los estudiantes. La falta de herramientas y estrategias
educativas apropiadas por instituciones de formacion basica y media, en los estudiantes ha
limitado su capacidad para comprender y resolver problemas complejos en la sociedad

actual, que requieren un enfoque l6gico y la capacidad de comprensién del uso de la
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tecnologia. Ademas, esto podria permitir a los estudiantes aprovechar la tecnologia para

avanzar en la ciencia y en la innovacion.

En la actualidad los estudiantes se han visto sumergidos en un mundo tecnolégico, lleno de
plataformas y redes sociales que le ofrecen multiples tipos de informacion a los estudiantes
a través de algoritmos e inteligencias artificiales. Estos han venido adoptando estas
alternativas tecnoldgicas, que se basan en redes neuronales y se han olvidado poco a poco
de ofrecer soluciones desde sus propias vivencias, conocimientos y experiencias. Es alli
donde la programacion requiere del desarrollo del pensamiento computacional para aportar
de forma importante en la resolucion de estos problemas, mucho mas, si se vincula con

artefactos tecnolégicos como los son los robots educativos.

Segun la ISTE! (2011), el pensamiento computacional es una de las habilidades del siglo
XXI, que se ha desarrollado en los dltimos afios con mucha fuerza en los procesos
educativos. Por mencionar una de estas experiencias con estos artefactos se cuenta con
Tecnoacademia (SENA) (2023), programa nacional que implementa el SENA (Servicio
Nacional de Aprendizaje — Colombia), desde su ecosistema SENNOVA (Sistema de
Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion), en las instituciones de educacién
basica y media, el cual busca que los estudiantes adquieran habilidades, destrezas y
conocimientos en tecnologias emergentes, como es la linea de electronica y robética. Alli
los estudiantes construyen, programan y ensamblan prototipos que se convierten en
proyectos que son presentados anualmente ante eventos o redes de investigacion como lo es
RedColsi (Red Colombiana de Semilleros de Investigacion), simposios, concursos,

congresos nacionales o internacionales, entre otros.

En particular, con los estudiantes de Tecnoacademia del Oriente Antioquefio (TOA), se
trabaja aprendizaje basado en proyectos (ABP), como lo propone Escribano (2008), donde

se han obtenido resultados significativos de prototipos que se encuentran en la actualidad

! Los estandares ISTE son un marco para estudiantes, administradores, entrenadores y educadores de
ciencias de la computacion que brindan las competencias para aprender, ensefiar y liderar en la era digital,
proporcionando una hoja de ruta integral para el uso efectivo de la tecnologia en las escuelas de todo el mundo.
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concursando a nivel internacional en RedColsi 2023, como lo es el robot LISA (Robot
asistente para ejercicios de fisioterapia), desarrollado por la TOA bajo ABP. Esta
metodologia de aprendizaje ha permitido que los estudiantes desarrollen habilidades de
programacion en lenguaje Python (2023), siendo capaces de dar soluciones logicas desde el
desarrollo del pensamiento computacional a problemas reales, usando artefactos
tecnoldgicos.

Una experiencia similar fue realizada por Garcia (2019), donde muestra el impacto de la
robdtica educativa en el desarrollo del pensamiento computacional y habilidades de
programacion en nifios de preescolar. El estudio propuso el desarrollar de una estrategia
metodoldgica para el desarrollo del pensamiento computacional de manera experimental a
lo largo de tres dimensiones: secuencias, correspondencia de accion-instrucciéon y
purificacion. Los hallazgos revelaron que la intervencion enfocada en actividades de
aprendizaje a través de esta metodologia tuvo un impacto positivo en la adquisicion de
habilidades de pensamiento computacional. Los resultados mostraron que los estudiantes
que participaron en el programa experimentaron mejoras significativas en su aprendizaje,
mostraron un mayor nivel de creatividad, aumentaron su motivacion para aprender y
explorar nuevos temas y desarrollaron habilidades para el aprendizaje autonomo a través de

un enfoque basado en proyectos y en indagacion de intereses personales.

También en el Pais Vasco, se ha venido interviniendo los curriculos académicos en la
educacion primaria realizando talleres de robdtica educativa en estudiantes de segundo
grado haciendo un analisis de la percepcion de docentes, familias y estudiantes sobre la
inclusion de esta tecnologia y la programacion de dispositivos digitales. Leire Vivas
(2019), revelo en sus hallazgos que hubo una mejora en la percepcion de la comunidad
educativa sobre la integracion de la robotica en el aula. Concluyeron que tanto el uso
educativo de estas tecnologias, como la formacidn de docentes son temas polémicos, pero

que estas herramientas brindan oportunidades educativas para solucionar los retos actuales.

Para John Dewey (1967), en su obra la Escuela y la Sociedad, los estudiantes al participar

activamente en la resolucion de problemas y proyectos que sean relevantes para su vida
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diaria permiten desarrollar habilidades y destrezas légicas para solucionar problemas. Para
este caso, la programacion puede llegar a ser una habilidad esencial y su aplicacién en
proyectos podria ser una forma eficiente de fomentar el pensamiento computacional. Estos
requieren la aplicacion de conceptos de l6gica computacional y asi descubrir nuevos

conocimientos.

Una de las metodologias que han dado resultados significativos en relacion con el
desarrollo del pensamiento computaciones es el ABP, desde los planteamientos de
Escribano (2008), es posible aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes al
demostrar la aplicabilidad y utilidad en entornos y necesidades reales. Se ha evidenciado en
el trabajo de la TOA, que el desarrollo del pensamiento computacional de los estudiantes de
grado sexto y séptimo bajo esta metodologia de ensefianza brinda soluciones tangibles al
momento de construir, ensamblar y programar robots utilizando razonamiento l6gico
matematico con los bloques de control, desde las métricas y las geometrias de piezas. Mitch
Resnick (2017), creador del lenguaje de programacion Scratch (2022), menciona sobre
como se puede desarrollar el pensamiento computacional a través de la programacion de
maquinas educativas. Esta investigacion genera valor a la experimentacion y la creatividad
en el aprendizaje, y cdmo los robots educativos pueden ser una herramienta poderosa para
promover el pensamiento computacional y la resolucion de problemas. Desde sus
planteamientos ha enfatizado en varias ocasiones la importancia del desarrollo del
pensamiento computacional, aspecto que se busca constantemente potenciar en la linea de
electrénica y robdtica de la Tecnoacademia, dando resultados importantes en el aprendizaje
de los estudiantes, se han desarrollado robots médicos, educativos, para soluciones
puntuales del entorno, soluciones académicas por medio de inteligencia artificial como
algoritmos de apoyo en el aula, entre otros, todo esto desarrollando pensamiento
computacional en la poblacion académica; asimismo, menciona que las herramientas de
construccién , como LEGO Mindstorms (linea de roboética infantil fabricada por la empresa
LEGO), se pueden usar para ensefiar a los infantes pensamiento computacional utilizando
la programacion de artefactos, puede ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades
como la resolucion de problemas y el pensamiento critico (Resnick M. , 2000). Desde la
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linea de formacidn se busca desarrollar el pensamiento computacional en los estudiantes,
encontrando el ABP, como una oportunidad para adquirir habilidades y conocimientos, que

construyan conocimiento en los estudiantes.

Un aspecto a relacionado con la utilizacion de robots educativos como herramientas de
aprendizaje, se evidencid en la Universidad Industrial de Santander UIS, Lopez (2013) en
su trabajo de maestria investigd sobre los aprendizajes basados en Robdtica. Este analizé el
uso de la robdtica en la educacion basica y media, como una herramienta para inspirar y
proporcionar un contexto para el aprendizaje en una variedad de &reas tematicas.
Asimismo, demostro que era posible que la informética fuera utilizada como un apoyo
educativo para la educacion y el aprendizaje de habilidades en pensamiento computacional.
El articulo destaca cdmo el uso de esta tecnologia en el aula puede mejorar las estrategias
de aprendizaje y cOmo esta area necesita cada vez mas la atencion de investigadores y
docentes, asi como incentivos patrocinados por el estado para la investigacion, el desarrollo

y la difusion.

Otro caso para resaltar se ve reflejado en el articulo usos y beneficios de la robdtica en las
aulas. El autor enfatiza que la robética se puede utilizar como una herramienta educativa en
los ambientes de aprendizaje, destacando el valor de la educacion STEM (ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas) en el desarrollo de los estudiantes y como puede
ayudar a fomentar el interés en estas areas del conocimiento. Enumera las diversas ventajas
del uso de la robética en el aula, como lo son: la mejora de la creatividad y la motivacion de
los estudiantes, asi como el desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas, el
pensamiento critico, matematico y el trabajo en equipo (Angulo, 2018). Dando un aporte
significativo en los procesos educativos y sus resultados en el aula, tales como el
aprendizaje conceptual, entrenamiento cognitivo, curiosidad por lo tecnolégico,

pensamiento computacional y motivacién a continuar con procesos similares.

En ocasiones también se ha hablado de la inclusion de la robdtica en las aulas no como otro
instrumento de accion estratégica, sino como una oportunidad para interactuar con la

tecnologia en una lista de practicas de construccion y reconstruccion. En el escrito Robotics

17



at school as an interdisciplinary teaching approach in Basic Education: ¢ The future has
arrived to school?, se realizé una investigacion con maestros de ciencias y matematicas en
un proyecto interdisciplinar que tuvo como resultado una revision bibliografica y una
encuesta de campo. Dando a conocer que la robotica permite en la practica, puede llegar a
unir la ensefianza y evaluacion como elementos inseparables, demostrando que puede ser
un campo interdisciplinar del conocimiento, trabajando el concepto de clase de actividad

pedagdgica colectiva (Peralta & Guimardes, 2018).

Dando trazabilidad a los argumentos previos, Moshe Barak (2016) explora los patrones de
trabajo de estudiantes, logros y dificultades en el aprendizaje de un curso de robética
orientada al tallo, y el impacto de esta experiencia, en la motivacién para aprender
tecnologia y asignaturas troncales. Implementa aprendizaje basado en proyectos y en
problemas, estableciendo ejercicios y tareas cerradas en las que la solucién es conocida de
antemano Yy los estudiantes pueden comprobar si llegaron a la respuesta correcta. Basa su
investigacion en teorias de aprendizaje como el constructivismo y construccionismo, como
pilares que han tenido gran influencia en el aprendizaje de la ciencia desde mediados el
siglo XX.

Una investigacion significativa la ha realizado Barrera (2015), donde se enfatiz6 en motivar
a los estudiantes y a los educadores para que formulen y apliquen estrategias educativas
innovadoras que utilicen como instrumento didactico plataformas roboéticas y dispositivos
tecnoldgicos que hayan concluido su vida util. Se genero integracién social en los
participantes, a través del uso de este material tecnoldgico. Se destaca el concepto de
Tecnologia educativa el cual, permitio en los estudiantes adquirir habilidades en
pensamiento I6gico, mitigando el refuerzo escolar, ya que se identifico la
interdisciplinariedad fortaleciendo habilidades en la resolucion de problemas y mejorando

el pensamiento l6gico — matematico en los estudiantes.

Por ultimo, el aprendizaje basado en proyectos se ensefia a los estudiantes a través de la
realizacion de actividades practicas, en este caso se desea utilizar robots y otras

herramientas tecnoldgicas para desarrollar el pensamiento computacional. La metodologia
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involucra a los estudiantes en actividades divertidas y les da la oportunidad de aplicar sus
conocimientos y habilidades en un entorno especifico. Suzie Boss (2008), da a conocer
aquellos conceptos fundamentales de ABP y cdmo se puede utilizar la tecnologia para
mejorar el proceso. Estos dan a conocer los desafios comunes que los maestros pueden
enfrentar al implementarlo con tecnologia. Asimismo, brinda ejemplos de proyectos
exitosos en una variedad de disciplinas, como ciencias, matematicas, entre otros, para este
caso la robotica. Ademas, relaciona experiencias al utilizar la rob6tica como herramienta
para mejorar el pensamiento computacional por medio de la programacion. Para Seymon
Papert (1991), experimentar con los conceptos y ver codmo funcionan en el mundo real

permite a los estudiantes comprender mejor las ideas cientificas.

Los argumentos anteriores, permiten el desarrollo de una investigacion articulada entre la
programacion de computadoras y la rob6tica como material didactico, con el fin de
desarrollar pensamiento computacional en los estudiantes desde su formacion basica,
siendo una gran oportunidad de mejorar esta habilidad del siglo XXI, en soluciones de

problemas del entorno.

Adicionalmente, es importante tener en cuenta que la TOA, cuenta con maquinas,
herramientas, asi como de material electrénico, mecanico y de programacion para la
elaboracion de estos prototipos, permitiendo que los estudiantes puedan ver aplicados los
conceptos teoricos vistos en forma de catedra, en una maquina elaborada por ellos. Por esta
razén, se desea preguntar: ¢De qué manera se puede desarrollar el pensamiento
computacional en los estudiantes de educacidén media a partir de la implementacion de una

unidad didactica que se fundamenta en la programacion de robots?
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2 JUSTIFICACION

La tecnologia es una parte integral en la vida diaria y a su vez, genera un alto impacto en
aspectos de la sociedad, ya que se ha convertido en una habilidad esencial para comprender
y resolver problemas en el mundo digital y real. Este proceso permite a las personas
analizar y resolver problemas de una manera légica y estructurada mediante el uso de
conceptos de la teoria de la informacion como abstraccion, descomposicion de problemas,
identificacion de patrones y creacion de algoritmos, esta habilidad fomenta la creatividad,
el pensamiento critico y la capacidad de resolver problemas complejos. Aspectos como los
mencionados anteriormente, son elementos importantes que se buscan potenciar con el

desarrollo de esta investigacion.

La creacion de material didactico en robética también enriquece en las poblaciones
académicas el desarrollo del pensamiento computacional, con la construccion de piezas,
implementacién de conocimientos previos como lo pueden ser los operadores mecanicos,
estructuras poligonales, construccién de tarjetas electronicas que se fundamentan en el
estimulo de la l6gica aritmética en los estudiantes fomentando la creatividad, nuevas

habilidades y maneras para solucionar problemas.

En el contexto educativo de la TOA en donde se pretende implementar el proyecto, se
presentan esencialmente espacios tecnoldgicos que se pueden aprovechar para mejorar las
capacidades, procesos y solucion de problemas en los estudiantes. Los laboratorios de
electrénica y robdtica permitirdn aumentar el conocimiento de los estudiantes mediante
aplicacion de algoritmos sobre un robot para solucionar situaciones partiendo de la
formulacién de hipotesis y poniendo a prueba éstas, mediante experimentos de
programacion en robots. Las herramientas tecnoldgicas construidas en el aula de clase
tambien facilitaran el20prendizaje y, asimismo, permitiran desarrollar habilidades en el
pensamiento computacional. Otro aspecto importante para resaltar esta relacionado con el
fortalecimiento de conceptos y teorias de areas especificas como fisica, tecnologia e

informatica, humanidades, entre otros. El laboratorio que se proyecta permitira
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implementar de forma directa un modelo constructivista en el ambiente de aprendizaje. En
este sentido el individuo construye una solucién utilizando los robots como herramienta
programable y asi mejorar sus habilidades de razonamiento l6gico-matematico. Se busca la
participacion del estudiante, con el fin de solucionar retos de la sociedad en las aulas de
clase (Molano Garcia, La robética educativa: una interdisciplina didactica integradora para

la ensefianza, 2022).

Desde la implementacion del proyecto se busca que los estudiantes incrementen
notoriamente habilidades de pensamiento computacional y paralelamente aumenten el
interés por mejorar conocimientos y solucionar problemas utilizando la tecnologia como

una herramienta poderosa para solucionar problemas desde la programacion.

La investigacion se enfoca en una unidad didactica la cual, se podria llegar a articular como
material educativo, en una estrategia de programacion de robots didacticos, que permitira al
estudiante de formacion media, cumplir con los componentes educativos propuestos por el
MEN (2022), y servir como apoyo para el docente en el aula clase, permitiendo fortalecer
la ensefianza en diversas areas del conocimiento, especialmente en tecnologia e informatica
y asi mejorar el pensamiento computacional en los estudiantes, a través de la robética
didactica. Este tipo de material de apoyo permitird que el estudiante tenga la capacidad de
familiarizarse, generar, apropiar y usar de buena manera las tecnologias emergentes.
Asimismo, la unidad didactica tendréa la posibilidad de promover el trabajo en equipo, la

colaboracidon y la comunicacién asertiva en los estudiantes.

Por ultimo, pero no menos importante, la investigacion sobre el desarrollo del pensamiento
computacional en los estudiantes a través de la programacién de robots educativos puede
tener un impacto positivo en la calidad general de la educacién media en Colombia, porque
al generar procesos de ensefianza y aprendizaje en los estudiantes, estos construyen

habilidades de programacién algoritmica y pensamiento computacional.
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3 OBJETIVO GENERAL

Describir el desarrollo del pensamiento computacional que alcanzan los estudiantes de
educacion media a partir de la implementacién de una unidad didactica que se fundamenta

en la programacion de robots.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reconocer las percepciones y conocimientos previos que poseen los
estudiantes sobre el pensamiento computacional

e Implementar una unidad didactica que permita hacer seguimiento al
desarrollo del pensamiento computacional de los estudiantes de educacion
media a partir de rutinas teérico-practicas de programacion de robots.

e Indagar el desarrollo del pensamiento computacional que logran los
estudiantes con la aplicacion de rutinas tedrico-practicas de programacion de

robots.
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4 MARCO CONCEPTUAL

4.1 CONTEXTO EDUCATIVO

La Globalizacion consiste basicamente en un concepto desde el cual se pretende describir
una realidad social y econdmica actual, que toma como punto de partida la idea cada vez
mas generalizada de una sociedad planetaria, denominada en varios &mbitos como aldea
global, carente de distinciones, econémicas principalmente — tales como las barreras
arancelarias o la diversidad de monedas,- o de tipo social — diferencias étnicas, credos
religiosos, ideologias politicas y condiciones socio — economicas o culturales.- En este
sentido, puede decirse que este concepto surge como una expresion de la
internacionalizacion cada vez mayor de los procesos econémicos, los conflictos sociales y

los fendmenos politico — culturales. (2022).

Los ambitos de la realidad en los que mejor se refleja la globalizacion son la economia, la
innovacion tecnolégica y el ocio. Es asi como una gran cantidad de paises han empezado a
generar alianzas estratégicas para la conformacion de bloques econémicos, como la
Comunidad Econémica Europea, el ALCA?, MERCOSUR?, entre otras organizaciones, y
cuyos efectos concretos en el &mbito de las sociedades empiezan a notarse de manera

concreta, como por ejemplo en la consolidacion del euro como una moneda coman.

Los efectos de la globalizacion trascienden el campo de lo econdmico y afectan a otros
ambitos como el ideoldgico y el politico, lo que se aprecia en hechos como la conformacion
de agrupaciones internacionales de partidos politicos. De la misma manera, la educacion,
como agente de direccionamiento en el desarrollo de una nacién, no puede ser ajena de este
proceso que impacta a nivel mundial. Las condiciones actuales abren campos de accion,
participacion y trabajo que han sido caracterizados como propios de la sociedad del

conocimiento. Es evidente que la posibilidad de acceder a la ciencia, la tecnologia y la

2 Acuerdo de integracion regional firmado entre paises desarrollados y no desarrollados con miras a
establecer el libre flujo comercial entre sus economias.

3 EL MERCOSUR es un proceso abierto y dindmico. Desde su creacion tuvo como objetivo principal
propiciar un espacio comin que generara oportunidades comerciales y de inversiones a través de la integracion
competitiva de las economias nacionales al mercado internacional.
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cultura, determina la posibilidad de los paises para ser parte de un mundo globalizado y
altamente competitivo en el cual la riqueza se mide mas por el potencial humano, que por
los recursos naturales o la capacidad industrial. La riqueza econdémica se concentra en los
lugares donde hay mayor capacidad humana, y en esos lugares también se concentra el
poder politico, la creacion y difusion cultural. Por esto, resulta de importancia que quienes
tradicionalmente no han tenido una educacién de buena calidad puedan acceder a mayores
oportunidades de insertarse en esa sociedad del conocimiento, que es muy exigente en el

desarrollo de habilidades intelectuales y comunicativas.

Los cambios requeridos en el sector educativo deben ir orientados cada vez més a potenciar
el talento humanao. Para ello es necesario contar con escuelas capaces de identificar en los
estudiantes sus potenciales intelectuales y fortalecer sus capacidades mediante la
generacion de Proyectos Educativos Institucionales (PEI), curriculos y planes de estudio
flexibles y abiertos a la exploracion de los diversos campos del conocimiento, de tal manera
que los jovenes puedan elegir con mayor libertad el destino que quieran dar a su vida. Con
tal fin, el sistema educativo debe abrir la mayor cantidad de opciones posibles, a pesar de
que algunas de ellas requieran grandes esfuerzos por parte de quienes quieran incursionar
en ellas. Esto constituye un criterio muy importante cuando se piensa en las poblaciones de
menores recursos, pues con frecuencia se les ofrecen las alternativas mas simples,
cerrandoles las puertas hacia otros campos mas exigentes en los cuales el éxito tiene menos

garantias.

Gilbert (2006), propone los siguientes enunciados como premisas que sustentan su
existencia y pertinencia en la educacidn: la Educacion en Tecnologia como un asunto de
orden mundial. Este asunto hace referencia a la trascendencia del tema y su consecuente
presencia en los sistemas educativos de paises que cuentan con diversos modelos de
desarrollo cultural y econdmico. Como casos particulares se pueden citar las propuestas que
desde la formulacién de una concepcion contextualizada de tecnologia y la determinacién
de su enfoque para la incorporacion en la educacion (genéricamente denominada Educacion

en Tecnologia), han sido elaboradas en Inglaterra, Alemania, Espafia, Israel, Estados
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Unidos, y de forma mas cercana al contexto Latinoamericano en Chile y Argentina, tan sélo
por mencionar las propuestas mas divulgadas en el medio (2006).

Los rapidos cambios sociales y economicos impulsados por el desarrollo cientifico y
tecnoldgico han generado nuevas exigencias para los individuos y las organizaciones, lo
que nos obliga a reaccionar en forma répida y acertada, con habilidades para analizar
situaciones, aprender de ellas y tomar decisiones. La dindmica del cambio ha variado las
formas de trabajo, no sélo por contar con nuevos ambientes, espacios y recursos, sino
porque las nuevas situaciones exigen movilidad en los puestos de trabajo y capacidad para

asumir roles de diversa indole.

