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RESUMEN

Esta investigacion tiene como finalidad evidenciar que la informacion presentada sea
eficaz, clara, precisa, detallada y completa, de igual manera se enfoca en el alcance
analitico para que de esta manera se constate la veracidad y constancia de la forma que

se aborda la informacion descrita dentro del proyecto.

El presente proyecto se sustenta en la disciplina STEAM con el propdsito de fortalecer
habilidades y competencias digitales para el desarrollo del pensamiento computacional.
Hoy en dia, es indiscutible la integracion de STEAM o incluso un Club de Robdtica en la
educacion o en las aulas de clases, por lo que resulta indudable la integracion de este tipo
de recursos tecnoldgicos y herramientas en el area educativa, particularmente si se
necesita dar guia a materias para elevar su complejidad. En tanto que, las guias didacticas
se emplearian como herramienta o instrumento educativo que este disefiado para guiar y

mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en diversos contextos educativos.

Por lo tanto, esta investigacion tiene como propodsito introducir la disciplina STEAM en
el proceso de enseflanza y aprendizaje en la materia de Programacion y Base de Datos en
estudiantes de primero en la Unidad Educativa “Ismael Pérez Pazmifo” en la ciudad de

Machala