Las sociedades actuales se desenvuelven en espacios de informacidn y con recursos
tecnoldgicos que estan cambiando muchos aspectos de nuestras vidas. En esta dinamica, el
conocimiento se convierte en el recurso mas preciado al igual que su utilizacion en
contextos diferentes al escolar, hecho que demanda de la escuela el reto de formar personas
creativas, que tengan habilidades en el manejo de la informacion, personas flexibles que se
adapten rapidamente, que trabajen colaborativamente, comunicativas, con métodos de
trabajo ordenados, con capacidades que les permitan desempefiarse y posicionarse en

cualquier espacio social.

La tecnologia es uno de los supremos logros de la humanidad. Entonces, todas las personas
deberian estar en contacto con ella. Se asume, como sustento de este precepto, que el
conocimiento tecnolégico y las implicaciones que tiene en la formacién de las personas se
convierte en un elemento que condiciona la posibilidad de acceso y participacién en las
decisiones que afectan su vida. En este sentido, dado el papel que adquiere la tecnologia en
la evolucion del mundo actual y particularmente en la denominada sociedad del
conocimiento, se pone de presente que independientemente del nivel de avance tecnolédgico
de cada sociedad, su apropiacion y manejo por parte de cada uno de sus integrantes se

convierte en un factor que determina en gran medida su posicionamiento social.
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Los objetos producto de la tecnologia se encuentran en todos los ambientes humanos. Por
lo tanto, condicionan la preparacion para la vida adulta. Al enunciar el concepto de objeto
no se hace referencia de forma exclusiva a aquello que puede ser material, sino que abarca
toda una serie de manifestaciones de la tecnologia entre las que se encuentran los
artefactos, sistemas, procesos, pensamientos 16gicos, computacionales y ambientes con los
cuales el ser humano interactlia en razén a su relacién con otras personas, bien sea
involucrado en los procesos de produccién y/o comunicacion que dan cuenta de la
existencia de dichos objetos, o bien de su papel en la transformacién de las condiciones y
calidad de vida de una sociedad (Gilbert, 2004).

Por estas razones, la Educacion en Tecnologia se considera como una mediacién valiosa
para conseguir los fines de la educacion. Uno de los consensos en torno a la tecnologia,
hace referencia a su naturaleza interdisciplinar y a que en ella, como fendmeno cultural,
convergen distintas manifestaciones del conocimiento humano, tales como la ciencia
(natural y social), el arte, la ética, la comunicacion, entre otras; con el fin de dar solucion a
problemas que implican la transformacién del entorno humano, no solamente en el disefio y
desarrollo de instrumentos, sino también en la generacion de cambios en la forma de
relacion entre las personas, en el pensamiento computacional, las comunidades, las
instituciones, los cuales se sustentan en innovaciones en las formas de intercambiar

informacidén y de construir conocimiento.

En Colombia la Constitucion Politica estipula que “Se busca el acceso al conocimiento, a la
ciencia, a la técnica y a los demads bienes y valores de la cultura” y que ella “formara al
colombiano [...] para el mejoramiento de la cultura cientifica, tecnoldgica y para la

proteccion del medio ambiente (Colombia R. d., 1991)

Poco tiempo después de la promulgacién de la Constitucion y con la participacion del
gremio docente representado por FECODE?* principalmente, se empieza la tarea de generar

una ley marco que regule la prestacion del servicio publico educativo como un cuerpo

# La Federacion Colombia de Trabajadores de la Educacién
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estructurado de normas con una filosofia e intencionalidad manifiestas, que estabilice las
condiciones de la educacién, le determine una estructura con fines y objetivos y establezca
las pautas minimas de trabajo. A continuacion, se enuncian aquellos articulos o acapites

especificos relacionados con la Educacion en Tecnologia:

La Ley 115, (Ley General de Educacion). Esta ley tiene sus bases en la LOGSE® (1994),
elaborada en Espafia y puesta en marcha en 1990. En ella se introduce el concepto de
Disefio Curricular Base (DBC), que en Colombia es asumido desde la redaccion de los
Lineamientos Generales de los Procesos Curriculares, elaborados por profesionales del
MEN (1994). Asi mismo la Ley 115 incorpora el concepto de los Proyectos Educativos de
Centro a traves de los PEI, sustentados en la Autonomia Escolar contemplada en el Articulo
77. Para el caso de la Educacion en Tecnologia, pueden tomarse como referentes concretos

los siguientes:

e Articulo 5. Fines de la educacion — Numerales 9 y 13.

e Articulo 20. Objetivos generales de la Educacion Béasica — Literales a 'y c.

e Articulo 22. Objetivos especificos de la Educacion Basica en el ciclo de secundaria
— Literalescy g.

e Articulo 23. Areas obligatorias y fundamentales.

e Articulo 31. Areas fundamentales de la educacion media académica.

e Articulo 32. Educaciéon Media Técnica.” (Orientaciones para la creacion de una

politica distrital para la educacion en tecnologia. SED® Bogota, pagina 50)

En los citados articulos se determina la necesidad de fortalecer, a través del sistema
educativo, el avance cientifico y tecnologico como condicion para el mejoramiento de la
calidad de vida de la poblacion. Con base en el incremento de la capacidad para crear,
investigar y adoptar tecnologia como parte de la formacion general basica, con miras a la

vinculacion con la sociedad y el trabajo, siendo un aspecto inherente a la vida cotidiana que

5 Ley Organica de Ordenacion General del Sistema Educativo
b Secretaria de Educacion Distrital, Bogota D.C
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debe ser promovido y fundamentado desde la educacion primaria hasta la universidad y

mas all& de ella como un aprendizaje constante y auténomo.

Asi y en términos generales, la intencion de involucrar a la tecnologia en el sistema
educativo ha generado en los educadores pensar en como se vincula al concepto de trabajo
el desarrollo del pensamiento computacional, inicialmente en estudiantes de educacion
media, ya que, la tecnologia empieza a jugar un papel importante y relevante en las nuevas

generaciones con relacion a la constante interaccion con el mundo real.

4.2 PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

Dado estas argumentaciones relacionadas con la educacién en tecnologia y como con ella
puede mejorar el pensamiento I6gico matematico en los ambientes de aprendizaje, el
pensamiento computacional se convirtié en una habilidad esencial en el mundo, ya que la
tecnologia evoluciona constantemente y el uso de herramientas digitales se vuelve mas
comun en una variedad de campos. Se define como un enfoque para la resolucion de
problemas que implica habilidades como la abstraccion, la descomposicién, la
generalizacion y la creacion de algoritmos. En el contexto de este trabajo de grado, se
centra en el desarrollo de este pensamiento basado en teorias que puede proporcionar una
base solida para determinar habilidades aplicadas en muchos campos y mejorar la

resolucion de problemas.

Con el objetivo de comprender y aplicar el pensamiento computacional en el campo
educativo, se han desarrollado diversas teorias con el fin de establecer las habilidades
basicas que componen este tipo de pensamiento. Algunas de estas teorias son relacionadas
con la resolucion de problemas mencionada por George Polya (1957), la teoria de la
abstraccion de Jeannette M. Wing (2006), la teoria de la descomposicion de Papert (1993),
la teoria de la recursividad de Barbara Jane Liskov (1975), la teoria del pensamiento
algoritmico de Donald Ervin Knuth (1997), entre otras a tratar en este documento. Estas
teorias propuestas por expertos en la materia permiten establecer una base solida para la

investigacion y de pensar en aplicaciones que involucren el pensamiento computacional. A
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continuacion, profundizaremos en cada una de estas teorias y su relevancia en el contexto

de pensamiento computacional.

4.2.1 Modelo para resolver problemas

El mundo siempre esta cambiando y evolucionando, en gran parte debido a los avances
tecnoldgicos que han modificado la forma en que se hacen las cosas en varios campos. En
este contexto, el pensamiento computacional y su aplicacion para resolver problemas se ha
vuelto cada vez maés significativo como concepto y marco metodologico para abordar los
desafios que se presentan en diversos campos académicos y disciplinas. La adopcion del
pensamiento computacional como modelo para la resolucion de problemas implica el
desarrollo de habilidades y disposiciones que permitan el reconocimiento de patrones, la
creacion de modelos abstractos y la formulacidn de algoritmos para la solucion de

problemas desafiantes en contextos particulares.

El modelo para resolver problemas de George Pélya relaciona cuatro pasos esenciales:
comprender el problema, formular un plan de trabajo, llevar a cabo lo formulado y asi
revisar el resultado obtenido. Segun ella, esta metodologia se puede utilizar para resolver
problemas matematicos y de la vida cotidiana (Pdlya, 1957). El primer paso consiste en
comprender el problema, paso clave porque permite la identificacion de datos e
informacién relevante y la exclusién de datos e informacion irrelevantes del proceso de
resolucion de problemas. Es posible lograr una comprension profunda del problema
permitiendo avanzar hacia los proximos pasos. El segundo paso, idear un plan de trabajo, es
crucial para definir una estrategia que permita resolver la problematica de manera efectiva.
En este momento implica tener en cuenta varias alternativas y analizar las ventajas y
desventajas de cada una de ellas. El tercer momento implica llevar a cabo la estrategia
establecida, lo que requiere una ejecucion minuciosa y meticulosa del plan y el cuarto paso,
consiste en revisar la solucion obtenida, lo cual permite ver si cumple con los requisitos del
problemay si se cometieron errores en el camino. Cabe sefialar que la teoria de P6lya se ha
aplicado en entornos educativo para ensefiar a los estudiantes como resolver problemas de

manera efectiva e independiente. La metodologia permite a los estudiantes aprender a
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pensar de forma analitica y estructurada, la cual puede ser aplicada en una variedad de
contextos y ayuda en el desarrollo cognitivo.

Por otra parte, Bono (1992), da a conocer varios métodos y herramientas que se pueden
aplicar para fomentar la creatividad y producir soluciones novedosas a los problemas. Una
de las caracteristicas principales del pensamiento creativo estd basada en los enfoques
sistémicos y estructurados, cuyo objetivo es estimular la generacion de ideas mediante el
uso de técnicas particulares. Una de las técnicas méas conocidas de Bono es el pensamiento
lateral, que se define como un enfoque no convencional que busca explorar nuevas
perspectivas y soluciones a los problemas. La base del pensamiento lateral es la
exploracion de conceptos desde varios puntos de vista y la creacion de asociaciones libres
entre conceptos que parecen no estar relacionados. Ademas, propuso otro método Ilamado
los seis sombreros, que tiene como objetivo fomentar la exploracién de varios puntos de
vista sobre un tema mediante el uso de seis sombreros de varios colores para representar
diversas formas de pensar. El pensamiento creativo se distingue por su enfoque practico y
sistémico, que tiene como objetivo fomentar la generacion de ideas innovadoras y

soluciones eficaces.

El pensamiento creativo para Osborn (1953), se enfoca en el desarrollo de innovadores
conceptos través de técnicas y procesos sistemicos. Da a conocer la técnica de la lluvia de
las ideas, que se ha convertido en una de las herramientas mas conocidas y eficaces para
fomentar la creatividad grupal. El proceso de generar pensamientos y asociaciones sin
restricciones, criticas o evaluaciones rapidas permite la seleccion y el desarrollo de los
temas de manera mas prometedora. La técnica tiene como objetivo fomentar la
investigacion de nuevos puntos de vista a retos o problemas. Osborn (1958), en sus
investigaciones destaca la analogia, la cual consiste, en trazar paralelos entre situaciones o
ideas que parecen no estar relacionadas para estimular el desarrollo de nuevos conceptos.
La analogia es una técnica que se utiliza en campos como el disefio, la publicidad, la

innovacion tecnologica, entre otros.
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Simon (1957), da a conocer la teoria de la decision y racionalidad en contextos sociales. Se
establecen argumentos donde da a conocer que los seres humanos no siempre toman
decisiones racionales y que, en cambio, por situaciones sociales, culturales y emocionales
inciden en tales decisiones. Esta teoria de la toma de decisiones se aplica a la forma de
toma de decisiones individuales en contextos sociales donde las personas interactian entre
si y tienen un impacto en los demas. Este investigé como la motivacion y las emociones
afectan el pensamiento y la toma de decisiones. Concluyo, que las emociones y la
motivacién juegan un papel importante en la forma en que las personas procesan la
informacion y evalGan sus opciones por lo que es vital comprenderlas al tomar decisiones
(Simon, 1967).

4.2.2 Abstraccion

La abstraccion es un concepto fundamental para el pensamiento computacional porque
permite a los programadores y analistas de datos simplificar y reducir los procesos
complejos de los problemas, lo que a su vez les permite disefiar soluciones mas efectivas y
eficientes. Para abstraer efectivamente un problema, los aspectos esenciales deben ser
identificados y representados de manera concisa y clara sin detalles innecesarios. Esto
puede implican el desarrollo de modelos abstractos, la agrupacion de datos en categorias o
la definicion de funciones que llevan a cabo tareas particulares. La abstraccion es esencial
para el desarrollo de algoritmos y programas, asi como para la resolucion de problemas en

una variedad de campos de la tecnologia de la informacion y las ciencias.

En consecuencia, Wing (2006), propuso gue la abstraccion es una habilidad primordial del
pensamiento computacional, la cual permite la identificacion de los elementos esenciales de
un problemay la eliminacién de aquellos que no son importantes para encontrar una
solucion. Desde su discurso afirma que la abstraccidn se puede utilizar tanto en el disefio
de programas como en la resolucion de problemas en multiples campos del conocimiento
(Wing, 2006). Esta teoria enfatiza que la capacidad de abstraccion es fundamental para la
resolucion de problemas, ya que permite identificar los aspectos mas relevantes y reduce la
complejidad de su solucion. De esta manera, la abstraccion permite establecer una

comprension mas clara y precisa del problema, lo que facilita la seleccién de la mejor

31



solucién y la toma de decisiones. Esta habilidad es crucial para el disefio de programas, ya
que permite una definicion precisa y clara de la estructura de los algoritmos y el
comportamiento de un programa. La abstraccion es de destacar como una habilidad en el
pensamiento computacional y su practicidad. Ademas, la teoria de la abstraccion ha sido
aplicada en otros campos del conocimiento, incluyendo la educacion, la ingenieria y la

investigacion cientifica.

Por otra parte, Kay (1993), realiz6 grandes aportes con relacién a los procesos de
abstraccion desde el pensamiento computacional y la programacién para estudiantes sin
importar el nivel de formacion, para dar este gran aporte creo el lenguaje de programacién
Smalltalk’, donde demuestra la importancia de la abstraccion en el disefio de este software
porque permite a los programadores pensar en términos de objetos y mensajes en lugar de
estructuras de control intrincadas. Esta funcion de abstraccion también hizo posible que
este desarrollo fuera muy modular y versétil, lo que lo convirtié en una herramienta muy
apreciada para crear programacion de interfaz de usuario. Smalltalk se ha utilizado en una
amplia gama de aplicaciones, desde el desarrollo de sistemas operativos y herramientas de
programacion hasta la creacion de aplicaciones comerciales y de juegos. Su énfasis en la
programacion orientada a objetos lo hace particularmente adecuado para el desarrollo de
proyectos complejos y escalables y su sintaxis sencilla hace que sea mas facil de aprender

para los principiantes.

Denning (2015), dio un aporte fundamental a conceptos de abstraccion y pensamiento
computacional en la programacion propone una metodologia para ensefiar a los estudiantes
de pregrado los principios basicos de la tecnologia de la informacion, concentrandose en la
ensefianza de abstraccion, modularidad, escalabilidad, verificabilidad y otros conceptos
fundamentales de la teoria de la informacion. La ensefianza de estos conceptos es

fundamental para los ingenieros de software y dedicados a desarrollos informaticos

7 Smalltalk es un lenguaje de programacion orientado a objetos creado en los afios 70 por Alan Kay,
Adele Goldberg y Dan Ingalls en el Xerox Palo Alto Research Center (PARC). Ha sido utilizado en una amplia
variedad de aplicaciones, desde el desarrollo de sistemas operativos y herramientas de programacion hasta la
creacion de aplicaciones de negocios y juegos.
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comprendan estos conceptos, ya que les permite abordar problemas complejos de una
manera metddica e innovadora. Denning (2005), establecié que la abstraccion permite a los
programadores ocultar, detalles complejos de hardware o software para que puedan
concentrarse en el problema en cuestion. La capacidad de abstraer la complejidad es
esencial para el desarrollo de sistemas de software fiables y escalables. Introduce el
concepto de “localidad”, que establece que la informacién que es importante para resolver

un problema debe estar lo mas cerca posible del punto de uso.

El libro The Art and Science of Java se centra en ensefiar a los estudiantes los fundamentos
del lenguaje de programacion Java. Da a conocer la importancia de la abstraccién en la
resolucion de problemas para el desarrollo de programas. La abstraccion permite a los
programadores representar ideas complejas de una manera mas sencilla y como resultado,
trabajar a un mayor nivel de abstraccion siendo crucial para desarrollar programas a largo

plazo que sean mantenibles y escalables (Roberts, 2008).

Asimismo, la capacidad de identificar patrones, simplificar problemas y representar ideas
complejas de una manera mas comprensible hace posible que los programadores y los
estudiantes de tecnologia de la informacion disefien soluciones efectivas para una amplia
gama de problemas del mundo real. La comprension de la abstraccion y su aplicacion
practica se han convertido en un aspecto fundamental de la educacién informatica y el
desarrollo de software. Como se ha destacado en este analisis, muchos expertos en
informatica, incluidos Alan Kay (1993), Peter Denning (2005), y Eric Roberts (2008), han
desarrollado teorias y enfoques novedosos para ensefiar y aplicar la abstraccion en la

programacion.

4.2.3 Descomposicion

La habilidad de reducir problemas en partes mas pequefias y manejables para que sea mas
facil de resolver se conoce como descomposicion de problemas, y es una habilidad esencial
en el pensamiento computacional. Al dividir la complejidad de la tarea en componentes
mas manejables y accesibles, permite a las personas abordar problemas complejos de la

manera mas eficaz posible. La resolucion de problemas se ha convertido en un tema
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educativo importante porque puede ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades de
pensamiento critico para resolver problemas en una variedad de campos, incluidas la

tecnologia de la informacion, educacion, industrial, entre otras.

La descomposicion se puede aplicar tanto en la programacién como en la solucién de
problemas cotidianos (Papert S. , 1993). Esto significa que al desglosar un problema, se
puede abordar individualmente en sus diversos componentes, aspectos y necesidades,
facilitando la solucion en aspectos menos complejos. Es una técnica que se puede utilizar
para identificar los componentes centrales de un problema y establecer las relaciones entre
ellos tanto en programacion como en otras areas. La teoria de la descomposicion de Papert,
también se ha aplicado ampliamente a la educacion en programacion y al disefio de
sistemas complejos. Es posible establecer procesos de ensefianza y aprendizaje mas
efectivos y escalables al dividir un tema en partes mas simples, lo que ha permitido el
desarrollo de programas educativos para la ensefianza de la programacién en varios niveles

de formacion.

La descomposicion para solucionar problemas segun Parnas (1972), crea un método
sistémico para dividir problemas complejos en unidades méas simples con el objetivo de
hacer que las dificultades sean mas féaciles de entender y resolver. El enfatiza la
importancia del modularidad en el desarrollo de sistemas de software y establece los
requisitos que deben cumplirse al dividir un sistema en componentes, tales como la
cohesion y la adecuacién de los componentes. Este trabajo ha hecho contribuciones
significativas a areas de la ingenieria de software, como la elaboracion de requisitos y la
documentacién del sistema. Su enfoque sistémico y meticuloso fue esencial para el
desarrollo de la ingenieria de software como disciplina y tuvo un impacto significativo en

como los sistemas de software se desarrollan y mantienen en la actualidad.

DiSalvo (2014), es una reconocida investigadora en los campos de la educacion y el
pensamiento computacional. En su trabajo han explorado la importancia de la
descomposicion de problemas en el aprendizaje del programay como los estudiantes

pueden aprender a dividir un gran desafio en tareas mas pequefias y manejables para
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abordarlos de manera efectiva. En particular, examind la conexién entre las técnicas de
resolucion de problemas y la programacion de computadoras en el aula y desarroll6
herramientas de ensefianza para ayudar a los estudiantes a practicar técnicas de resolucion

de problemas en programacion (DiSalvo, 2013).

En conclusion, la descomposicion de problemas es una habilidad crucial que deben adquirir
las personas, destreza que brinda la programacion de computadoras y el pensamiento
computacional. Como lo demostraron los expertos en la materia David Parnas (1972), y
Betsy DiSalvo (2013), la descomposicién de problemas permite a los estudiantes dividir
situaciones dificiles en tareas manejables y abordarlas exitosamente. El resultado de incluir
la descomposicion de problemas en la educacion para formar en ciencias de la computacion
es un paso critico para que los estudiantes que sean mas competentes y efectivos para

resolver problemas en el mundo digital que cambia constantemente.

4.2.4 Recursividad

La recursividad es una habilidad que permite a los programadores definir una funcion o
procedimiento al que pueden referirse como ellos mismos para resolver un problema de
manera mas efectiva y elegante. Esta habilidad poderosa que se utiliza en una amplia gama
de aplicaciones de tecnologia de la informacidn, desde la manipulacién de estructuras de
datos hasta la implementacién de algoritmos complejos. EI pensamiento computacional y la
recursividad ayuda a los estudiantes a comprender la importancia de la abstraccion en la
resolucion de problemas. La habilidad de la recursividad es crucial tanto para la formacion
de programadores como para la ensefianza general de las tecnologias de la informacion y

las comunicaciones.

La recursividad se genera a través del pensamiento computacional, permite resolver
problemas complejos de otra manera y otra perspectiva, hasta que considerable imposibles
desde puntos de vistas distintos (Liskov & H., 1975). Esta se usa en programacion para
definir algoritmos e implementar funciones que requieren procesos repetitivos. La
recursividad se ha utilizado en otros campos, incluso en biologia, fisica y matematicas, para

resolver problemas. En la educacion, el uso de la recursividad permite establecer procesos
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de ensefianza y aprendizaje mas efectivos y escalables, lo que ha permitido la creacién de
programas educativos para la ensefianza de la programacion en la formacion de estudiantes.
La importancia de esta habilidad tiene un papel importante al ser aplicada a varios dominios
de conocimiento, lo que la convierte en una herramienta valiosa para resolver problemas

complejos e implementar algoritmos efectivos.

Por esta razon, Hofstadter (1979), define que los sistemas complejos pueden surgir de
estructuras simples y demuestra como la recursividad es crucial para comprender la
complejidad, creatividad y pensamiento usando analogias matematicas y musicales para
ilustrar su presencia en sistemas formales y bioldgicos. Desde la publicacion de Hofstadter
(1979), ha tenido un impacto significativo en la teoria de la computacion y la inteligencia
artificial e inspir0 a otros cientificos y filsofos a investigar el papel de la recursividad en la

mente humana y el mundo natural.

También, Cook (1971), un matematico e informatico que ha realizado importantes
contribuciones a la teoria de la computacién. Este propuso el concepto de complejidad
computacional, que condujo al desarrollo de la teoria de este mismo concepto. En
particular, Cook uso la recursividad en su trabajo para demostrar el teorema de Cook-
Levin, que establece la naturaleza equivalente del problema de satisfaccion booleano y la
clase de problemas NP-completos, varios campos informaticos, incluida la criptografia y la

verificacion de programas ha surgido gracias a la recursividad.

Para finalizar, la recursividad se ha utilizado en muchas areas de la informatica, incluida la
programacion de algoritmos, la resolucion de problemas para la optimizacion y la teoria de
la complejidad computacional. El tedrico de la ciencia debe poseer el conocimiento y la
habilidad para usar la recursividad, ya que les permite desarrollar soluciones efectivas y
hermosas para problemas complejos, es una poderosa herramienta para el pensamiento
computacional que ha demostrado ser esencial para la resolucion de problemas en una

variedad de dominios informaticos.
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4.2.5 Pensamiento algoritmico

Actualmente, la capacidad para resolver problemas y tomar decisiones de manera efectiva
se ha vuelto crucial en el mundo digital. En este sentido, el pensamiento computacional se
ha convertido en una habilidad que es esencial para cualquier persona que quiera avanzar
en el entorno tecnoldgico actual. EI pensamiento algoritmico se encuentra entre los

enfoques y habilidades que componen el pensamiento computacional.

En consecuencia, la teoria del pensamiento algoritmico de Donald Knuth (1997), destaca la
importancia de esta habilidad en el pensamiento computacional, porque permite describir la
solucion de un problema utilizando una coleccion de instrucciones precisas y bien
organizadas. El pensamiento es esencial en la programacién, donde los algoritmos se

utilizan para la implementacion del programa y la resolucion de problemas.

Laport (1978), es un renombrado matematico e informatico que ha realizado contribuciones
significativas al disefio de sistemas distribuidos y la teoria de la concurrencia. Uno de sus
logros méas importantes fue el desarrollo del algoritmo de Lamport para sincronizar relojes
I6gicos en sistemas distribuidos. Este tipo de algoritmos de Laport, dieron origen a los
algoritmos Paxos, que se utiliza en muchos sistemas distribuidos para lograr el consenso

entre los nodos de una red.

Por consiguiente, también Dijkstra (1959), ha construido de forma crucial para el avance de
la teoria de la computacion y el desarrollo de soluciones efectivas para una variedad de
problemas de optimizacion. Sus logros mas notables son el algoritmo de Dijkstra, para
ubicar el camino mas corto en un grafico. Este se utiliza en una amplia gama de
aplicaciones, desde la planificacion de redes de transporte, hasta el calculo de rutas de
navegacion en mapas. El trabajo ha recibido mucha atencion y ha servido como trampolin

para otros estudios en los campos de la teoria de grafos y la optimizacién combinatoria.

La serie de etapas descritas anteriormente, se pueden tomar de manera ordenada para
resolver un problema en particular, y la programacién depende en gran medida de su

efectividad. Ha sido relevante en otras areas del conocimiento como la ingenieria, la fisica,
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las matemaéticas y la quimica, donde se utilizan algoritmos para resolver problemas
complejos y describir procesos académicos en la industria. El estudio del pensamiento
algoritmico ensefia a los estudiantes como organizar y estructurar sus pensamientos de
manera logica y sistematica, lo que les permite resolver problemas de manera mas efectiva

y eficiente.

Es esencial comprender las teorias que hablan sobre habilidades claves que componen el
pensamiento computacional para comprenderlo en general y aplicarlo en el entorno
educativo. Estas permiten el establecimiento de una base sdlida para el estudio y la
aplicacion de pensamiento computacional en varios campos del conocimiento, en este caso
especifico en desarrollarlo con la programacion de robots, que permite fomentar en los
estudiantes habilidades que les seran utiles no solo en el campo de las tecnologias de la
informacion, sino también en su vida diaria, asi como en procesos de ensefianza y

aprendizaje mas efectivos y adaptables.

Una vez revisado el recorrido por ponentes representativos en el pensamiento
computacional se puede evidenciar que existen unas habilidades importantes que se deben
tener en cuenta, durante el transcurso de la historia han arrojado elementos importantes a
tener en consideracion en la investigacion, como los son el método para resolver
problemas, abstraccién de aspecto importantes en una indagacion y asi, dar soluciones
puntuales, el descomponer problemas en situaciones menos complejas para que la solucién
de varias de estas den respuesta a una dificultad mayor, la recursividad para buscar
distintas maneras menos complejas para dar respuesta a una necesidad y el pensamiento

algoritmico para estructurar secuencias dando soluciones tangibles a un problema.

4.3 PROGRAMACION DE ROBOTS

La programacion de robots es una aplicacion practica del pensamiento computacional y se
ha convertido en una herramienta fundamental para la automatizacion de procesos
industriales, asi como para la exploracion espacial, la atencion médica y la educacion, entre
otros campos. Para disefiar, construir y controlar robots tanto genéricos, basicos o

inteligentes, las personas deben aplicar conceptos y técnicas de programacion, asi como
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conocimientos de electrénica, mecénica, matematicas y muchos mas. Por esta razon, la
programacion de estos artefactos presenta una oportunidad para que un estudiante de
educacion media puede desarrollar habilidades de pensamiento computacional donde pueda
poner en préactica sus conocimientos y destrezas adquiridas con el fin, de contribuir al

avance de la tecnologia y la innovacion.

4.3.1 Inclusion e igualdad

La robotica es una herramienta cada vez mas utilizada en todo el mundo para educar a
nifios y adolescentes. La tecnologia permite a los estudiantes desarrollar habilidades tanto
préacticas como tedricas en campos como la programacién, la mecéanicay la electrénica a
través de la programacion del disefio de robots. Sin embargo, por falta de ofertas o
accesibilidad en algunos casos como en la industria, se ha presentado inigualdad género,

como de oportunidades, asi como la inclusion de estas tecnologias en la educacion.

Con relacion a lo anterior, Resnick (2013), demostr6 que la programacién y la robética
pueden ser herramientas poderosas para promover la inclusion y la igualdad en la
educacion, en vez de limitarse a estudiantes con habilidades técnicas, la programacion y la
robotica brindan una oportunidad para que todos los estudiantes participen en el aprendizaje
creativo y la resolucion de problemas. Este recomienda utilizarse en la educacion para
apoyar a los estudiantes en el desarrollo de habilidades sociales y emocionales como la
empatia, la cooperacidn, entre otras; en sus investigaciones demostr6 que esta manera de
intervenir las aulas con robdtica tuvo una influencia significativa en cdmo se ensefia
programacion a los jovenes, ofreciendo la oportunidad de crear y experimentar con sus
propias ideas, lo que les permite desarrollar habilidades valiosas como la resolucion de
problemas y el trabajo en equipo.

Howard (2016), también, hizo contribuciones significativas al campo de la robotica y mas
en la importancia de la igualdad de género y la inclusion en la robotica en numerosas
ocasiones. En una entrevista afirmé que “la robética debe ser inclusiva, no solo por razones
éticas, sino también porque la inclusién conduce a una mejor innovacion” (Howard, 2016).

Cuando se trabaja en el desarrollo de robots para mejorar la calidad de vida de las personas
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con discapacidad, demuestra su compromiso con la inclusion y la accesibilidad en la
tecnologia robdtica.

Ademas, la profesora Yasmin Kafai (2015), reconocida en la investigacion sobre el papel
que juegan la programacion y la robética en la promocion de la inclusion y la diversidad en
la educacion, enfatiza en la importancia de ensefiar programacion a estudiantes de todas las
edades y origenes. Ella ratifica que la programacién puede ser una herramienta poderosa
para involucrar a estudiantes de diversos origenes e inspirarlos a participar activamente en
el aprendizaje, permitiendo ayudar a los estudiantes a desarrollar sus habilidades de

pensamiento critico y computacional en resolucion de problemas y disefios creativos.

Una de las investigadoras mas influyentes en el campo de la roboética educativa es Cynthia
Breazeal, cuyo trabajo ha sido crucial para comprender cémo se pueden usar los robots para
ensefiar habilidades sociales y emocionales a los nifios (Breazeal, 2022). Ella argumento
que los robots pueden ser herramientas de ensefianza efectivas para las habilidades sociales
porque pueden crear un entorno de aprendizaje seguro y libre de juicios donde los
estudiantes interacttan con el robot sin temor a ser juzgados o burlados por sus
compafieros. Ella ha investigado cdmo el usar robots en el aula, puede fomentar la inclusion
y participacion de los estudiantes al permitirles interactuar con una tecnologia atractiva,

interesante y por medio de metodologias activas.

4.3.2 Aprendizaje creativo y resolucion de problemas

La educacidn esta cada vez mas centrada en el estudiante, las estrategias de aprendizaje
basadas en problemas son cada vez méas populares. Los robots educativos pueden
convertirse una herramienta eficaz para fomentar la resolucion de problemas y la
creatividad. Los estudiantes pueden desarrollar habilidades cruciales como la logica, el
pensamiento de una manera divertida y atractiva al interactuar con robots y programarlos

para realizar ciertas tareas.

La investigacién de Paulo Blikstein (2013), arrojo que la robotica educativa puede ser una

herramienta Util para ensefiar conceptos, habilidades cientificas y matematicas abstractas.
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La aplicacion de conceptos abstractos y tedricos a situaciones del mundo real, mientras
construye y programa robots, desarrolla habilidades para el siglo XXI, practicas en el
proceso. También mostro que la robotica educativa se puede utilizar para aumentar la
motivacion y el interés de los estudiantes en estos temas, porque construir y programar

estos artefactos puede ser una actividad emocionante y desafiante.

La robotica educativa puede promover el trabajo en equipo y la colaboracion en el aula, en
la mayoria de los proyectos de robética educativa se involucran equipos de estudiantes, 1o
que les permite colaborar para resolver problemas y lograr objetivos compartidos. Como
resultado, se puede ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades sociales y
emocionales como el trabajo en equipo y la comunicacion, que son cruciales para el éxito
en la vida. Asimismo, brinda libertades a los estudiantes para experimentar con varios
disefios y soluciones, la robética educativa también puede fomentar el aprendizaje libre y
exploraciones autodirigidas. Al experimentar con varios disefios y soluciones se puede

fomentar el aprendizaje y la exploracion de nuevos saberes y habilidades.

Otro referente importante es el reconocido experto en roboética y profesor de la Universidad
de Osaka en Japon, Hiroshi Ishiguro (2019), quien ha demostrado que los robots pueden ser
herramientas Utiles para mejorar de la comunicacion en la educacion de los estudiantes.
Este afirmé que los estos pueden usarse como herramientas para mejorar la instruccion en
habilidades interpersonales como el trabajo en equipo, la resolucién de disputas, la
negociacion y la empatia, determinando que la interaccion con los robots puede brindar a
los estudiantes una experiencia de aprendizaje mas inmersiva y realista, lo que podria
ayudarlos a retener y comprender mejor los contenidos curriculares orientados por los

docentes.

El uso de robots en la resolucion de problemas y el aprendizaje creativo brinda una
oportunidad Unica para que los estudiantes desarrollen habilidades de pensamiento critico
en un entorno de aprendizaje atractivo. Los robots pueden llevar a cabo una variedad de
tareas y actividades que ayudan a los estudiantes a aprender sobre una variedad de

conceptos matematicas y ciencias hasta habilidades sociales y emocionales.

41



4.3.3 Aprendizaje libre y la exploracion autodirigida

Los aspectos de la educacion robética que son cruciales incluyen el aprendizaje libre y la
exploracion robética autodirigida. A diferencia al aprendizaje estructurado, cuando el
instructor sigue un plan de leccion predeterminado, el aprendizaje libre permite a los
estudiantes explorar el mundo de la robética a su propio ritmo y siguiendo su propio
camino, da la oportunidad de desarrollar habilidades criticas de resolucion de problemas y
pensamiento creativo a través de la experimentacion y la toma de decisiones autbnoma. La
metodologia de ensefianza fomenta la motivacion y el interés intrinsecos de los estudiantes,

lo que les ayuda a mantener su compromiso con el aprendizaje a largo plazo.

Por esta razon, Khatib (2005), pas6 una gran parte importante de su carrera investigando el
desarrollo de robots humanoides y sistemas de control de robots mdviles. Su trabajo mostrd
como se pueden utilizar los robots para aplicaciones en la exploracion espacial y
submarina, asi como en entornos que son peligrosos o inaccesibles para los seres humanos.
Esto ha llevado a generar avances significativos en la industria de la robotica. Ademas,
Khatib (2017), trabajo en el desarrollo de robots cooperativos usados con personas de
manera segura y eficaz. Estos resultados han sido cruciales para integrar robots en la
industria y otros entornos donde se requiere la cooperacion entre humanos y robots. La
investigacion ha hecho posible desarrollar mas robots, seguros y efectivos que pueden
trabajar junto a las personas para aumentar la productividad y la calidad de vida de todos,
los de tecnologia.

En el campo de la educacién relacionada con la tecnologia, Bers (2010), ha creado
proyectos y actividades educativas para promover el aprendizaje activo y el aprendizaje
autodirigido en el aula desarrollando robots educativos como el robot KIBO, que permite a
los nifios construir y programar robots utilizando bloques codificados por colores. Bers
adapté el lenguaje de programacién para nifios pequefios en la aplicacion “ScratchJr”, que
les permite crear y programar sus propias historias, juegos y animaciones interactivas.
Ademas de su trabajo con robots educativos, la promocion del aprendizaje activo y la
exploracion autodirigida en la educacion tecnolédgica. Asimismo, ha investigado la

inclusion y la diversidad en el campo de la tecnologia educativa.

42



Por Gltimo, pero no menos importante Scassellati (2007), recibid reconocimiento por su
trabajo en el desarrollo de robots que pueden interactuar naturalmente con los nifios y
fomentar su curiosidad y creatividad. Enriquece el uso de robots educativos en el aula para
fomentar el pensamiento critico y las habilidades de resolucion de problemas de los
estudiantes. Demostrd como se pueden programar los robots para involucrar a los
estudiantes en tareas desafiantes y dificiles al tiempo que fomenta el aprendizaje y la
exploracion independientes. Cabe destacar que esta investigacion ha recibido un amplio
reconocimiento y ha aparecido en numerosas revistas y conferencias prestigiosas en los

campos de la robética y la educacion.

Para cerrar este apartado, la programacion de robots ha demostrado ser una herramienta
poderosa para los ponentes mencionados anteriormente, donde existen conceptos de
inclusion e igualdad en la educacidn, lo que permite que todos los estudiantes participen en
el aprendizaje creativo y la resolucién de problemas, promoviendo habilidades
emocionales que son esenciales para el éxito en la vida, incluidas la empatia 'y la
cooperacion. Permitiendo a los estudiantes explorar con una variedad de disefios y

soluciones, promoviendo el aprendizaje libre y la exploracién autodirigida.

44 RELACION ENTRE EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y LA
PROGRAMACION DE ROBOTS
El pensamiento computacional se ha promovido en la ensefianza de la programacion y la
robdtica en el aula, dado que ambos pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar
habilidades de pensamiento critico y resolucion de problemas. Esto permite que los
participantes puedan ver resultados concretos y ajustar sus algoritmos para soluciones
tangibles. Ademas, los robots pueden ayudar a los estudiantes a comprender como
funcionan los sistemas juntos y cOmo varios componentes interactuan entre si para lograr
un objetivo comdn (Brennan, 2012). Como resultado, la programacion de robots no solo
fomenta el pensamiento computacional, sino que también puede ayudar a los estudiantes a

desarrollar sus habilidades en pensamiento complejo y sistémico.
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Otro elemento en consideracion con relacion al pensamiento computacional y la
programacion de robots es que estos generan saberes que se pueden orientar tanto para
hombres y mujeres y, asimismo, en diversos ambientes de aprendizaje, buscando fomentar
enfoques STEAMS. Tradicionalmente, los campos de la programacion y la robética
histéricamente han estado dominados por hombres, lo que ha resultado en una falta de
diversidad de personal en la industria. Al ensefiar estos aspectos a todo tipo de estudiantes,
incluidos nifias, estudiantes de minorias y otras condiciones sociales, permite capacitar
personas con habilidades para la industria y mejorar la igualdad de género. La
programacion de robots puede ayudar a combatir los estereotipos al permitir que los
estudiantes exploren con una variedad de roles y habilidades y asi, alentar el trabajo en

equipo.

Debido a lo anteriormente nombrado, segin Carroll (2015), el desarrollar pensamiento
computacional por medio de la programacion de robots, podria fomentar la colaboracién de
los estudiantes mejorando la comunicacion entre ellos y trabajar para llegar a objetivos

comunes, buenas practicas que pueden utilizar en su vida diaria y en aspectos profesionales.

En conclusion, la programacion de robots fomenta el pensamiento computacional, el
crecimiento de habilidades sociales y emocionales, asi como la inclusion y la igualdad en la
educacion. La incorporacion de la robotica educativa en el aula permite a los estudiantes
aprender de una manera mas activa y autodirigida mientras experimentan utilizando
tecnologia, fomentando la creatividad, la resolucion de problemas y el trabajo en equipo. La
robotica es una herramienta inclusiva que permite a todos los estudiantes participar en el
aprendizaje sin importar su género, habilidades técnicas o estatus socioeconémico. El
aprender a programar permite desarrollar habilidades que son cruciales para el futuro como
la capacidad de adaptarse a los cambios y de utilizar la tecnologia para resolver problemas.

8 Ciencias, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas
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5 METODOLOGIA

51 ENFOQUE Y ALCANCE

Esta investigacion estd enmarcada en el paradigma cualitativo de investigacion, de tipo
inductivo (Hernandez Sampieri, 2014). El estudio se basara en la observacion de hechos,
datos, actitudes y comportamientos de los estudiantes con el fin de generar conclusiones o
generalizaciones sobre el desarrollo del pensamiento computacional de los estudiantes de
grado decimo del colegio Maria Auxiliadora, del municipio de Santuario, ubicado en el
departamento de Antioquia (Colombia).

Al revisar las teorias del pensamiento computacional, se tendran en consideracion las
categorias principales de este, observando de forma correlacional actitudes,
comportamientos y resultados obtenidos por los jévenes. Para Hernandez Sampieri (2014),
la investigacion cualitativa-inductiva se basa en la recopilacién y el analisis de datos
especificos para producir teorias o conceptos. El autor afirma que este enfoque es
particularmente adecuado cuando se quiere explorar fenémenos complejos, comprender la
realidad a partir de la experiencia de los participantes segln sus perspectivas y descubrir
nuevas relaciones o patrones emergentes.

El alcance de esta investigacion es descriptivo ya que, el objetivo del investigador es
describir el desarrollo del pensamiento computacional, teniendo en consideracion contextos
y eventos que se manifestaran al aplicar esta investigacion arrojando evidencias e
instrumentos expuestos en las practicas en el aula de clase.

52 POBLACION Y CONTEXTO

La educacion en Tecnologia, Ingenieria, Matemaéticas y Artes (STEAM), de los jovenes
colombianos es el objetivo principal del gobierno nacional, buscar formar estudiantes
innovadores (Botero, 2018). Por esta razdn, aparece el programa educativo conocido como
Tecnoacademia del SENA® en Colombia.

El proyecto de investigacion es una respuesta a la necesidad de fortalecer las habilidades
técnicas y cientificas de los estudiantes preparandolos para los desafios del lugar de trabajo

9 Servicio nacional de aprendizaje en Colombia
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moderno. La entidad cuenta con ambientes de aprendizaje especiales donde estos pueden
explorar y experimentar con tecnologias de punta como robdtica a través de talleres ludicos,
proyectos practicos y laboratorios. Ademas, permiten fomenta el trabajo en equipo, el
pensamiento critico, pensamiento computacional y procesos colaborativos, apoyando el
crecimiento integral de los participantes.

En este sentido, Tecnoacademia se posiciona como una iniciativa clave para el SENA,
porque promueve la educacion STEAM desde edades tempranas, despertando el interés de
los jovenes por las disciplinas cientificas y tecnoldgicas. Asimismo, realiza alianzas con
empresas de la industria e instituciones educativas para fortalecer el vinculo entre el
desarrollo académico y profesional. De esta forma, estas entidades se convierten en actores
clave en el desarrollo de una nacion mas competitiva y tecnolégicamente avanzada.

La aplicacion de esta investigacion se realizarad en la Tecnoacademia del Oriente
Antioquefio situada en Marinilla, en el departamento de Antioquia (Colombia), la cual
cuenta con cuatro lineas de formacion en Biotecnologia, Disefio y prototipado, Tecnologias
de la Informacidn y las comunicaciones y Electronica y Robotica. Esta ultima, es donde se
enfatiza este trabajo de investigacion, este laboratorio cuenta equipos de formacion de
ultima tecnologia que permite desarrollar habilidades relacionadas con tecnologias
emergentes y estar a la vanguardia de la industria 4.0. En este laboratorio se cuenta con
equipos Makeblock®® y equipos LEGO, como robots de trabajo didacticos para los
estudiantes, los cuales son programados en varios lenguajes de programacion, como puede
ser scratch, Mblock!! y plataforma de programacion LEGO.

Las anteriores herramientas se utilizan para desarrollar en los estudiantes pensamiento
critico, légica aritmética y computacional. Nos solamente se trabajan con prototipos
estandarizados de empresas que se dedican a construir material didactico en robotica, sino
gue también, se construyen modelos con las maquinas que estan a disposicion para los
estudiantes como lo son las impresoras 3D, cortadoras laser, maquinaria de mecanizado y

corte mecanico, materiales de consumo electrénicos y material mecanico. Se han

10 Empresa que construye plataformas robéticas didacticas para distintas edades.
11 Es una plataforma educativa para aprender a programar que utiliza la programacion mediante
bloques de cadigo.
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desarrollado varios prototipos que han tenido participaciones nacionales e internacionales
como ideas innovadoras y proyectos de investigacion elites en nuestro pais. A continuacion,

se muestran algunos de los desarrollos realizados con los estudiantes de la Tecnoacademia:

lustracion 1. Proyecto JUMI (Robot Blanco en forma de personaje de pelicula animada)

Nota. Robot terapeuta para disminuir ansiedad en los jovenes y adolescentes. Trabaja con una red neuronal de aprendizaje
magquina afio 2022.

llustracién 2. MOUSEBOT

Nota. Robot en forma de raton que permite evadir obstaculos controlado por aplicaciones realizadas por los estudiantes de
manera inaldmbrica por comunicacion WIFI y RS232 afio 2022.
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llustracién 3. Estudiantes Maria Auxiliadora armando PINGUIBOT

Nota: Los estudiantes disefian y arman un prototipo final como entrega y cierre al proceso formativo.

llustracion 4. PINGUIBOT.

Nota. Robot seguidor de linea desarrollado por los estudiantes de la Tecnoacademia con partes laminales afio 2022.
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5.3 UNIDAD DE TRABAJO

Para la aplicacion de esta investigacion se tendran en consideracion a un grupo de 20
estudiantes de grado decimo del colegio Maria Auxiliadora, ubicado en la direccion Cl. 50
#4628, municipio el Santuario, Antioquia (Colombia), vinculados a la formacion
Tecnoacademia con el nimero de Ficha 2752199 relacionados al programa de formacion de
formulacién de proyectos de investigacion formativa con codigo 12210005 del SENA.
Estos estudiantes se desplazan semana a semana a la Tecnoacademia del oriente antiquefio
para desarrollar proyectos de investigacion, innovacion y nuevas propuestas de

emprendimiento.

54 CONSIDERACIONES ETICAS

La poblacién para trabajar son personas con edades de 13 a 15 afios, vinculados al colegio
Maria Auxiliadora del municipio de Santuario Antioquia, por esta razén la institucion
establece un consentimiento informado con el fin de utilizar imagenes de los estudiantes y
poder hacer desplazamientos a eventos y demas instancias que requieran los proyectos de
investigacion e innovacion.

El consentimiento informado juega un papel crucial en la proteccién de los derechos de los
estudiantes y otros participantes en sus programas y actividades. La importancia de
asegurar el respeto por la autonomia y la dignidad de cada persona, particularmente cuando
se trata de la recopilacién, el uso y la divulgacion de informacién personal, incluidas las
imagenes. El proceso de consentimiento informado es un paso critico que se lleva a cabo de
manera clara y transparente el cual brinda a los estudiantes y a sus padres o tutores legales
toda la informacién que necesitan para tomar una decisién informada. Todos los
consentimientos informados de los estudiantes se encuentran custodiados en la

Tecnoacademia de Marinilla Antioquia.
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5.5 UNIDAD DE ANALISIS

Varias categorias del pensamiento computacional permiten realizar un estudio minucioso

con el fin de comprender como se desarrolla. Los componentes clave que conforman esta

capacidad cognitiva pueden reconocerse y examinarse mediante la siguiente categorizacion

expuesta en la tabla a continuacion:

Tabla 1. Unidad de andlisis de categorias y subcategorias

Actividades de la unidad

Modelo para resolver

Categorias Subcategorias i
g g didactica
Comprender Implementacion de
Formular laberinto como reto para el

Implementar desarrollo del pensamiento
problemas ., . .
Solucidn revisar resultado computacional.
., Identificar Implementacion de
Abstraccion de aspectos .
. . Segmentar en problemas laberinto como reto para el
esenciales para solucion de - .
pequefos. desarrollo del pensamiento
un problema . .
Revisar resultados computacional.
Construir la secuencia
Recursividad Programacion estructurada I6gica del programa para
solucionar el laberinto.
El desarrollo del algoritmo
Pensamiento algoritmico Algoritmos para solucionar el reto

propuesto.

Robots y lenguajes de

Programacion de robots .
programacion.

Disenar el software para el
dispositivo en un lenguaje
de programacion.

Generar integracion de

Aprendizaje creativo el
aprendizaje significativo

Inclusion e igualdad de Equidad . .
L equipos de trabajo
genero Diversidad o
multigénero.
. Proponer mas de una
Innovacion

solucion para salir del
laberinto.

Metacognicién.

Exploracién autodirigida A
P g Resiliencia.

Reconocer las debilidades y
fortalezas del propio
proceso de aprendizaje.
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5.6 TECNICAS Y FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
Existen varias técnicas y fuentes de recoleccion de informacion que pueden ser utilizadas
en investigaciones de tipo cualitativo inductivo, con alcance descriptivo (Hernandez
Sampieri, 2014). En estos se utiliza como instrumento inicial una entrevista
semiestructurada, donde se realizara una exploracion de ideas previas relacionadas con el

pensamiento computacional en la poblacidon seleccionada.

5.6.1 Instrumento de exploracion de ideas previas

Se realizaré una breve introduccién que explica el propoésito del estudio dentro de la
encuesta, asi como la importancia de explorar las nociones previas de los participantes con
respecto al pensamiento computacional, que permitan recopilar informacién relevante
frente al estudio de maestria, donde se tienen en cuenta las consideraciones y precepciones
de los estudiantes. La intencion de conocer los conceptos previos de los estudiantes es
crucial a la hora de llevar a cabo una aplicacion cientifica, porque proporciona una base
solida para el aprendizaje y fomenta la creacion de nuevos conocimientos. En este
instrumento recogera algunos conceptos relacionados con las categorias de investigacion
que se establecen en el marco conceptual y que seran relevantes a las horas de obtener

convergencias y divergencias en el estudio.

5.6.2 Instrumento de observacion durante la implementacion

Por otra parte, como instrumento de ejecucion de la implementacidn de campo, se utilizara
una guia de observacion que relaciona los aspectos claves que se desean analizar y registrar
durante la inmersion en el ambiente de aprendizaje con relacion al pensamiento
computacional, que esta relacionado con las categorias de investigacion. Para esta
implementacidn se usara una participacion dindmica, en donde se motivara a los estudiantes
a participar y resolver un reto de programacion con robots enfocado a ABP. Asimismo, se
apoyara instrumento que permitira registrar observaciones de campo donde es posible
consignar evidencias, descripciones, detalles de las interacciones y cualquier otro dato

relevante con respecto al estudio.
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Lo anterior, tiene como fin poder observar y analizar aspectos relacionados con las
categorias del modelo de resolucion de problemas como la abstraccion de aspectos,
recursividad para solucionar una dificultad, aplicacion del pensamiento algoritmico por
medio de programacion de robots, buscando garantizar en este ejercicio inclusion e
igualdad de género en &reas de la ingenieria afianzando el aprendizaje creativo y la
exploracién autodirigida. Lo anterior permitira establecer un conjunto predeterminado de
criterios y categorias para orientar la observacion, que ayudara a estandarizar el proceso la
recopilacion de datos y garantizar que los observadores evalen los mismos aspectos y
apliquen los mismos criterios, mejorando la coherencia y la fiabilidad de los datos

recopilados.

5.6.3 Instrumento video Entrevista a estudiantes

Como instrumento final se realizaran videos haciendo entrevistas a los estudiantes donde
estos daran a conocer las experiencias vividas, buscando hacer un recorrido sobre las
categorias y subcategorias del pensamiento computacional encontradas y establecidas desde
un principio de la investigacion, las cuales fueron identificadas a partir de un analisis
inductivo de los datos recopilados durante la aplicacion del estudio a través de la
observacién. Lo anterior, permitira generar una estructura clara para organizar los datos
obtenidos, permitiendo resumir, comparar y contrastar la informacién recopilada con el fin
de sacar conclusiones, tendencias, observaciones y recomendaciones. En este instrumento

se mediran y analizaran todas las categorias como subcategorias de investigacion.

5.7 UNIDAD DIDACTICA

La unidad para este trabajo de grado tendra tres momentos: La ubicacién, la desubicacion y
el cierre del proceso formativo. En la era digital actual, el pensamiento computacional se ha
convertido en una habilidad crucial para que los estudiantes se desarrollen y prosperen en
un mundo tecnolégico. La unidad didactica es una forma innovadora y emocionante de
introducir el pensamiento computacional en el aula. Ademas, al utilizar dispositivos
tecnoldgicos llegan a ser excelente herramienta educativa que permite a los estudiantes

explorar y aplicar conceptos basicos de programacion, técnicas de resolucion de problemas
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y trabajo en equipo en un entorno del mundo real para este caso se utilizarén los robots de
Makeblock.

Para la ubicacion de esta unidad didactica se exploraran conceptos utilizando el
instrumento inicial de exploracién de ideas previas relacionado con las categorias de
investigacion que se abordan en el estudio, partiendo de la exploracion bibliogréfica sobre
el pensamiento computacional, buscando conocer los conocimientos previos de los
estudiantes. En el proceso de la desubicacion se adentraran a los estudiantes a nuevos
conocimientos partiendo de las ideas previas utilizando un software de programacion de
robots para este caso Mblock. Donde se abordaran procesos de recursividad y pensamiento
algoritmico con la programacion de algoritmos de robots. Para el cierre de esta unidad
didactica se propondra mas de una solucion para resolver el reto propuesto desde las
actividades de la unidad didactica, alli se tendra en cuenta los aspectos de la investigacion
cualitativa-inductiva con las notas de campo y hojas de evidencia para aportar a las

conclusiones del estudio (Hernandez Sampieri, 2014).

5.8 DISENO METODOLOGICO
La ruta metodoldgica propuesta para este trabajo es la siguiente:

lustracion 4. Marco metodoldgico

Perspectiva
epistemoldgica
paradigma
Cualitativo.

»

Nota: Propuesta marco metodoldgico para este trabajo de grado.

Para dar cumplimiento a este marco metodoldgico se dara claridad como se abordaran los
objetivos de esta investigacion:
Tener en cuenta esta modificacion de los objetivos para incluirlos en la grafica
e Reconocer las percepciones y conocimientos previos que poseen los
estudiantes sobre el pensamiento computacional
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¢ Implementar una unidad didactica que permita hacer seguimiento al
desarrollo del pensamiento computacional de los estudiantes de educacion
media a partir de rutinas tedrico-practicas de programacion de robots.

o Indagar el desarrollo del pensamiento computacional que logran los
estudiantes con la aplicacion de rutinas tedrico-practicas de programacion de

robots.

lHustracion 5. Ruta metodoldgica

Nota: Estructura tomada de (Molano Garcia, 2022)
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5.9 PLAN DE ANALISIS

La herramienta principal para el analisis del plan de investigacion cualitativa en el contexto
de esta tesis de grado sera el software ATLAS.ti*2, el cual, es una plataforma poderosa que
ofrece muchos beneficios para este tipo de investigaciones. Este permite la codificacion,
organizacion y analisis cuantitativo de datos de datos es facil y eficiente debido a su
interfaz intuitiva y su amplia gama de funciones. El software permite la exploracion de
relaciones entre conceptos, el descubrimiento de principios y la extrapolacion de
significados profundos de las numerosas fuentes de informacion reunida. Al utilizar
ATLAS.ti, se optimiza la calidad y el rigor del analisis cuantitativo, lo que permite una rica
interpretacion y respaldard los hallazgos alcanzados en esta tesis de grado.

Algo importante a aclarar es que este software permitira crear una unidad hermenéutica que
abarcaré toda la informacion recolectada analizada en términos de cddigos de investigacion
(categorias de investigacion), permitiendo obtener redes semanticas, tablas comparativas,
gréaficos de categorias y subcategorias correlacionadas y tendencias en categorias que se
evidencias en la codificacion de la informacion de los instrumentos utilizados (Scientific

Software Development, 2022).

12 Es una herramienta de uso tecnoldgico y técnico creada con el objetivo de apoyar la organizacion,
el andlisis e interpretacion de informacion en investigaciones cualitativas.

55



6 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 RECONOCIENDO LAS PERCEPCIONES DE LOS ESTUDIANTES FRENTE
AL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL
Para el objetivo nimero uno que se enfoco en reconocer las percepciones y conocimientos
previos que poseen los estudiantes sobre el pensamiento computacional; se cre6 un
formulario en Google Forms®3, el cual, genera una matriz dinamica en una hoja de célculo
(Excel), con el fin de conocer las percepciones iniciales de los estudiantes de educacion
media con relacién al pensamiento computacional, que incluy6 las categorias de
investigacion identificadas en el abordaje del marco conceptual. A continuacion, se muestra

el instrumento que se disefid de ideas previas para esta recoleccion de la informacion.

lHustracion 6. Instrumento de ideas previas

Descripcion del desarrollo de
pensamiento computacional en los
estudiantes de educacién media a partir
de la programacién de robots

La informacion recopilada hace parte de una investigacion vinculada a la descripcion del
desarrollo del pensamiento computacional por medio del la programacion de robots en el
aula de clase.

Esta encuesta esta dirigida a estudiantes de educacion media del oriente antioquefio que
articula con la Tecnoacademia.

Sus respuestas no seran juzgadas, ya que la intencion es conocer su percepcion acerca de
la temética de forma particular. Los datos seran manejados con absoluta confidencialidad,
el tiempo aproximado para diligenciar este instrumento es de aproximadamente 30
minutos. Asi mismo autorizo que esta informacion sea utilizada para el proceso de
investigacion.

Nota: Instrumento de ideas previas implementado con los estudiantes con el fin, de conocer la percepcion frente al

pensamiento computacional.

13 permite facilmente crear y publicar formularios, Gtiles para encuestas, examenes, asistencias a cursos
0 capacitaciones y mucho mas, permitiéndonos también ver los resultados de manera gréafica
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lustracion 7. Compilacion de la informacion recolectada.

Archivo Inido Inserfar  Disposicion de pagina  Férmulas Datos Revisar Vista  Automatizar  Ayuda  Nitro Pro [ & comentarios |
(G4 (e o a A = % [cenea B B Ep B Ty O [@
Pegar LB N K S« Z.lde A e § - 0 o gf g  Femaio Darformato Estlosde B gliminar ~ 7 Ordenary Buscary  Analizar
o 2 v|& = = condicional v comotebla celda~ [ Formato~ | 4 - fitare seleccionar~  datos
Portapapeles 5 Fuente I Alineacién I Nimero 1= Estilos Celdas Edicion Andlisis e
c24 v i fx ~
A B L e b E F G H I -

1 Marca temporal |~ | Direccitn de carreo electrénica - Nombre completo -1|Genero | Grado de formacit ~ | Tiempn de trabajn = | Ha tenido una expel = | Podria comentar ad~ | Qué tipa de mater -
2| 7/12023 194017 josemanub 1687 F@gmail com José Manuel Giraldo Soto Masculno  Decimo 2 afios. si Elaboramos un robot r Resistencias _ leds .
3| 7/7/2023 18:41:54 juantrvi2008@gmail.com Juan Diege Trivifio Zuluaga Masculno  Decime 1 afio. No He tenide una sola ex|Para el proyecto de «
4| 77752023 11:0916 juanestebanduquesalazari9@gmail com  Juan Esteban Duque Salazar Masculino  Decimo 1 afio. No La creacion del protati Tinksrcad, &l protobo
5 7/7/2023 11:03-34 juanjosearcilai399@gmail com Juan José Arcila Aristizabal Masculino  Decimo 1afio No No he tenido Tinkercar, Solid work
6 7/7/2023 11:02-01 mabslcristina p@hotmail com Juan Sebastian Zuluaga Pinsda Masculno  Desimo 1afio No Son interesantss los pMblock rinkercad.pro
7 7772023 11:00:53 jusnitavasquezduque@gmail.com Juanita Vasquez Dugue Femenino  Decimo 1 afio. si aunque mi relacin coilss plataformas com
8 77772023 105315 juliandavidsalazargiraldos6@gmail com  Julian David Salazar Giraldo Masculino  Decimo 1 afio. si a sido una experiencia el materia que noso
9 7/7/2023 11-10:09 Karenlondono5@gmail com Karen Dahiana Londofio Aristizabal Femenino  Decimo 1afio si Con el uso de Ia Inteli¢ Tinkercard, cartén pe
10| 7/7/2023 1056°33 karlaalzate2007@gmail com karla cristina alzate zuluaga Femenino  Decimo 1afio Mo no he tenida soliwarks tinkercad
11 7/7/2023 11:08:07 rmariaalsjandra923@gmail.com Maria Alejandra Ramirez Ramirez Femenine  Decimo 1 afio. Mo No he tenido ningina « Soliwors, tinkercad
12 77772023 11:05-20 mariacamilaescobarduqued0@gmail com  maria camila escobar duque Femenino  Decimo 1 afio. No o he tenido Ia fortuna tratar de sumentar 3
13| 77772023 111531 orazcosalazarmarisfernandad@gmail com Maria Femanda Orozco Salazar Femenino  Decimo 1afio si Me parecid muy intere Tinkercad, fue una aj
14| 7/7/2023 163529 marianaariasgiraldo24@gmail com Mariana Arias Giraldo Femenino  Decimo 1afio Mo No he tenido la experit TinkerCAD, soliworks
16 7/7/2023 11:06:38 mairianaisazabohorquez@hotmail.com  Mariana Isaza Beherquez Femenine  Decimo 1 afio. si Me ha parecido una m Solid word, tinkerCAl
16 77772023 11:05-15 miuelangehamirezcira@gmail com miguel angel ramirez ciro Masculino  Decimo 2 afios. si mi experisncia fue mu protoboar resisitenci:
17| 77772023 11:06:49 samuaatB02@gmail com Samuel Avistizabal Alzate Masculino  Decimo 1afio No He tenido experiencia Solid Works, tinkerc;
18 7/7/2023 11:0049 saracqs707@gmail cam sara castafio quintero Femenino  Degimo 1afio No no ha sido muy cercarlas plataformas digit
18| 7/7/2023 11:12:33 saramelisabotero@gmail.com Sara Melissa Botero Gallego Femenine  Decimo 1 afio. Mo No he tenido TinkerCAD, soliwort
20 7772023 111508 sara20gomez20@gmail com Sara Yuliet Gomez Atehortua Femenino  Decimo 1 afio. No no he tenido Tinksr CAD, soliwork
21 7772023 110749 sofialzatezuluaga@gmail com Sofia Alzate Zuluaga Femenino  Decimo 1afio No no he tenida Ia aportur TinkerCAD, solidos
»

Nota. Matriz dindmica en una hoja de céalculo (Excel) con la respuesta de los estudiantes.

La intencion de este instrumento que se evidencia en el anexo 1, tuvo como fin,
comprender si los estudiantes del colegio Maria Auxiliadora del Municipio del Santuario
(Antioquia, Colombia), tenian claro los conceptos de pensamiento computacional. Para esto
se realizaron preguntas que estaban relacionadas con las categorias de la investigacion que
son recursividad, abstraccion, pensamiento algoritmico y un componente de programacion
de robots. Estas preguntas se disefiaron y avalaron por un experto tematico en el tema de la
robética en educacién como lo es el Doctor Diego Molano (2022), y un experto en los

componentes humanisticos y pedagogicos Manuel Garcia.

Asimismo, se empezd a reconocer posibles fortalezas y debilidades de cada uno de los
estudiantes con relacion al pensamiento computacional, se realizaron los analisis
hermenéuticos de cada categoria segln sus preguntas, de la misma manera, se tomaron los
elementos que se consideran necesarios parar resaltar e identificar aspectos que
enriqueceran la construccion de la unidad didéactica, actividad posterior que se propuso para

el objetivo nimero dos.

Las preguntas que se realizaron a los estudiantes fueron revisadas y avaladas por expertos

en el tema las cuales fueron las siguiente:
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¢Ha tenido una experiencia significativa con el uso de los robots? Podria comentar
acerca de esta experiencia, por favor

¢Que tipo de material didactico relacionado con la robética usted ha usado en el
colegio o en la Tecnoacademia?, Podria describirlo, por favor.

¢Cual es la intencion de ensefar a través de la programacion?, por favor argumente
su respuesta

¢Qué aprendizaje significativo ha generado este proceso de programacion de robots
o de tarjetas embebidas como el Arduino para usted?, podria por favor describirlo.
¢Cudl es tu comprension de la abstraccion y como crees que puede ayudarte a
resolver problemas de manera mas eficiente? Podria describirlo por favor.

¢Puedes proporcionar un ejemplo de cdmo has utilizado la abstraccién en el pasado
para descomponer un problema complejo en partes mas manejables? Podria
describirlo por favor.

¢Como crees que la capacidad de abstraer conceptos y patrones puede ayudarte a
identificar soluciones innovadoras en situaciones problematicas? Podria describirlo
por favor.

Si usted considera que pueden existir otras caracteristicas o potencialidades de la
abstraccién o simplificacion de problemas, por favor mencionarlas a continuacion.
¢Cémo definirias la recursividad y cual es su importancia en la resolucién de
problemas algoritmicos?

¢Puedes darme un ejemplo de un problema algoritmico que se resuelva de manera
mas eficiente mediante un enfoque recursivo en lugar de uno iterativo? ¢Cuales son
las ventajas de utilizar la recursividad en este caso?

¢ Qué estrategias o técnicas utilizas para identificar si un problema se puede resolver
de manera recursiva y como determinas cuando es apropiado utilizar este enfoque
en lugar de uno iterativo?

¢Como crees que el pensamiento algoritmico puede ayudar a resolver problemas
complejos en diferentes areas del conocimiento, como la medicina, la educacion o la

gestién empresarial?
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e (Qué pasos seguirias para disefiar un algoritmo eficiente que resuelva un problema
especifico en tu campo de interés? ;Qué consideraciones tendrias en cuenta durante
el proceso de disefio?

e ;Cdmo crees que el pensamiento algoritmico puede ayudar a mejorar la toma de
decisiones en situaciones de incertidumbre? ¢ Puedes dar ejemplos concretos de
como se aplicaria en la vida cotidiana?

e ;Qué habilidades crees que son fundamentales para desarrollar un pensamiento
algoritmico so6lido y como podrian fomentarse en entornos educativos y

profesionales?

Los resultados obtenidos del andlisis de esta informacidn se muestran a continuacion,
donde se pueden evidenciar aspectos interesantes con relacion al pensamiento
computacional y como los estudiantes identifican y comprenden las categorias de
investigacion propuestas en esta tesis. A estas preguntas abiertas se les hace un anélisis de
comprension del pensamiento computacional asignando un criterio identificado a cada
estudiante, que permitié poder medir la posible apropiacion del conocimiento tenian los

estudiantes con relacién a las categorias de investigacion.

6.1.1 Analisis de los resultados sobre la implementacién del instrumento de ideas
previas
Teniendo en la cuenta lo anterior, se realizé una serie de andlisis, definiendo los elementos
que se desearon abordar y que estan relacionados con las categorias de investigacion que
Ilevaron a realizar algunos interrogantes a las personas que aportaron en el trabajo
investigativo. Estos componentes estan relacionados con el desarrollo del pensamiento
computacional utilizando la programacion de robots; lo anterior, incluye las caracteristicas
generales arrojadas en la relacion de las preguntas con las categorias de investigacion,
identificando fortalezas y posibles debilidades. Para este caso se implemento este
instrumento de investigacion a 20 estudiantes de la Ficha 2752199, del programa de

formacion de formulacion de proyectos de investigacion formativa. Los estudiantes que
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participaron fueron 12 mujeres y 8 hombres pertenecientes al grado decimo de bachillerato

(Nustracion 6). Teniendo una participacion superior por parte de la poblacion femenina.

llustracién 8. Poblacion analizada

Género

0,
40% @ Femenino

Masculino
60%

Nota: Cantidad de mujeres y hombres a los cuales se les realizo el instrumento de ideas previas.

Los resultados muestran que esta investigacion motiva a la poblacion femenina,
fortaleciendo procesos de igualdad de género generando posibilidades e intereses de las
mujeres en participar en procesos de formacion en roboética y especificamente en las
ciencias STEAM y en tecnologias relacionadas con la educacion.

Otro aspecto para resaltar esta vinculado con el tiempo que los estudiantes llevaban
trabajando con tecnologias relacionadas con temas de robdtica educativa y la generacion de
proyectos de Ciencia, Tecnologia e innovaciéon CTI; se puede evidenciar que solo dos de
los estudiantes que participaron en este proceso llevan mas de un afio trabajando en temas
de robdtica (llustracion 7), participantes que se pueden llegar a destacar al momento de la
implementacion de la unidad de aprendizaje. Lo anterior, muestra que existen unos saberes

previos minimos para el trabajo de programacion de robots en esta poblacion.
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lHustracion 9. Tiempo que llevan los estudiantes en formacion

Tiempo de trabajo usando tecnologias relacionadas
con la robética educativa

10%

@1 afo.

2 afios.

90%

Nota: Tiempo de los estudiantes en afios de trabajo con tecnologias de emergentes.

Para el analisis de este instrumento se realizd una revision exhaustiva a cada respuesta de
los estudiantes de manera individual y se encasillan estos saberes previos en tres
denominaciones determinadas bajo tres aspectos asignados. Para este caso los criterios a

considerar fueron:

No reconoce las categorias del pensamiento computacional, no son aplicadas por parte del
estudiante de manera indirecta, reconoce algunas caracteristicas del pensamiento
computacional pero no tiene claro cémo aplicarlo en el contexto real y si reconoce y
comprende las categorias del pensamiento computacional, aunque denota un dominio
sobre programacion de robots. El instrumento de aplicacién fue creado con preguntas que
apuntaban a medir las categorias del pensamiento computacional, para esta investigacion
como lo son la recursividad, la abstraccion, el pensamiento algoritmico y la programacion
de robots. Este andlisis arroja los criterios mencionados anteriormente que se ven reflejados

en la siguiente ilustracion.
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lHustracion 10. Andlisis resultados de instrumento de ideas previas

Si reconoce y ANALISIS DE LA PERCEPCION DE LOS ESTUDIANTES FRENTE AL
comprende las PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

categorias del
pensamiento
computacional auque
denota un dominio
sobre programacion de
robots
15%

No reconoce las

categorias del

pensamiento
computacional, no son
aplicadas por parte del
estudiante de manera

indirecta
60%

Reconoce algunas
caracteristicas del
pensamiento
computacional pero no
tiene claro como
aplicarlo en el contexto
real
25%

Nota: Analisis de percepcién del instrumento de ideas previas

Se evidencia que el 60 % de los estudiantes no tienen claro los aspectos, ni categorias o
elementos que componen el pensamiento computacional, ni mucho menos saben como
implementarlo en situaciones cotidianas, para solucionar problemas o aplicarlo en espacios
reales. Esto determina que los estudiantes no tienen identifican el desarrollo de su
pensamiento computacional y pueden llegar a existir vacios desde aspectos de las
habilidades del siglo XXI, por consiguiente, es importante afianzar estas habilidades en los
estudiantes y desarrollar categorias del pensamiento computacional, en la implementacion

de esta investigacion.

Por otra parte, el 25% de los estudiantes intervenidos identifican algunos conceptos
relacionados con el pensamiento computacional, pero no tienen claro en algunos aspectos
como reconocerlos y mucho menos como aplicarlos en situaciones reales. Los conceptos en
algunos casos son claros para la gran mayoria, pero no estan contextualizados con estos, ni

mucho menos los han interiorizado, ni aplicado.
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Por Gltimo, solo el 15% de la poblacion Sl identifica aquellas categorias relevantes que
fueron evidenciadas en el marco conceptual y comprenden aspectos importantes de

programacion en robots.

Otros anélisis interesantes estan ligados a ¢como entienden cada categoria los estudiantes y
cdémo han interiorizado estos conceptos como propios para ser implementados a la hora de
solucionar un problema real? Alli, se muestra un andlisis mas detallado de las categorias de
investigacion y como son las percepciones de ellas. En la ilustracion 9, se puede observar
que solo el 50% de los estudiantes comprenden el concepto de pensamiento algoritmico o
entienden como implementarlo en entornos reales, esta es una categoria que se debe
reforzar y ser consignada en la unidad didactica de trabajo con estos estudiantes mas

adelante.
lustracion 11. Percepcion categoria de investigacion Pensamiento Algoritmico

Categoria pensamiento algoritmico

ENo

50% 50% .
Si

Nota: resultado de categoria de pensamiento algoritmico el instrumento de ideas previas.

En consiguiente, se identifica que la gran mayoria de los estudiantes no comprenden el
concepto de abstraccidn de situaciones para segmentar una dificultad en pequefios
problemas, solo el 40% de ellos (Ilustracion 10), tienen idea en que consiste la abstraccion
y mas como aplicar esta habilidad en contexto de su entorno o en situaciones personales.

Debido a este analisis es fundamental al momento de construir la unidad didactica permita a
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los estudiantes desarrollar esta habilidad y que el estudiante comprenda que es (til para
solucionar un problema establecido desde el aprendizaje basado en proyectos, utilizando
elementos y recursos del ambiente de aprendizaje de la linea de electrénica y robdtica de la

Tecnoacademia del Oriente Antioguefio.
lustracion 12. Percepcion de los estudiantes sobre la categoria de Abstraccion

Categoria de investigacion Abstraccion

40% mNo

60% Si

Nota: resultado de categoria de abstraccién del instrumento de ideas previas.

La categoria recursividad en los procesos del pensamiento computacional y en procesos de
programacion de robots es una habilidad fundamental para dar soluciones a problemas que
requieren procesos itinerantes y reutilizacion de algoritmos para solucionar problemas
complejos que requieren concentracion para encontrar soluciones. En este caso el 80% de
los estudiantes (llustracion 11), desconocen el concepto y no comprenden como aplicarlo
en entornos reales. De igual manera, tienen ambigtiedades frente a este y hacen analogias
no relacionadas la realidad, también es un elemento importante que se debe involucrar en la
construccién y la implementacion de la unidad didactica con el fin, de medir el desarrollo

del pensamiento computacional.
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lHustracion 13. Percepcion de los estudiantes sobre la categoria de recursividad

Categoria de investigacion recursividad

20%
@ No

Si

80%

Nota: resultado de categoria de recursividad del instrumento de ideas previas.

Por Gltimo, pero no menos importante es conocer que acercamiento o experiencia han
tenido los estudiantes frente a la programacion de robots, que habilidades de programacién
han apropiado y como esta programacion orientada a objetos, les ayuda a mejorar sus
destrezas para solucionar problemas y fortalecer su pensamiento computacional. En la
ilustracion 12, se evidencia que el 75% de los estudiantes carecen de habilidades en la
programacion de robots o nunca han experimentado la experiencia de trabajar con este tipo
de tecnologia para la formacion de estudiantes o en &mbito de aspectos industriales. La
anterior conclusion, determina que es enriquecedor utilizar la programacion de robots para
poder desarrollar el pensamiento computacional en los estudiantes, el enfoque de la unidad
didactica debe construirse con componentes que aporten al trabajo con robots, estos se
convierten en el medio con el cual se genere interés y motivacion para desarrollar la unidad

didActica.
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lustracion 14, Percepcion de los estudiantes frente a la programacion de robots
Categoria de investigacion programacion de robots

Si
25%

@No
Si

No
75%

Nota: resultado de categoria de Programacion de robots del instrumento de ideas previas.

El desarrollo de una unidad didactica en programacion de robots se presenta como una
herramienta fundamental para reforzar varias areas clave de investigacion en el ambito
educativo y en desarrollo del pensamiento computacional. La ensefianza de la abstraccion
se fortalece primero al introducir a los estudiantes al mundo de la programacion de robots.
La capacidad de abstraer conceptos complejos y traducirlos en instrucciones logicas es
fundamental en el desarrollo de habilidades cognitivas y resolucion de problemas.
Investigaciones como las de Resnick (2004), dan a conocer la importancia de ensefiar a los
estudiantes a abstraer ideas para desarrollar su pensamiento abstracto y creativo, lo cual se
fortalece con el uso de robots como una herramienta de aprendizaje concreta y motivadora.
La unidad didactica que se proyecta din duda fomentara el pensamiento computacional al
ensefar a los estudiantes a dividir los problemas en pasos l6gicos, reconocer patrones y
crear algoritmos efectivos. Papert (1980), menciona que los robots pueden fomentar el
pensamiento computacional, preparando a los jovenes para enfrentar los desafios

tecnoldgicos que enfrenta la sociedad moderna.

La investigacion beneficiara el desarrollo de otra categoria de investigacion que es la

recursividad, esta es la capacidad de crear programas que se refieran a si mismos es
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esencial para tratar problemas complejos y problemas de estructura de datos. La
programacion de robots permite entender y utilizar de manera practica esta categoria,
porque les permite disefiar algoritmos que realizan eficientemente tareas repetitivas.
Investigaciones como la de Guzdial y Soloway (1985), sefialan como aprender acerca de la
recursividad a través de la programacion de robots, porque mejora la comprension de los
conceptos l6gicos y matematicos al mismo tiempo que fomenta la creatividad y la
innovacion. Cabe destacar que la programacion de robots no solo facilita el aprendizaje
sobre la recursividad, sino que tambien fortalece la programacién en si misma, lo que
permite a los estudiantes comprender como interactian sus instrucciones de cddigo con el
entorno fisico. De esta manera, la unidad didactica en programacion de robots surge como
un recurso beneficioso para fomentar la exploracion y comprension de la recursividad en el

contexto de la educacion.

6.2 IMPLEMENTANDO LA UNIDAD DIDACTICA PARA LOS ESTUDIANTES
DE EDUCACION MEDIA
En este objetivo se hizo el abordaje y anélisis de la unidad didactica disefiada para la
investigacién que buscaré ser innovadora y permitir generar pensamiento computacional de
los estudiantes a través de la programacion de robots. El desarrollo de habilidades de
pensamiento aritmético y creativo en los estudiantes se promueve mediante el desarrollo de
habilidades de pensamiento computacional (Grover, 2017). El uso de robots como
herramienta de ensefianza proporciona un enfoque practico y motivador para el aprendizaje
de la programacion y el desarrollo de habilidades informaticas y a su vez del pensamiento

computacional (Brennan, 2012).

Para la construccion de la unidad didactica Pensamiento computacional a través de la
programacion de robots usando material Makeblock, se tuvo en consideracion varias
estructuras propuestas por personas del campo de la pedagogia, pero como referente
principal el Dr. Enrique Chaux (2016), profesor titular en el Departamento de Psicologia de
la Universidad de los Andes (Bogota, Colombia); él es un referente de la educacion en
Colombia y ha aportado significativamente en la construccion de documentos académicos y

construcciones de unidades didacticas en el pais. La estructura propuesta para el desarrollo
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de esta unidad didactica esta ligada en 4 momentos, tomando como referencias documentos

elaborados por Chaux.

En el primer momento se da a conocer el enfoque general de la unidad did4ctica, asi como
la intencionalidad de aplicarla a una poblacion especifica, para este caso, los estudiantes del
Colegio Maria Auxiliadora del grado décimo del municipio de Santuario (Antioquia,
Colombia). El objetivo de la actividad es Programar secuencias l6gicas— algoritmicas para
que un robot fisico o simulado pueda salir de un laberinto. La intencién de este ejercicio
fue fortalecer las competencias que deben adquirir los estudiantes vinculados con el disefio

curricular del programa de Formulacion de Proyectos Formativos las cuales son:

e Para la competencia de Formular el proyecto educativo de acuerdo con métodos y
técnicas de investigacion para la educacién media, utiliza responsablemente las
TIC, con el fin de aprender, indagar y ordenar dispositivos roboticos para
solucionar problemas y proponer estrategias para soluciones tecnoldgicas a
problemas. Se buscé que el desarrollo de esta unidad didactica pudiera llegar a
aportar a estas competencias donde el manejo de las TIC se vera directamente
involucrado por parte de los estudiantes en la manipulacién de los equipos roboticos
y en la construccién de blogues de control. Al final de esta actividad, se espera que
el estudiante pueda solucionar un laberinto creado en Tecnoacademia, garantizando
que el artefacto programado, por medio de secuencias lIdgicas salga del espacio
establecido por el docente. Para garantizar esta actividad se entrega a los estudiantes
los enlaces de donde pueden descargar el software a trabajar y donde se realizara

dicha actividad.

Para finalizar este momento, se da claridad a los estudiantes los lugares a trabajar y los
entregables durante el desarrollo de la unidad didactica. Estos estan relacionados en el
instrumento de observacién. Este fue revisado y aprobado por 4 expertos en la
programacion de robética y la ensefianza de la electrénica y robdtica en la educacion
media. Para este caso un Doctor en Ciencias de la Computacion, una Licenciada en

Electronica, un Doctor en Ingenieria con énfasis en Nuevos Materiales y un licenciado en
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Electronica, experto en robots, quien estuvo a cargo de la implementacion de este trabajo de

grado (llustracién 13), donde analizaron preguntas de acuerdo con las cuatro categorias que

se desean fortalecer y que son mencionadas en la unidad didactica:

e Momento 1: percepcion de recursividad, Momento.

e 2: Fortalecimiento del pensamiento algoritmico y Momento.

e 3y 4: Programacién de robots.

lustracion 15. Orientaciones generales previas al inicio de diligenciamiento de instrumento

-

Se evidencla en los| estudiante { ‘busqueda de
Iinformacién y abstraccién de aspectos para la
solucién de un problema. Segmenta ‘el problema en
pequefios pasessy.asf dar_solucién_parcial al.reto
propuesto.

»

4
& > l ==
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ellok ly conversan Sobre! /fo

“esperado "?n érminos "d
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Nota: Los docente e ingenieros empiezan el proceso de observacion y diligenciamiento del instrumento de medicion de

ejecucion de unidad de didactica.

Se encuentran elementos importantes donde se ven involucrados aspectos de programacion

estructurada en un entorno de bloques, relacionado con la recursividad. Asimismo, se

evidencias procesos de abstraccion de aspectos esenciales para solucion de un problema, lo
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estudiantes reconocen patrones que pueden ser esenciales para la solucion del reto,
segmentando en situaciones pequefias los problemas con el fin de dar respuesta al

requerimiento.

En el segundo momento se buscé fortalecer los saberes que se deben medir en el
desempefio de los estudiantes en aspectos del saber, del saber hacer y saber ser

respectivamente.

e Para abordar del saber: Frente a una necesidad o problema, el estudiante selecciond
una alternativa tecnologica apropiada, segun el problema. Al hacerlo utiliza
criterios como eficiencia, seguridad, consumo y costo. Los estudiantes realizaron
analisis de como solucionar el reto propuesto. Se les entregan herramientas de
medicién y usando materiales del entorno de aprendizaje buscando encontrar
parametros para el desarrollo del algoritmo en bloques de programacion (llustracion
14y 15).

lustracion 16. Reconociendo necesidades para solucionar el reto propuesto

f

Los estudiantes realizan- procesos de

exploracién autodirigida de los aspectos a

tener en consideracién para resolver el reto.

Demuestran aspectos importantes en su

. resiliencia e identifican por si solos que tienen

falencias como fortalezas para solucionar el

! reto propuesto. Relizan mediciones para

Se evidencia procesos de ° parametrizar las distancias con el sensor

aprendizaje creativo, donde los ultrasonido.
estudiantes adquieren un

aprendizaje significativo y a su vez

innovan para proponer una solucién

al laberinto. -

Nota: Los estudiantes reconocen las problematicas y necesidades para solucionar el reto.
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Se encontro en la implementacién de este reto con los estudiantes de grado décimo, que
desarroll6 innovacion para solucionar este. Se midieron y contaron tiempos de
desplazamiento del robot, lo que permitié demostrar un desarrollo del aprendizaje
significativo a través de la programacion por bloques y asi se fortalecid el pensamiento
computacional relacionado con aprendizaje creativo, evidenciando que este reto fomento

esta habilidad y fue apropiada por los estudiantes.

Los estudiantes a su vez reconocieron de manera individual que tienen fortalezas como
debilidades, trabajaron en equipo y distribuyeron roles para lograr alcanzar el reto de la
solucion del laberinto dejando ver que existe un desarrollo metacognitivo y resiliencia para

solucionar el problema establecido.

lustracion 17. Reconociendo necesidades para solucionar el reto propuesto utilizando instrumentos de medicion.

Los estudaintes_comprenden, formulan e interpretan
posibles soluciones al reto propuesto, demostrando
que desarrollan aspectos de modelos para resolver
problemas y asi buscar como equipo una solucién
final al reto del laberinto.

Nota: Realizando métricas para encontrar distancias para utilizar los sensores del mbot1.

Para el saber hacer el estudiante debe identificar la influencia de factores ambientales,

sociales, culturales y econdmicos en la solucion de problemas del entorno real. Los
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estudiantes miden el laberinto y establecieron parametros que permitieron encontrar un
patron de solucion al desplazamiento del robot por esta estructura. Cabe aclarar que
encuentran incidencias al medir distancias por cuestiones de las sefiales ultrasénicas del
sensor HC-SR04 incorporado como extension de los mbot1(lustracion 16). Identifican
que en ocasiones las ondas del sensor golpean sobre paredes que no se desean medir
(lustracion 11) y registran datos erroneos que debe ajustarse por medio de hardware o

software segln sea la situacion.

lHustracion 18. Mbot 1 de la empresa Makeblock

Nota: Mbotl 1 con el sensor ultrasonido HC-SR04

14 Es un sensor de distancia de bajo costo, su uso es muy frecuente en la robética, utiliza transductores
de ultrasonido para detectar objetos.
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lustracion 19. Propagacion de la onda ultrasonica a 40Khz de frecuencia

Onda Reflejada (Echo)

Onda Original (Trigger)

Nota: Imagen tomada de: (MArker, 2023)

Para el saber socioemocional (saber hacer), se propone que el estudiante sea capaz de
reconocer y divulgar los derechos de las comunidades para acceder a bienes y servicios
(como, por ejemplo, los recursos energéticos e hidricos), los estudiantes tuvieron en
consideracién el medio para solucionar el problema, en este caso el reto puesto en un
ambiente desconocido, enfrentandose a saberes nuevos donde se deben interiorizar y aplicar

para dar respuesta a la solicitud de la unidad didactica.

Para el tercer momento de la ejecucion de esta unidad de programacion de robots, se
abordan las categorias de investigacion donde se realiza una contextualizacion académica
para medir el desarrollo del pensamiento computacional. Se realizan analogias y
acercamientos al manejo del robot con los estudiantes y asi, encuentran como estas

categorias tienen pertinencia en para la solucion del reto del laberinto (Ilustracién 18)
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lHustracion 20. laberinto propuesto para la solucion del reto

Laberinto propuesto para solucionar el reto, este
laberinto contaba con tablas de medida de 30x15 cm y
un espesor de 3mm. Donde estaban unidos por unos
empalmes realizados en_impresién 3d para encajar de
multiples maneras-—y cambiar la configuracién del
mismo. ; .

Nota: Laberinto realizado con MFD (tablero de fibra de densidad media), detallados por cortadora laser y terminados
manuales por el gestor de este trabajo de grado.

Se resalta la recursividad como aspecto importante a los estudiantes, donde se aclara que es
proceso fundamental para resolver problemas por medio de algoritmos y estructuras ldgicas
ya sean programables o no programables. En el caso especifico del software Mblock, para
coordenadas de ubicacion y desplazamiento de robots, la recursividad puede ser de gran
utilidad. Por ejemplo, si se necesita determinar la trayectoria éptima para que el robot
alcance una ubicacion especifica en el menor tiempo posible, se pueden emplear algoritmos
recursivos como el algoritmo de busqueda en profundidad o el algoritmo de busqueda en
anchura que se les dio a los estudiantes al encontrarse con un nuevo entorno programable y
una estructura de programacion. Ademas, la recursividad es esencial cuando se trabaja con
estructuras de datos recursivas, como arboles o listas enlazadas. Para aclarar, si se necesita

recorrer un objeto se trabajarian coordenadas de ubicacion y desplazamiento. Para esta
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situacion, se puede implementar una funcién recursiva que visite los nodos hijos,
[laméndose a si misma para recorrer los subarboles. Esto permite un cddigo més conciso y
legible, evitando la necesidad de utilizar bucles complejos. Experiencia que sucedio en la

implementacion del reto (llustracion 19).

lustracion 21. Trabajando algoritmos recursivos

Asimismo, Los estudiantes
desarrollan aspectos de pensamiento
algoritmico para buscar la manera
mas facil de salir del laberinto.
Siguen haciendo = abstraccién  de
problemas Yy solucionandolos
}ulatmamente segln sea el caso.
=

,‘
-

Los estudiantes realizan pruebas . de
seguimiento y manejo de sensores
fortaleciendo la programacién de robots.
Utilizaban estructuras de programacién
recursivas, para determinar dlstanmas y
tiempos de desplazamiento

Nota: Los estudiantes encuentran patrones que deben tener en consideracion para realizar procesos recursivos.

Otra categoria que se fortalecié fue el pensamiento algoritmo a su vez la implementacién de
la recursividad en el momento de la desubicacion de la unidad didactica planteado
previamente en su apartado. Se da a conocer al estudiante un nuevo entorno de trabajo
completamente desconocidos para esta poblacion, donde por primera vez experimentan la
programacion por blogues aplicada a un dispositivo robético y se enfrentan al manejo de un
sensor, concepto nuevo para los aprendices. Previamente, en la unidad didactica se da a
conocer periféricos del robot y como estos se deben programar, encuentran un pequefio

tutorial del control de los motores (llustracién 20) y del sensor de ultrasonido del mbot1,
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aca se muestran estructuras basicas de movimiento que a su vez fueron enfatizadas en el
momento de la aplicacion de la unidad didactica (llustracion 21), esto con el fin, de
desarrollar habilidades en la solucion de problemas por estructuras algoritmicas y

apropiando nuevos retos en la solucion de un problema.

lustracion 22. Estructura de bloques de movimiento de motores y desplazamientos del robot

- | e

& avanza a potencia @- % durante n seg & retrocede a potencia @ % durante 0 seg

. | -

& gira a la derecha a potencia @ % durante o seg & gira a la izquierda a potendia @ % durante o seg

Nota: Ademas, de dar direccién los bloques de programacién permiten controlar la potencia del torque en porcentajes por

sefiales pwm (Pulse Width Modulation).
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lustracion 23. Fortalecimiento de bloques de programacion software mblock de makeblock

Se orienta a los estudiantes
como se configura y manejan
los sensores de proximidad
ultrasonidos. Asf, como el
manejo de los motores y
desplazamiento de los mbotl. «

| icomosewast
disposiivol

| corbie e ®

|
( comer

Nota: Estructura basica para el manejo del sensor ultrasonido del mbot1

Por ultimo, la programacién de robots también fue abordada por medio de la I6gica de
algoritmos e incluida en la unidad didactica, aspecto orientado por el docente de igual
manera en la implementacion de esta. La interactividad que se creé entre el laberinto y los
estudiantes fue Unica (llustracion 22). Las condiciones del medio exigieron a los
estudiantes a tener creatividad y llevar su légica a un entorno grafico para plasmarlo en un
algoritmo utilizando el sensor establecido bajo bloques estandarizados de control

(lustracion 23).
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lHustracién 24. Interacciones estudiantes con la estructura del laberinto

Durante la programacién de robots, los
estudiantes encontraron patrones que
permitieron realizar un excelente
algoritmo que facilito las cosas para
realizar el reto. La.'abstraccién se
mantuvo constante durante el
desarrollo de la unidad didéctica .

Utilizando el sensor de
distancia para la
programacién de robots mbaotl,
identificando patrones y
realizando coordenadas.

Nota: Realizan pruebas de distancias y aspectos para darle respuesta al reto laberinto.

lustracion 25. Ejemplo, uso de sensor ultrasonido, codigo realizado por equipo de trabajo

utilizaron los
bloques de movimiento de manera
recursiva como una posible

&% avanza a potencia @ 9% durante 0 seg solucién al problema establecido.

Los estudiantes

&% retrocede a potencia @ % durante ” seg

Nota: Bloque basico estandarizado que permite medir distancias con el disparo y el eco del ultrasonido.

El utilizar la recursividad en los movimientos del mbot 1 permitio a dos equipos de trabajo
avanzar de manera sistematica por el laberinto sin utilizar el sensor de distancia, pero esto
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ocasiono que no pudieran llegar a culminar el reto, ya que se requeria tener en

consideracion estas medidas para los apartados del laberinto de mayor complejidad.

Para el cuarto y ultimo momento de esta implementacion, se da respuesta a la solucion del
laberinto establecido, donde los estudiantes construyen un algoritmo y una estructura l6gica
programable. Los estudiantes utilizan bucles y condiciones para que el robot tome
decisiones basadas en la informacidn proporcionada por el sensor de ultrasonido,
detectando obstaculos, distancias y configurando potencias segun las variables captadas y
procesadas lo indiquen (llustraciones 24 y 25). Cabe resaltar que se establecen criterios de
evaluacion para esta actividad que se veran reflejados en una Unica rubrica de evaluacion
(Tabla 2), estandarizada que abarca los entregables establecidos y las evidencias cargadas
en plataforma por parte de los estudiantes. Asimismo, una secuencia didactica (Tabla 3),

que se da respuesta en este resultado del objetivo 2 de investigacion.

lustracion 26. Estudiantes creando secuencias logicas

Los estudiantes desarrollan estructuras de
algoritmos, fortaleciende asi el pensamiento
computacional. A su vez, realizan procesos de
recursividad, reutilizacion® de blogques ¥
oprimizacién del programa ‘del mbotl

Nota: Trabajando bloques de medicion de distancia con sensor de sonido
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lHustracion 27. Estudiantes comprobando comportamiento de periféricos del mbotl

Los estudiantes encuentran en e
mbotl, un dispositivo innovador y
asl desde la experiemientacién de
sus perisfericos encuentran un
aprendizaje nuevo vy significativo
para solucionar el reto. Esto nos da
a entender que el aprendizaje
creativo existe en la experieicia y
aporta al desarrollo del
pensamiento computacional de los
estudiantes.

Nota: probando que todas las salidas digitales estén acordes al mapa de conexién del equipo roboético.

Los estudiantes se enfrentaron a unos nuevos saberes, a un dispositivo desconocido, pero
pudieron sobrellevar las adversidades y darle solucion al reto propuesto, ellos encuentran el
robot un elemento llamativo e innovador, experimentando con los periféricos, leds, sonidos
y demas adecuaciones encuentran saberes nuevos y aplicaciones adicionales que
expresaban para solucionar problemas en su ambiente académico como cotidiano. Se
muestra un aprendizaje creativo que aporta significativamente al desarrollo del pensamiento

computacional.
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Tabla 2. Rubrica de evaluacion de la unidad didéctica

RUBRICA DE EVALUACION
VALOR
CUANTITATIVO 1.0 2.0 3.0 3.6 4.0 5.0
NP. No - . Se evidencia . . - . Se evidencia
presenta Se evidencia unas entregas Se evidencia Se evidencia unas | unas entregas
las unas entregas regulares, que unas entregas entregas excelentes,
entregas insuficientes, cumplen con bésicas, que sobresalientes, que que cumplen
y/o o estas no algunos de los cumpl_en_con cumple,n con la con la
realiza c_unjplen los objetivos de los objetivos mayoria de los totall(jad_ de
estas a objetivos de las las de las objetivos de las los objetivos
tiemno actividades actividades actividades. actividades de las
P actividades

Nota: rubrica de evaluacion que hace seguimiento a los entregables de los estudiantes.

Tabla 3. Secuencia didéctica y metodoldgica.

PROCESO
DE
IAPRENDIZA
JE

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
(Qué hacer)

ACTIVIDADES Y
EXPERIENCIAS
(Cbémo hacerlo)

Exploracion de
Saberes
Previos

(Intervencion del
Docente,
motivacién, meta
de aprendizaje,
exploracion de
saberes previos)

Actividad de encuadre
Se les recuerda las normas de la clase con el fin
de tener un ambiente agradable, donde las
condiciones sean dialogadas por el salon y se
hace una charla introductoria frente a las metas
de la actividad.

IActividad de motivacion: Se muestra a los
estudiantes el resultado de la programacion
icon un robot mBot1, en el laberinto.

/Actividad de reconocimiento de
Presaberes: Se realiza una exposicion oral
donde se comenta acerca los principales
retos que encontraron los estudiantes y
soluciones realizadas.

Presentacion de la actividad, junto con su meta de
aprendizaje, tiempos de trabajo y metodologia a
utilizar.

Actividad de encuadre: Al realizar el encuadre se
muestran las condiciones minimas no negociables
del espacio de clase. Este se realiza para generar
un ambiente de trabajo propicio la solucién del
laberinto utilizando mBots.

Actividad de motivacién: Se expone anécdota de
cémo fue la elaboracion del primer algoritmo para
solucionar el laberinto, asi como del trabajo de
ajuste de los sensores.

Actividad de reconocimiento de Presaberes: Se
entregan estructuras de codigos de subrutinas
previamente vistas, que permitiran dar solucion al
reto propuesto.

Nota: Momento dados durante la implementacion de la unidad didactica

Después de toda esta contextualizacion desde la implementacion de la unidad didéctica cabe

aclarar que durante la ejecucién los cuatro expertos docentes diligenciaron del instrumento

de observacion (llustraciones 26 y 27), donde se consigné todo lo observado y dicha

informacidn permitio ser analizada en el tercer objetivo de la investigacion, donde se podra

evidenciar el avance de las categorias de investigacion, las percepciones de los estudiantes y

la medicion en la evolucion de la apropiacion del conocimiento alrededor de la programacion

de robots y pensamiento computacional.
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lustracion 28. Docente diligenciando instrumento de observacion

Nota: Se diligencia las preguntas establecidas en el instrumento de observacion segun lo identificado por los docentes.

lHustracion 29. Expertos diligenciando instrumento de observacion

o

Nota: Docentes interpretando las conductas de los estudiantes y consignada informacion en el instrumento de observacion.
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En el apartado final de este trabajo de grado, se establece un paso fundamental en el
proceso de esta investigacion. Tras haber recopilado exhaustivamente informacién por
parte de expertos en el campo y por medio del instrumento de observacién (llustracion 28),
que busca evaluar el pensamiento computacional en el contexto educativo, se procedio a
dar inicio al seguimiento de la evolucion de éste en los estudiantes. Esta informacion
permitira evaluar el impacto y la efectividad de la implementacion de la unidad didactica
disefiada, asi como analizar como los estudiantes adquieren y desarrollan sus habilidades en
el ambito del pensamiento computacional al momento de enfrentarse a un problema en
entornos reales. Mediante este proceso de seguimiento y analisis, se busca obtener
resultados significativos que contribuyan a la mejora continua del conocimiento de los

estudiantes.

lustracion 30. Diligenciando instrumento de observacion

>
........

Se observa que los estudiantes

identifican patrones para
solucionar el reto, desarrollan
estructuras innovadoras que

! aportan al desarrolo del algoritmo.
Mejorando de manera significativa
sus racionamientos espaciales y
- cognitivos.

Los docentes observan y consignan
todos los aspecto relevantes del
comporatmiento de los estudiantes

Nota: Los docentes observan y consignan apreciaciones frente a los aspectos propuestos para a evaluar.

Se identifica que los estudiantes mejoraron significativamente en la estructura inicial del

algoritmo con respecto a la solucion final. Se evidencio recursividad, aprendizaje creativo,
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abstraccion, pensamiento algoritmico, exploracion autodirigida y lo méas importante
inclusion e igualdad de género. Las estudiantes en su gran mayoria lideraron el reto,
orientaron a los equipos de trabajo y tomaron el rol de lideres de la solucion del problema

de cada uno de los equipos que participaron.

6.3 EVIDENCIANDO EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL QUE LOGRAN LOS ESTUDIANTES DE EDUCACION
MEDIA CON LA PROGRAMACION DE ROBOTS.

En el contexto educativo actual, el pensamiento computacional se ha convertido en una

estructura de pensamiento fundamental para los estudiantes de educacién media, ya que

promueve la resolucion de problemas, el razonamiento l6gico y la creatividad en el entorno
digital. Uno de los enfoques mas innovadores para potenciar esta destreza, es la
programacion de robots en ambientes de aprendizaje, brindando la oportunidad de
interactuar con tecnologia tangible a los estudiantes, lo que les permite aplicar conceptos de
abstraccidn en situaciones concretas. Para comprender la evolucién y el desarrollo del
pensamiento computacional en esta investigacion, se implemento6 un instrumento de
observacion retroalimentado por 4 expertos en el campo de la programacion y robética, con
conocimientos del pensamiento computacional, que permiti6 analizar cbmo los jovenes

abordaron el desafio de la programacion de robots y asi, solucionar un reto establecido.

Este estudio se propuso explorar de manera integral la programacion de robots como
herramienta pedagdgica, que influye en el avance del pensamiento computacional en
estudiantes de educacion media, utilizando un enfoque observacional que capte las
apropiaciones cognitivas a medida que los estudiantes adquieren experiencia 'y
conocimiento en el campo de la electrénica y la robotica. EI instrumento esta construido
con una escala de Likert, sus niveles de evaluacion que abarcan desde "bajo" hasta “alto",
siendo el primero con menor calificacion y el segundo el de mayor. Este se usé para el
analisis del impacto de la unidad didactica en la estructura cognitiva enfocada al
pensamiento computacional, dando importancia a la medicion y analisis de los aspectos
clave, como las categorias de investigacion, previamente establecidas en la tesis. Esta

escala proporciona una estructura clara y jerarquica que permite evaluar de manera
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cuantitativa y cualitativa los niveles de competencia y desarrollo de los estudiantes con
relacion a los objetivos planteados en este trabajo de grado.

El seguimiento a la implementacion de la unidad didactica se realiz6 en cuatro momentos
establecidos en la solucién del laberinto y consignados en el instrumento de observacion
por los maestros que apoyaron la ejecucion de esta.

En el primer momento se establecieron los espacios de operatividad de la actividad, aqui se
evidencio trabajo en equipo, comprension del reto a cumplir y por su puesto metas y

contextos utilizando teoria y conocimientos previos.

En el segundo momento se busco que los estudiantes a partir de la orientacién docente
realicen lluvias de ideas con el fin de conseguir posibles soluciones y el bosquejo de un

primer acercamiento al algoritmo deseado.

Para el tercer escenario se buscé mirar como en la implementacion llegan a conseguir las
rutinas correctas para la solucién del reto y, por Gltimo, la solucion del reto y ajustes tanto
mecanicos como de software para responder a la meta propuesta. Cabe aclarar, que durante
cada momento se estuvo revisando y evidenciando categorias y subcategorias del
pensamiento computacional establecidas en el marco conceptual y se hizo seguimiento a la
evolucidn con el fin de ver el desarrollo de este pensamiento utilizando como medio la

programacion de robots y esta tecnologia emergente.
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6.3.1 Andlisis del momento 1 de la implementacion de la unidad didactica utilizando
la programacion en robots
En el instrumento se obtuvieron los siguientes resultados con relacion a trabajo en equipo,

situacion a resolver, metas y contextos utilizando teorias previas.

lustracion 31. Conformacion de equipos de trabajo

Se construyen los equipos de trabajo teniendo en cuenta las cercanias académicas, emocionales
y personales

mAlto
mBajo

Medio

Nota: Analisis del instrumento en trabajo de equipo del instrumento de observacion.

En la ejecucion de la actividad los estudiantes en un principio tuvieron dificultades para
conformar los equipos de trabajo, la solicitud por parte del docente fue imprevisto, pero en
su gran mayoria a excepcion de un equipo duraron mucho para establecer en este caso lo
equipo nombrados del A al D respectivamente. Demostraron que tenian dificultades para
Ilegar acuerdos con los compafieros, algunas afinidades y diferencias entre ellos (Ilustracion
29). Los docentes consignaron que tuvieron dificultades para organizarse tres equipos de 4,
se evidencid que en este grupo de trabajo se debe generar mayor trabajo colaborativo y
mejoramiento en la comunicacion asertiva. En su momento esto dimensionaba que la
implementacion podria tener sesgos y malos resultados, pero durante el desarrollo se

evidenciaron aspectos que dieron respuesta a la necesidad planteada.
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lustracion 32. Dimensionamiento de las necesidades para solucionar el reto

Situacion, problema o acontecimiento en aspectos disciplinares

13%

D Alto

@ Medio

87%

Nota: Anélisis del instrumento de aspectos disciplinares del instrumento de observacion.

Una vez conformados los equipos de trabajo se evidencid que lograron superar sus
diferencias y trabajar en equipos, se distribuyeron funciones y roles que permitirian dar
resultado al reto establecido. Como se observa en la ilustracion 30, se identifico, que
comprendieron de manera general las rutas de trabajo, se empez0 a fortalecer el trabajo en
equipo y comunicacion entre ellos. Los equipos empezaron a realizar abstraccion de los
posibles retos que tendrian que asumir para solucionar el problema establecido y asi,
segmentando en la solucion en problemas pequefios. Las mujeres participantes tuvieron un
papel de liderazgo en este reto, esta poblacién tenia una gran participacion de este género
quienes organizaron los roles y asignaron tareas de medicion, tiempos, ajustes y personas
encargadas de la programacion de robots. Para los estudiantes enfrentarse a un nuevo
equipo innovador frente a un reto fue motivador y lo realizaron con la seriedad de una

prueba institucional.
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lustracion 33. Construyendo la légica algoritmica para solucionar el reto del laberinto

Cada grupo de trabajo construye la l6gica y algoritmo de forma grafica o
textual aportando a procesos de recursividad a la solucion de problemas.

38%
o Alto

o Medio

Nota: Anélisis de la l6gica algoritmica del instrumento de observacion.

Los estudiantes realizaron un primer acercamiento de manera analdgica de como solucionar
el reto, ya sea por medicidn de las distancias establecidas, por replicar el desplazamiento
que deberia llegar el robot o consignar en algun lugar las rutas, desplazamientos y
consideraciones para dar solucién a la actividad propuesta en la unidad didactica. Se pudo
observar que los estudiantes desarrollaron estructuras graficas y representativas de
movimiento con sus cuerpos para recrear el algoritmo de solucién que debian implementar.
Comprendieron el reto, formularon posibles soluciones esperando resultados significativos
en la solucién del problema, se evidencia de manera implicita tomaron elementos del
modelo para resolver problemas para hallar resultados significativos en la implementacion,
Como se presenta en la ilustracion 31, las apreciaciones de los expertos también sustentan
este proceso evidenciando que tuvieron respuestas medio y alto afirmando que se da una

construccidn ldgica y algoritmica de manera analdgica para responder a un problema.
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lHustracion 32. Comprension de las necesidades y apropiacion de elementos del entorno

El grupo de trabajo identifica las caracteristicas del entorno,
teniendo en cuenta los elementos y equipos que tiene para
solucionar el reto

mAlto
O Medio

87%

Nota: Analisis de la caracteristica del entorno del instrumento de observacion.

Se observo que la integracion de equipos de trabajo multigénero y con mayor porcentaje de
mujeres en cada uno de ellos, se evidenciaron diferentes formas de concebir las posibles
soluciones, las jovenes lideraban constante mente la organizacion de los compafieros
integrantes del equipo identificando parametros para trabajar y posibles mejorar al
algoritmo analégico previamente establecido. Contintian, en una constante segmentacion
del problema dando apropiacion a la abstraccion de problemas de manera constante.
Ademas, en las soluciones integrales de las estudiantes, entregan propuestas para la

solucion del laberinto, demostrando avance en el aprendizaje creativo (llustracion 32).

89



lustracion 34. Implementando teorias conocidas en procesos de programacion.

El grupo de trabajo empieza a indagar acerca de teorias
alrededor de la situacion, que permiten verlo de forma
integral

44% D Alto
o Medio

Nota: Anélisis de las teorias implementadas en la solucion del reto.

Los estudiantes una vez identificados los retos, las caracteristicas, los aspectos a tener en
consideracion del contexto y las herramientas necesarias para trabajar, empiezan a traer
teorias de programacion estructurada e identifican patrones que podrian ser reutilizables en
el desarrollo del reto (Evidenciando tendencias de recursividad). Los expertos evidenciaron
como se muestra en la ilustracion 33, que se observa una alta resolucion del problema por
parte de los estudiantes al interiorizar el problema y hacer asociaciones cognitivas con
teorias y habilidades previamente adquiridas en programacion y a su vez, se fortalecio el
pensamiento algoritmico de los estudiantes.

Para concluir, a lo largo de esta investigacion se han revelado elementos fundamentales que
aportan significativamente al desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes de
educacion media. En pensar los estudiantes en aplicar procesos de recursividad en la
programacion de robots ha demostrado ser una herramienta pedagogica poderosa,
permitiendo a los estudiantes comprender la importancia de la estructura logica y la
resolucion de problemas de manera estructurada. EI pensamiento algoritmico, cultivado a
través del desafio y el ejercicio propuesto, podra fomentar habilidades de disefio de

algoritmos y planificacion, nutriendo la capacidad de los estudiantes para descomponer
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problemas complejos en pasos manejables, todo esto evidenciado en el predmbulo de la
ejecucion del reto.

Asimismo, la inclusion del género femenino ha sido una parte integral de este proceso. La
participacion equitativa de estudiantes de todos los géneros ha contribuido a la formacion
de un ambiente de aprendizaje diverso y enriquecedor, donde se han derribado barreras
previas y se ha fortalecido el sentido de comunidad, la comunicacion y el trabajo en equipo.
Ademas, el fomento del pensamiento creativo permitira a los estudiantes explorar multiples
enfoques para la resolucién de problemas, incentivando la innovacion y la originalidad en

sus soluciones de manera tangible.

6.3.2 Analisis del momento 2 de la implementacion de la unidad didactica utilizando
la programacion en robots

En este segmento de la implementacién de la unidad didactica se buscd, que los estudiantes

partiendo de la orientacion dada por el docente realizaran lluvias de ideas con el fin de

conseguir posibles soluciones y una ruta algoritmica para responder al reto, donde

empiezan a realizar sus primeras estructuras en el software Mblock.
lHustracion 35. Apoyo y participacion del docente lider para ayudar a solucionar el reto

Las soluciones propuestas requieren la intervencion del
maestro

0 Medio

100%

Nota: Participacion del docente en la solucién del reto
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Después de hacer un preAmbulo de como se daria respuesta a la solucién del laberinto, los
estudiantes ya tienen claro la estructura posible de solucion, empiezan a realizar posibles
estructuras de bloques de programacion en mBlock, donde comienzan a experimentar con
el sensor de ultrasonido y el desplazamiento del mbot1(llustracion 34), esto soportado y

consignado por los expertos en el instrumento de observacion visibles.

lHustracién 36. Experimentado e incursionando en la programacion por bloques para solucionar el reto

Nota: Estudiantes apropian nuevos conocimientos sobre el manejo del sensor hc-sr04 e inversor de giro de los motores

También, se evidencio6 que los estudiantes en pocas ocasiones querian la ayuda del docente
se hacian reflexiones constantes con él y consultas puntuales para dar respuesta al reto en
términos del manejo del dispositivo electronico, mas no querian ayuda por parte del
maestro para avanzar. Se observo la motivacion y que estos brindaban respuestas
demasiado creativas frente al reto, demostrando resiliencia para llegar a cumplir la meta;
fue un aprendizaje partiendo de la experiencia, vivencia y experimentacion dando respuesta
a procesos metacognitivos y asi aportando de manera significativa a la exploracion

autodirigida.

Se evidencid un proceso interesante donde el docente se vuelve una guia y no el centro del

conocimiento, se genera aprendizaje creativo utilizando como medio la programacion de
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robots y un nuevo lenguaje por medio de programacion por bloques, involucrando un nuevo

aprendizaje desde los entornos llamativos y gréficos del Mblock.
lHustracién 37. Propuestas planteadas por los equipos de trabajo.

Las iniciativas planteadas por los grupos de trabajo
evidencian soluciones que requieren integrar habilidades en
programacion

44% BAlto

O Medio

Nota: Trabajo en equipo durante la solucion del problema planteado

Una vez experimentado con el entorno de programacion, los estudiantes fortalecieron
aspectos importantes en el pensamiento computacional como el aprendizaje creativo y
determinar una ruta posible a una solucion. Se empez06 la construccién de los algoritmos
utilizando las estructuras orientadas por el docente. Los estudiantes tomaron dos rutas de
trabajo; dos de los cuatro equipos, tomaron la decision de trabajar un algoritmo utilizando
el sensor de distancia y trabajar con la parametrizacion de las estructuras ya definidas del

laberinto, una solucion bastante coherente pero compleja a la vez.

Por otra parte, los otros dos equipos se dedicaron a medir tiempos, potencias y giros de los
motores estableciendo una ruta Gnica de solucion. Solucién que solo funcionara para esa

estructura de laberinto, pero no serviria para otras formas de solucion.

Sin importar la ruta tomada por los estudiantes y equipos de trabajo se evidencia que las

iniciativas planteadas dan respuestas a una solucion tangible para plasmarlo en una solucion
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de un algoritmo por bloques, observaciones realizadas por los expertos también dan respuesta

a esta apreciacion como se puede evidenciar en la ilustracion 36.
lHustracién 38. Propuestas algoritmicas realizadas por los estudiantes
Se desarrollan propuestas que permiten el reto por medio
de lenguaje de programacion para robots, que pueda dar

respuesta a la situacion de forma integral y con materiales
de ambiente de aprendizaje.

D Alto
O Medio

87%

Nota: Analisis de utilizacion de programacion de robots en la solucion del reto.

Los estudiantes sin importar la ruta tomada empezaron a construir gran cantidad de
algoritmos para ser probados y hacer procesos de recursividad optimizandolos durante el

tiempo y las respuestas en el desplazamiento de los robots por el laberinto (llustracion 37).

Los expertos que diligenciaron el instrumento de observacion también evidenciaron que,
por medio de la programacion de robots, los estudiantes fueron capaces de utilizar
elementos del entorno y encontraban soluciones parciales apoyandose de estos. Se

evidenciaba un gusto por alcanzar la meta y resiliencia para cumplir el objetivo utilizando

algoritmos, estructuras repetitivas y exploracion autodirigida (llustracion 39).
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lHustracion 39. Probando varias estructuras de bloques de programacion para solucionar el reto

..

THEFIRES vuve

oy N

rn )

Nota: Estudiantes implementando algoritmos para la solucién del reto

En el transcurso del Momento dos de la implementacion de esta unidad didactica, se ha
evidenciado el aporte en esta actividad al desarrollo del pensamiento computacional en los
estudiantes. Durante esta etapa, se fomentd la generacion de ideas para abordar el reto
planteado, lo que resulté en una rica lluvia de ideas que reflejaba la creciente comprension
de los conceptos clave. Asimismo, se observo la capacidad de los estudiantes para
identificar y explorar diversas soluciones potenciales, evidenciando su habilidad para
evaluar diferentes enfoques en funcion de la eficiencia y eficacia. La culminacion de esta
fase incluyd el disefio de algoritmos por parte de los estudiantes, donde quedd clara su
capacidad para descomponer problemas complejos en pasos 1dgicos y secuenciales. Se
evidencia una evolucion y progreso logrado hasta el momento, nutriendo y evaluando el
crecimiento continuo del pensamiento computacional en los futuros hitos de esta unidad

didactica.

95



6.3.3 Andlisis del momento 3 de la implementacion de la unidad didactica utilizando
la programacion en robots
Al adentrarnos en la fase de la implementacion de la solucién del reto planteado en esta
unidad didéctica, se evidencid en los estudiantes motivacion donde la teoria, la l6gicay la
planificacién convergen en una accién tangible. En este apartado, se muestra como los
estudiantes fueron capaces de aplicar las habilidades y conocimientos adquiridos hasta el
momento para abordar el reto de manera practica. A medida que los conceptos se
transformaron en soluciones concretas, se abrio la puerta a un proceso de aprendizaje aun
mas inmersivo y a la adquisicion de una comprension méas profunda de los principios del

pensamiento computacional en accion.
lHustracion 40. Utilizacion de elementos y equipos del ambiente de aprendizaje

Usa elementos adicionales que permitan al robot
solucionar el reto.

13%

mAlto
0 Medio

87%

Nota: Recursos o elementos que facilitaron la solucién del reto

Los estudiantes en la implementacion del reto utilizaron elementos de apoyo como reglas,
metros, extensiones de cables y demas elementos propios para poder llegar a tener un
resultado significativo en la solucion del laberinto. Dieron a conocer e implementaron

soluciones innovadoras que dan respuesta al reto planteado, mostrando que se fortalecié el
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aprendizaje creativo de los estudiantes por medio de la utilizacion de robots (llustracion
39).

La ejecucion de esta unidad didactica ha demostro ser una plataforma eficaz para el
fortalecimiento de habilidades del siglo XXI, en linea con los estandares definidos por la
Sociedad Internacional de Tecnologia en la Educacion (ISTE). A través de la integracion de
desafios basados en problemas y la implementacion practica de soluciones utilizando el
pensamiento computacional, los estudiantes pudieron cultivar habilidades esenciales como
la resolucién de problemas, la creatividad, la colaboracion y la comunicacion (ISTE, 2011).
Estas habilidades, consideradas fundamentales en la era digital actual, se han visto
ampliamente desarrolladas en los estudiantes a medida que se sumergen en el proceso de
disefiar algoritmos y proponer soluciones innovadoras. Este enfoque pedagdgico esta en
consonancia con la nocién de que el pensamiento computacional no solo se trata de
habilidades técnicas, sino también de capacidades cognitivas y sociales que permiten a los

estudiantes navegar de manera efectiva en un mundo cada vez mas digitalizado.
lHustracién 41. Implementacion de algoritmos utilizando herramientas tecnoldgicas

Maneja herramientas tecnolégicas de forma
apropiada

13%

o Alto

O Medio

87%

Nota: Anélisis de elementos y herramientas utilizadas para la solucién del reto.
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La implementacion exitosa de esta unidad didactica ha desempefiado un papel fundamental
al capacitar a los estudiantes en el manejo competente de herramientas tecnoldgicas
avanzadas, con un enfoque destacado en la aplicacion de algoritmos de bloques utilizando
la plataforma MBIlock. A lo largo de este proceso educativo, los estudiantes no solo han
logrado familiarizarse con la interfaz y las funcionalidades de MBlock, sino que también
han demostrado la habilidad de crear y utilizar estos algoritmos de manera efectiva. Esta
competencia recién adquirida no solo ha habilitado la realizacion de sus ideas y soluciones
de manera practica, sino que también ha sentado las bases para un futuro en el cual la
programacion y la tecnologia desempefiaran un papel ain mas integral en su desarrollo

académico y personal (llustracion 40).
lustracion 42. Herramienta tecnoldgica Robdtica

El robot tiene los elementos necesarios que
podran dar solucidn integral a la problematica
dentro del ambiente de aprendizaje

o Alto
O Medio

81%

Nota: Percepcion de los estudiantes y docentes frente a las herramientas para solucionar el reto

Por ultimo, la solucion tangible del reto propuesto arrojo resultados importantes, el
dispositivo robotico tenia todos los sensores y demas elementos mecanicos, la
incorporacion del robot en el contexto de esta unidad didactica ha demostrado ser una
estrategia pedagdgica efectiva al ofrecer a los estudiantes los elementos necesarios para

abordar de manera integral la problematica planteada en su entorno de aprendizaje. A traves
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de la interaccion con el robot, los estudiantes han podido experimentar de manera tangible
los conceptos tedricos ensefiados, 1o que ha contribuido a una comprension més profunda y
a la aplicacion practica de dichos conocimientos. El uso del robot no solo ha permitido a los
estudiantes poner en practica habilidades técnicas, como la programacion y la resolucion de
problemas, sino que también ha fomentado el desarrollo de habilidades cognitivas y
socioemocionales al promover la colaboracion, la comunicacion y la creatividad en el
proceso de encontrar soluciones integrales. En ultima instancia, la combinacion de la
unidad didactica y el uso del robot ha enriquecido significativamente el ambiente de
aprendizaje al ofrecer a los estudiantes una experiencia educativa holistica y enriquecedora.
La implementacion del reto del laberinto fue un paso fundamental en el seguimiento y
fomento del desarrollo del pensamiento computacional en nuestros estudiantes de

educacion media.

A lo largo de este desafiante proceso, los expertos fueron testigos del crecimiento sustancial
en sus habilidades para descomponer problemas complejos en pasos l6gicos y secuenciales,
asi como para disefiar algoritmos eficientes y recursivos que aborden las dificultades
planteadas. Ademas de la mejora evidente en la competencia técnica, también se observé
como los estudiantes han interiorizado las estrategias de resolucién de problemas, la toma
de decisiones estructuradas y la capacidad de colaborar en la busqueda de soluciones. Este
reto del laberinto no solo ha proporcion6 un terreno fértil para cultivar el pensamiento
computacional, sino que también sentd las bases para el continuo crecimiento de las
habilidades digitales y cognitivas de nuestros estudiantes en su camino hacia la excelencia

en la educacién media y superior.

6.3.4 Analisis del momento 4 de la implementacion de la unidad didactica utilizando
la programacion en robots

Con el objetivo de alcanzar la meta propuesta, se examiné cada componente y estrategia

implementada por los estudiantes, identificando areas de mejora y oportunidades de

optimizacion de este tipo de retos y aplicaciones en ambientes de aprendizaje. A través de

este andlisis, se reflejé la excelencia en la ejecucion tanto en términos técnicos como en la

alineacion con las necesidades del desafio (Laberinto).
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lustracion 43. Evidencia del pensamiento computacional utilizando robots como medio de aprendizaje

La solucion integrada con el robot permite
evidenciar el trabajo de la recursividad,
pensamiento computacional y la
programacion de robots

D Alto
0 Medio

81%

Nota: Analisis de categoria de recursividad.

Todas las soluciones que propusieron los 4 equipos de trabajo tuvieron resultados
simulares, los estudiantes responden al reto establecido utilizando el robot mbot1,
existieron demasiados intentos y los algoritmos que fueron corregidos constantemente. Se
enriquece los procesos de recursividad de los estudiantes, entendiendo demas aspectos que
no tuvieron presentes en momentos anteriores de la implementacion de la unidad didactica.
El pensamiento computacional de manera indirecta se ve fortalecido desde todos los
momentos de la unidad didactica, ubicacion, desubicacion y el cierre de los procesos
formativos, en este caso la solucion de un problema establecido, esto fue evidenciado por

los expertos observadores durante la implementacion (Ilustracion 42).

La implementacion de la unidad didactica y la solucion del reto del laberinto permitid

evidenciar que las categorias de investigacion que se deseaban analizar tuvieron un alto
impacto por parte de la implementacion de los estudiantes y, asimismo, fortaleciendo el
desarrollo del pensamiento computacional (llustracion 43). Los estudiantes demostraron

gue evolucionaron de manera significativa y se desarrollaron estas categorias en los
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estudiantes permitiendo enriquecer el pensamiento computacional. Esta intension fue la

idea con la que se aborda y se inicia esta investigacion.
lustracién 44. Evidencia del desarrollo del pensamiento computacional

El ajuste hecho (si es necesario), permitio
evidenciar desarrollo del pensamiento
computacional en los estudiantes

o Alto

100%

Nota: Resultados de la evolucidn del pensamiento computacional.

Los resultados exitosos de esta unidad didactica han demostrado su impacto al fortalecer de
manera significativa las diversas categorias del pensamiento computacional en el
aprendizaje de los estudiantes de educacion media. A través de esta experiencia, los
estudiantes lograron desarrollar la capacidad de modelar soluciones efectivas para
problemas complejos, descomponiendo los desafios en pasos 16gicos y secuenciales.
Ademas, han interiorizado la importancia de la abstraccion, identificando y enfocandose en
los aspectos esenciales para la resolucion de problemas. La recursividad y el pensamiento
algoritmico han dejado una marca duradera en su enfoque de resolucion de problemas,
mientras que la programacion de robots ha proporcionado una plataforma tangible para

aplicar estas habilidades en un contexto real.

Es importante destacar que esta unidad didactica también ha permitido la inclusion e
igualdad de género, proporcionando oportunidades equitativas para que todos los

estudiantes participen y promuevan sus habilidades en un ambiente de aprendizaje
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colaborativo. La promocidn del aprendizaje creativo ha fomentado la innovacion y la
originalidad al resolver el reto, y la exploracién autodirigida ha empoderado a los
estudiantes para asumir la responsabilidad de su educacion y desarrollo de los procesos de
ensefianza aprendizaje. En conjunto, esta experiencia permitio dejar unas bases para una
generacion de estudiantes que no solo dominan el pensamiento computacional, sino que
también estan preparados para afrontar los desafios del futuro con confianza, creatividad y

una mentalidad colaborativa.

6.3.5 Apreciaciones de los estudiantes después de la implementacién de la unidad
didéactica utilizando la programacion en robots
En este apartado, se analizaron las respuestas proporcionadas por los estudiantes de
educacion media del colegio Maria Auxiliadora del municipio del Santuario (Antioquia), en
relacion con tres preguntas clave que arrojan aspectos importantes sobre su experiencia con
la implementacion del reto del laberinto. Estas respuestas reflejan sus desafios, logros y
percepciones a medida que abordaron el reto y participaron en el proceso de aprendizaje.
Las preguntas abordan los obstaculos que enfrentaron, las lecciones significativas que
extrajeron del desarrollo de la actividad y como consideran que esta unidad didactica
impacta tanto en su desarrollo académico como en su crecimiento integral. A través de sus
reflexiones, obtuvo una visién mas completa y enriquecedora de cdmo esta experiencia ha

moldeado su pensamiento, habilidades y perspectivas.

Para la pregunta sobre los mayores retos y obstaculos que enfrentaron durante la
implementacién de la unidad didactica, los estudiantes resaltan diversos desafios
enfrentados durante la implementacion del reto del laberinto. Un estudiante menciono la
dificultad inicial en la calibracion de la programacién por bloques y la orientacién precisa
del robot en el laberinto (llustracion 44). Los problemas con los movimientos de derecha e
izquierda generaron complejidad en la navegacion. Otro desafio sefialado se relaciona con
la coordinacion dentro de los equipos de trabajo. Para algunos, comprender y coordinar las
acciones de sus comparieros y asignar roles adecuados fue un reto que exigia habilidades de
colaboracion y comunicacion efectiva. Ademas, hubo estudiantes que destacaron la

necesidad de adaptarse al lenguaje de programacion y garantizar que el robot siguiera la
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l6gica algoritmica previamente establecida, subrayando la importancia de la coherencia en

la secuencia de acciones.

Analizando estas respuestas, es evidente que la implementacion del reto del laberinto
contribuy6 en gran medida al desarrollo del pensamiento computacional de los estudiantes.
Los desafios mencionados reflejan la necesidad de dominar la abstraccion y la planificacion
algoritmica, asi como la recursividad y la logica de programacion. La calibracion de
movimientos y la orientacion precisa del robot demuestran la importancia de la precision y
la atencion al detalle, habilidades esenciales en la programacion y en la solucién de
problemas en general. La coordinacién dentro de los equipos resalta la importancia de la
colaboracion y la comunicacion, habilidades fundamentales para cualquier proyecto de
programacion conjunto. La adaptacion al lenguaje de programacién resalta la habilidad de
los estudiantes para aprender nuevos conceptos y aplicarlos en contextos practicos. En
conjunto, estas respuestas evidencian coémo la implementacion del reto no solo fortalecio el
pensamiento computacional, sino que también abordd las categorias de investigacion

asociadas, enriqueciendo el aprendizaje de los estudiantes en multiples aspectos.

lustracién 45. Estudiante hablando de las dificultades de la implementacion del reto
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Nota: Respuesta de los estudiantes a la entrevista realizada.
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Para la pregunta sobre que aporto el desarrollo de la unidad didactica en su aprendizaje
academico y en su formacion integral. Las respuestas de los estudiantes tras la
implementacidn del reto del laberinto revelan una variedad de percepciones y aprendizajes
significativos. Uno de los estudiantes mencion6 que estaba fascinado al trabajar con robots
por primera vez, destacando la novedad y el entusiasmo que la experiencia les brindd
(lNustracion 45). Otro estudiante resalté la resiliencia que desarrollaron para superar los
desafios de la actividad, lo que refleja la perseverancia y la mentalidad de solucion de
problemas que cultivaron a lo largo del proceso. Una respuesta se enfatizo en el sistema
embebido de programacion, que permitié mover el robot, resaltando la comprensién
adquirida sobre la interaccion entre software y hardware en la programacion de

dispositivos.

lustracién 46. Reacciones de estudiantes con relacion a los aprendizajes obtenidos
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Nota: Respuesta de los estudiantes a la entrevista realizada.

Para la Gltima pregunta relacionada con el aporte para el desarrollo del &mbito académico e
integral los estudiantes respondieron. Las respuestas proporcionadas por los estudiantes tras
la implementacion del reto del laberinto ilustran de manera elocuente los diversos

aprendizajes y beneficios obtenidos. Uno de los estudiantes destac6 haber adquirido una
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base en la programacion de robots, evidenciando la oportunidad de incursionar en una
habilidad técnica clave. Otro resalté como el reto no solo contribuyd al enriquecimiento del
pensamiento computacional, sino que también fortalecié el desarrollo integral de diversas
areas del conocimiento. La mencion del desarrollo del pensamiento l6gico resalta como la
actividad nutri6 una forma enriquecedora al pensamiento esencial en la resolucion de
problemas y la toma de decisiones. Ademas, la respuesta sobre aprender a resolver
problemas utilizando elementos del entorno refleja el enfoque préactico y aplicado de la
actividad, asi como la capacidad adquirida para abordar desafios de manera creativa 'y

proactiva (llustracién 46).

Se evidencia que la implementacion del reto del laberinto brindo a los estudiantes un
conjunto valioso saberes que contribuyen significativamente al desarrollo del pensamiento
computacional. La adquisicion de habilidades basicas de programacion de robots destaca la
oportunidad de experimentar y aplicar conceptos técnicos en un entorno tangible. El
fortalecimiento de diversas areas del conocimiento evidencia como el enfoque
interdisciplinario de la actividad puede ampliar las perspectivas de los estudiantes y
conectar conceptos a través de disciplinas. La mejora del pensamiento l6gico es
fundamental para la resolucion de problemas y la toma de decisiones, habilidades cruciales
tanto en programacion como en la vida cotidiana. Por ultimo, el aprendizaje de resolver
problemas utilizando elementos del entorno y la creatividad resalta la aplicacion préactica
del pensamiento computacional en situaciones del mundo real. En conjunto, estas
respuestas destacan como la implementacion del reto no solo potencid el pensamiento
computacional, sino que también fortalecié maltiples categorias de investigacion
relacionadas, preparando a los estudiantes para desafios futuros en un mundo cada vez mas

tecnologico.
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lustracion 47. Comprension del trabajo de equipo y utilizacién de elementos del entorno
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Nota: Respuesta de los estudiantes a la entrevista realizada.

106



7 CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este trabajo de investigacion que incluyd encuestas, entrevistas y
andlisis de datos, fue posible obtener una comprension de como los estudiantes perciben el
pensamiento computacional antes de interactuar con una unidad didactica utilizando robots
como medio de desarrollo. Algunos participantes demostraron una sélida comprension del
pensamiento computacional, mientras una gran mayoria mostraron percepciones falsas o
erréneas sobre el pensamiento computacional. Los hallazgos resaltan la importancia de
modificar los métodos de ensefianza y los recursos educativos para abordar estos
conocimientos con el fin, de fomentar un aprendizaje eficaz en el pensamiento

computacional.

El implementar una unidad didactica que consistia ademas de ensefiar, monitorear el
desarrollo del pensamiento computacional de los estudiantes de educacién media mediante
el uso de rutinas teérico-practicas de programacion de robots. Demostrd durante este
proceso de investigacion y aplicacion pedagdgica que esta estrategia educativa es efectiva
para fomentar este tipo de habilidades en los estudiantes. Se observo notable progreso en la
comprensidn y aplicacion de los estudiantes de conceptos como programacion y logica
computacional durante la implementacion de la unidad didéactica. Ademas, participar
activamente en actividades tedrico-practicas de programacion de robots aumento el interés

en las ciencias relacionadas con areas tecnologicas y en el pensamiento algoritmico.

Se ha obtenido una comprension solida de como estas rutinas pueden afectar
significativamente el desarrollo de las habilidades de pensamiento computacional a través
de la implementacion de una unidad didactica y de actividades pedagogicas especificas.
Los resultados de este estudio han demostrado que la capacidad de los estudiantes para
comprender y aplicar conceptos basicos de programacion, Idgica y resolucion de problemas
mejoraron. Ademas, se ha observado un aumento en la confianza de los estudiantes cuando
se enfrentar a desafios tecnoldgicos y algoritmicos. Esto sugiere que estas rutinas teorico-
practicas son una herramienta efectiva para ayudar a los estudiantes a fortalecer su

pensamiento computacional.
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Los resultados obtenidos respaldan firmemente la idea de que la integracion de la
programacion de robots en la ensefianza puede ser una estrategia altamente efectiva para
ensefar a los estudiantes de educacién media con el fin de desarrollar pensamiento
computacional en ellos. El impacto que se generd en la implementacion de la unidad
didactica destaco la importancia de desarrollar habilidades de resolucién de problemas y
pensamiento critico en los estudiantes de educacion media. Esta investigacion contribuyo al
proporcionar pruebas sélidas de que una unidad didactica basada en la programacion de
robots es un método pedagdgico exitoso para ayudar a los estudiantes de educacion media a
desarrollar el pensamiento computacional. Ademas, a través de esta metodologia
innovadora y prometedora, establece un punto de partida para futuras investigaciones y

mejoras en la ensefianza del pensamiento computacional.
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8 RECOMENDACIONES

8.1 AMPLIACION DEL ALCANCE DEMOGRAFICO

Para futuras investigaciones se recomienda ampliar el alcance demografico y geogréfico de
los participantes seria beneficioso para futuras investigaciones. Esto permitird una
comprension mas completa de como la implementacion de una unidad didactica basada en
la programacion de robots fortalece el desarrollo del pensamiento computacional en una
variedad de contextos y grupos de estudiantes. La inclusion de una muestra mas amplia de
estudiantes, tanto en términos de edad como de origen cultural, podria revelar posibles

variaciones en el impacto de la ensefianza de pensamiento computacional.

8.2 EVALUACION A LARGO PLAZO

En futuras investigaciones se podria monitorear el desarrollo del pensamiento
computacional de los estudiantes a largo plazo. Esto proporcionaria informacion util sobre
la retencion y aplicacion de las habilidades. En los afios posteriores a la implementacion, se
podrian realizar evaluaciones regulares para evaluar el impacto a largo plazo y como estas

habilidades se desarrollan a medida que los estudiantes avanzan en su educacion.

8.3 COMPARACION CON OTROS ENFOQUES PEDAGOGICOS

El llevar a cabo investigaciones que evallen el impacto de la unidad didactica basada en la
programacion de robots en el desarrollo del pensamiento computacional seria relevante.
Esto podria incluir la evaluacion de como diferentes tecnologias y recursos pueden afectar
el logro de objetivos de pensamiento computacional o la comparacion con métodos
tradicionales de ensefianza de ciencias de la computacion. Estos estudios comparativos
ayudarian a identificar las mejores practicas y métodos para ensefiar estas habilidades en la

educacion media.
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10 ANEXOS
Anexo. 1 Unidad didéctica

Linea de Electronica y Robética: Programacion de robots

PROGRAMA: Formulacién de proyectos CODIGO: 12210005
de investigacion formativa FICHA: 2752199
HORAS PRESENCIALES: 4 HORAS AUTONOMAS: 4

DOCENTE: WILSON FERNEY MOLANO GARCIA

OBJETIVO LA ACTIVIDAD:

Programar de secuencia ldgica — algoritmica para que un robot fisico o simula

pueda salir de un laberinto.

do

NOMBRE DE LA SECUENCIA DIDACTICA:

Pensamiento computacional a través de la programacion de robots usando mater

Makeblock.

ial

COMPETENCIAS PARA DESARROLLAR:

Formula el proyecto educativo de acuerdo con métodos y técnicas de
investigacion para la educacion media.

Utiliza responsablemente las TIC, con el fin de aprender, indagar y ordenar
dispositivos roboticos para solucionar problemas.

Propone estrategias para soluciones tecnoldgicas a problemas, en diferentes
contextos de la educacion media.

ACTIVIDADES:

. Generar un proceso en cual le permita al estudiante solucionar un laberinto en
Tecnoacademia, que permita que un robot programable salga de este usando el
material didactico Makeblock.

MATERIAL DE APOYO:
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Mblock

(Software

para

https://www.mblock.cc/en/download/

programar

robots makeblock):

PRODUCTOS PARA ENTREGAR:

1. Algoritmo realizado en el software Mblock para coordenadas de ubicacién y
desplazamiento del robot.

2. Programacion en bloques del robot, usando el programa Mblock

3. Video elaborado por los estudiantes donde se evidencia la solucion del reto
propuesto en el laberinto.

SABERES EN TERMINOS DE DESEMPENO

SABER HACER

estudiante selecciona una
alternativa tecnoldgica
apropiada, segun el
problema. Al hacerlo
utiliza criterios como
eficiencia, seguridad,

consumo y costo.

SABER Capacidades SABER SER
(CONOCIMIENTOS) ( Hapbi“dades)y (Socioemocional)
Frente a una
necesidad o problema, el Identifica la Reconoce y divulga

influencia de factores

ambientales, sociales,

culturales y
econdmicos en la solucion

de problemas.

los derechos de las

comunidades para

acceder a bienes y
servicios (como, por

ejemplo, los recursos

energéticos e hidricos).

FECHA DE ENTREGA:

Dia de la implementacion de la unidad didactica

Contextualizacion académica

TUTORIAL DE CONTROL DE LOS MOTORES DEL MBOT Y MANEJO

DEL ULTRASONIDO
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https://www.mblock.cc/en/download/

El manejo de motores en los mBlock, se desarrollard en un entorno de programacion
basado en blogues que ha sido objeto de estudio y desarrollo en diversos trabajos
académicos en educacion basica y media. Los motores o actuadores desempefian un papel
crucial en el control de robots y vehiculos autbnomos, su correcto manejo es fundamental

para lograr un movimiento del dispositivo de forma precisa y eficiente.

Segun el estudio de Wang y Li (2018), los motores en los mBlock se pueden controlar
utilizando bloques de programacion especificos que permiten ajustar la velocidad, la
direccion y otros parametros relacionados con este. Asimismo, en el trabajo de Johnson et
al. (2020), se destaca la importancia de comprender los conceptos basicos de los motores

y su funcionamiento para una programacion efectiva.

En el programa mBlock, para manejar el movimiento de los motores se utilizan diferentes
blogues de programacién especificos que permiten controlar la velocidad, la direccion y la
duracién de los movimientos. Por ejemplo, se pueden usar bloques como "Avanzar" o
"Retroceder” para indicar al mBot que se desplace hacia adelante o hacia atras
respectivamente. Ademas, se pueden ajustar la velocidad y la duracion de los movimientos
utilizando librerias como "Establecer velocidad" y "Esperar" respectivamente. De esta
manera, mediante la combinacién de diferentes secuencias, es posible crear comandos que
permiten controlar de manera precisa y programada el movimiento de los motores en el

mBot1, dentro del entorno de mBlock.
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Nota: Motores mbot 1: Ensamble y estructura mecanica

Estas funciones permitiran al robot desplazarse por el laberinto y estructurar los
movimientos para resolver el reto. A continuacion, se da a conocer las posibles funciones

que se podrén utilizar para resolver el ejercicio:

& avanza a potencia @ % durante e seg & retrocede a potencia @ % durante o seg

& gira a la derecha a potencia @ % durante o seg &y gira a la izquierda a potencia @ % durante o seg

Es de resaltar que los bloques de color naranja se encuentran en la solapa de eventos

. , ., Accion .
y los bloques de girar, seran encontrados en la solapa accion . La potencia

Eventos

esta relacionada con la velocidad de los motores y el tiempo de ejecucion que se desea que

se realice el movimiento.
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Por otra parte, los sensores de ultrasonido (proximidad), desempefian un papel
fundamental en el mBotl, ya que permiten detectar la presencia de objetos y medir
distancias de manera precisa. Segun el estudio de Zhang et al. (2019), los sensores de
ultrasonido en el mBot1 se utilizan para evitar colisiones, realizar seguimiento de lineas y
navegar de manera autbnoma en entornos desconocidos. Estos sensores emiten ondas
ultrasénicas y miden el tiempo que tarda en recibir el eco, lo que les permite calcular la
distancia hasta un objeto. Esta informacion es vital para que el mBotl, pueda tomar
decisiones basadas en su entorno y evitar obstaculos. Asimismo, el estudio de Li et al.
(2020), destaca la importancia de los sensores de ultrasonido para la resolucién de
problemas de navegacion en robots mdviles, ya que proporcionan informacion crucial para

planificar rutas y evitar colisiones.

La capacidad de los sensores de ultrasonido del mBotl para detectar y medir distancias es
esencial para el funcionamiento efectivo del robot. Estos sensores permiten al mBotl
interactuar con su entorno de manera inteligente y autonoma. En el estudio de Zhao et al.
(2017), se enfatiza que los sensores de ultrasonido son esenciales para la navegacion de
robots en entornos complejos, ya que proporcionan informacion en tiempo real sobre la
presencia de obstaculos y permiten tomar decisiones para evitar colisiones. Ademas, estos
sensores son ampliamente utilizados en aplicaciones de robdtica educativa, como se
menciona en el trabajo de Lee et al. (2018), donde se destaca su importancia para el
aprendizaje de conceptos como la deteccion de obstaculos y la planificacién de rutas. En
resumen, los sensores de ultrasonido del mBotl, desempefian un papel crucial en la
solucion de problemas al proporcionar informacion precisa sobre distancias y obstaculos,

permitiendo una navegacion segura y eficiente.

121



Nota: Sensor utilizado en el mbot para medir distancia e identificar obstaculos.
Para utilizar el sensor de ultrasonido en el mBot1, puedes seguir los siguientes pasos:

e Conexion del sensor: Asegurarse que el sensor de ultrasonido esté correctamente
conectado al mBot1. El sensor se conecta a uno de los puertos de entrada/salida en
el cuerpo del mBot1.

e Programacion en mBlock: Se inicializa el entorno de programacion mBlock en la
computadora y selecciona el dispositivo mBotl. A continuacion, arrastra y suelta
bloques de programacion relacionados con el sensor de ultrasonido desde la
seccion de "Sensores" en el panel de bloques.

e Bloqgues de programacion: Por favor utilizar los bloques especificos del sensor de
ultrasonido para realizar diferentes acciones. Por ejemplo, puede utilizar el bloque
"Obtener distancia”, para obtener esta medida por el sensor. Puede asignar esa
distancia a una variable matematica o utilizarla en condiciones o calculos
posteriores.

e Logica de control: Utilizar bloques de control, como "Si-entonces" o "Repetir
hasta", para tomar decisiones basadas en los datos del sensor de ultrasonido. Por
ejemplo, puede utilizar un bloque "Si-entonces™ para verificar si la distancia
medida es menor que un valor determinado y tomar una accién correspondiente,
como detener el mBot1, o cambiar su direccion.

e Pruebay ajuste: Realice pruebas y ajustes para verificar que el sensor de
ultrasonido funcione correctamente. Puede utilizar bloques de visualizacién,
como "Mostrar en pantalla™ o "Reproducir sonido”, para mostrar o escuchar los
resultados obtenidos del sensor.
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Fe

&k distancia del sensor de ultrasonidos puerto3 v (cm) > o ‘

«6 retrocede a potencia @ % durante ° seg

&6 avanza a potencia @ % durante ° seg

Nota: Estructura de bloques de control para medir distancias con el sensor de

ultrasonido del mbot.
iExitos!
Cordialmente.
Wilson Ferney Molano Garcia.

Licenciado en Electrénica.

Reto

El Reto planteado consiste en utilizar el mBot, junto con la programacién en mBlock para
que un robot salga de un laberinto. El objetivo es que el mBot, equipado con su sensor de
ultrasonido y habilidades de programacion, pueda navegar de manera autbnoma a través
del laberinto, evitando obstaculos y encontrando la salida. Este tipo de desafio combina la
I6gica de control, la toma de decisiones y el uso adecuado del sensor de ultrasonido para

crear un algoritmo eficiente de navegacion.

Para superar el reto, se requiere un enfoque estratégico en la programaciéon del mBot
utilizando mBlock. Se pueden utilizar bucles y condiciones para tomar decisiones basadas
en la informacién proporcionada por el sensor de ultrasonido. Por ejemplo, si el sensor
detecta un obstaculo cercano, el mBot puede girar a la izquierda o a la derecha para
evitarlo. Ademas, se pueden utilizar variables para realizar un seguimiento de la ubicacion
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actual del mBot en el laberinto y tomar decisiones informadas sobre la siguiente direccion

a tomar.

Laresolucion exitosa del laberinto utilizando el mBot y la programacion en mBlock

no solo implica superar el desafio en si, sino que también fomenta el pensamiento l6gico,

el razonamiento algoritmico y el desarrollo de habilidades de programacion en los

participantes.

Cargue de evidencias: Se deben cargar en la plataforma de Classroom del programa de

formacion.
RUBRICA DE EVALUACION
VALOR
CUANTITATI 1.0 2.0 3.0 3.6 4.0 5.0
VO
Se Se
Se . . Se i .
. . evidenci Se . . evidenci
evidencia . . evidencia
NP. aunas | evidencia aunas
unas unas
No entregas unas entregas
entregas entregas
presen | . % regulares | entregas ; excelente
insuficient L sobresalient
ta las , que bésicas, S, que
es, estas es, que
entreg cumplen que cumplen
no cumplen
as ylo con cumplen con la
cumplen con la .
no algunos con los . totalidad
X los i mayoria de
realiza - de los objetivos de los
objetivos N los A
estas a objetivos de las _— objetivos
i de las L objetivos de
tiempo . de las | actividade de las
actividade s las s
actividad S. - actividad
S o actividades o
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SECUENCIA DIDACTICA Y PROPUESTA METODOLOGICA

PROCESO DE
APRENDIZAJE

ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE
(Qué hacer)

ACTIVIDADES Y
EXPERIENCIAS
(Como hacerlo)

Exploracion de Saberes
Previos

(Intervencién del Docente,
motivacion, meta de aprendizaje,
exploracion de saberes previos)

Actividad de encuadre
Se les recuerda las normas de la
clase con el fin de tener un ambiente
agradable, donde las condiciones
sean dialogadas por el salon y se
hace una charla introductoria frente
a las metas de la actividad.

Actividad de motivacion: Se
muestra a los estudiantes el
resultado de la programacion
con un robot mbot, en el
laberinto.

Actividad de reconocimiento
de Presaberes: Se realiza una
exposicion oral donde se
comenta acerca los principales
retos que encontraron los
estudiantes y soluciones
realizadas.

Presentacion de la actividad, junto con su
meta de aprendizaje, tiempos de trabajo y
metodologia a utilizar.

Actividad de encuadre: Al realizar el
encuadre se muestran las condiciones
minimas no negociables del espacio de
clase. Este se realiza para generar un
ambiente de trabajo propicio la solucién
del laberinto utilizando mBots.
Actividad de motivacion: Se expone
anécdota de como fue la elaboracion del
primer algoritmo para solucionar el
laberinto, asi como del trabajo de ajuste de
los sensores.

Actividad de reconocimiento de
Presaberes: Se entregan estructuras de
codigos de subrutinas previamente vistas,
que permitiran dar solucion al reto
propuesto.
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Explicacion docente 1- Ayu_das audiovisuales (video) Se muestra
un video de un programar los motores y
Acceder a la informacion  [Se desarrolla una explicacion sensor de ultrasonido.
catedratica por parte del docente, en| 2- Explicacion docente: Se enunciarany
donde se muestran en el Smart Tv explicaran bloques estructurados de
ESTRUCTURACION ejemplos de codigo para solucionar control de potencia y giro de los motores.

el reto. Asimismo, el funcionamiento del sensor y
medicién de distancias.

1- Conceptualizacion: Se relacionan los
nuevos conocimientos con conocimientos
previos mediante el planteamiento de los
siguientes interrogantes:

L Conceptualizacion: relacion de
Conceptuallzac_lclm y nuevos conocimientos con ¢Qué es la programacion?
comprension - . ) ) .
conocimientos previos. ¢ Qué es pensamiento computacional?
(relacion de nuevos conocimientos L ¢Qué es pensamiento l6gico aritmético?
con conocimientos previos y Comprension: ¢Cuéntos lenguajes de programacion
situaciones reales) Se muestra los bloques de control, conoce?
PRACTICA Su uso y programacién del mBot.
2- Comprension: se muestra la

implementacidn de la solucion del laberinto
con un mBot, previamente programado por
el docente.
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(Aplicacion y usos del conocimiento)

Transferencia

Exposicion: 1- Exposicion: El estudiante mostrard el
Los estudiantes realizan una
exposicion acerca de como

solucionaron el reto. al problema.

video de como solucionaron el reto y
dificultades encontradas para dar solucion

(Evaluar los aprendizajes, los procesos y

los productos)

Evaluacién

Algoritmo realizado para coordenadas de ubicacion y desplazamiento del robot
dentro del laberinto.

Programacion en blogues del robot para salir del laberinto.

Video donde se evidencia la solucion del reto propuesto.

Refuerzo de aprendizajes

(Autoaprendizaje)

Entrega de links de videos adicionales acerca del tema.

Entrega de bibliografia destacada de la temética.

Retomar el tema en la siguiente clase, usando lo destacado de la sesién del
laberinto.

Recursos

Ambiente de electrénica y robotica.
TV Smart.

Videobeam.

Computador, celular o Tablet.
Mbot

Observaciones y
recomendaciones

Es importante destacar que esta sesion de clase también se puede complementar con
material impreso del tema, asi como en la busqueda de informacion por la web y
recursos bibliograficos de la institucién educativa.
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Anexo. 2. instrumento de observacién momento 1

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN LOS ESTUDIANTES DE EDUCACION MEDIA A PARTIR DE LA PROGRAMACION DE
ROBOTS  =cfa r(
5. N |
Fecha Ejercicio de Validacion - Etapa de Validacion - Tecnoacademia del Oriente Antiquefio
Momento 1 A B C D Elementos adicionales que el docente desee comentar propuesta didactica
Andlisis Wilson Ferney Molano Garcia EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3 EQUIPO 4
» ) ) . A0 | meDIO [ ALTO | BAJO | MEDIO [ ALTO [ BAJO [ MEDIO [ ALTO | BAJO [ MEDIO | ALTO Por favor en esta celda realize los comentarios que usted considere
Por favor diligenciar unicando una X en una de las cinco columnas | NS IR DR IR R IR R I I I I I IR I R IO D IR IO
g_ Se construyen los equipos de trabajo teniendo en
> cuenta las cercanias académicas, emocionales y
...°_.' personales
El grupo de trabajo identifica la situacién, problema o
c i |
S de forma
o
o
3
x
w El grupo de trabajo di i lasi ion, probl o
et en o]
Cada grupo de trabajo proyecta de forma integral la
solucién del reto propuesto.
©
-
Y]
= Cada grupo de trabajo construye la I6gica y algoritmo de
forma gréfica o textual aportando a procesos de
re ividad a la solucén de probl
El grupo de trabajo identifica las caracteristicas del
3 entorno desde la integralidad.
x
[
€
<] El grupo de trabajo identifica las caracteristicas del
o entorno, teniendo en cuenta los elementos y equipos
que tiene para soluionar el reto
El grupo de trabajo empieza a indagar acerca de teorias
© alrededor de la situacion, que permiten verlo de forma
g integral
g El grupo de trabajo buscar metodos de solucién del reto
partiendo de toerias de programacién y recursividad
(Son 9seguin el MEN)
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Anexo. 3. instrumento de observaciéon momento 2

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN LOS ESTUDIANTES DE EDUCACION MEDIA A PARTIR DE LA
A Y ERSISAD A e
j’°\ T PROGRAMACION DE ROBOTS %’% rf
Fecha Ejercicio de Validacién - Etapa de Validacion - Tecnoacademia del Oriente Antiquefio
Sesién 2 A B c D
que el docente desee comentar propuesta didactica
Evaluador Wilson Ferney Molano garcia EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3 EQUIPO 4
) ) ) 8a)0 [ mepio [ Ao | Baso | mepio [ auto [ Baso [ mepio [ Ao | saso [ mepio | Atto
Por nciar unicando una X en una de las cinco columnas
1] 2 [3 |4 5 12 |3|4 5 |1 2 3|4 5 12 ]3]4 5 Por favor en esta celda realize los comentarios que usted considere
w
E Las iniciativas planteadas por los grupos de trabajo evidencian
'; soluciones que requieren integrar habilidades en programacién
©
© Las alternativas planteadas por los grupos de trabajo requieren
g respuestas desde diversas estrategias de programacién
= partiendo de esquemas o textos previos
w
(]
g Se proponen posibles soluciones que dan respuesta a la
g situacién problema
°
w
w
9
-]
g Las soluciones propuestas requieren la intervencién del maestro
a
g Se desarrollan propuestas que permiten el reto por medio de
= lenguaje de programacién para robots, que pueda dar respuesta
b= a 12 o q A
o a la situaciéon de forma integral y con materiales de ambiente de
'2: aprendizaje.
o}
©
o
'g Se propone tematicas que desde diversas areas del
-E conocimiento se elabore un robot prototipo con materiales de
facil consecucién
3 -
w @ o~
o € O
c o g
28 2
©
288
S &5 E
>
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Anexo. 4. instrumento de observacién momento 3

LA PROGRAMACION DE ROBOTS w

L J
SENA

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN LOS ESTUDIANTES DE EDUCACION MEDIA A PARTIR DE

)

Ejercicio de Validacion - Etapa de Validacion - Tecnoacademia del Oriente Antiquefio
Momento 3 A B C D -
1 ' que el d desee prop id
Evaluador Wilson Ferney Molano Garcia EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3 EQUIPO 4
oo . " . Por favor en esta celda realize los comentarios que usted considere
Por favor diligenciar unicando una X en una de las cinco 8a10 | MeDIo | ALTo | Baso [ mepio [ Auto | easo [ mepio [ Atto [ Baso [ mepio [ Atto
columnas 12 fs|a] s [1]|2]s]|a]|s[a|2|s]a]|s|a|[2]s]a]s
Se evidencia trabajo en equipo y los diversos roles
asignados
Se tiene en cuenta el contexto, herramientay
I del ambi de apr
Usa elementos adicionales que permitan al robot
soluionar el reto
o
)
q;_) Desarrolla habilidades del siglo XXI, segun la ISTE
(]
©
\g Utiliza elementos importantes de las diversas
.G estrategias para solucionar el reto.
=]
o
(%]
ja herrami l6gicas de forma apropiad
El robot tiene los elementos necesarios que podran dar
lucidn i | a la problemética dentro del ambi
de aprendizaje
o
[}
L
v 3
@ E
7]
v O
c
s E
g Q
=5
& o
> 'c
o
o
-
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Anexo. 5. instrumento de observacién momento 4

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN LOS ESTUDIANTES DE EDUCACION MEDIA A PARTIR DE

LA PROGRAMACION DE ROBOTS 3;/';\5 1
Fecha Ejercicio de Validacion - Etapa de Validacion - Tecnoacademia del Oriente Antiquefio
Momento 4 A B ¢ D Elementos adicionales que el docente desee comentar propuesta didactica
Evaluador Wilson Ferney Molano Garcia EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3 EQUIPO 4

sao | meio | Auto | saso [ mepio [ atro [ aso | mepio [ atto [ Baso [ mepio [ ALto
112 1]3)4 5 12 |3]4 5 |1 2 [3]4 5 | 1|2 |3]4 5 Por favor en esta celda realize los comentarios que usted considere

Por favor diligenciar unicando unaX en unade las cinco columnas

Aspecto

La solucidn integrada con el
robot permite evidenciar el
trabajo de la recursividad,
pensamiento computacional y
la programacion de robots

Evaluacion

El ajuste hecho (si es necesario),
permite aplicar ala
problematica una solucién
integral dentro del proceso de
formacion

Ajuste

El ajuste hecho (si es necesario),
permitio evidenciar desarrollo
del pensamiento computacional
en los estudiantes

Validaciones de
trabajo en la sesion 4
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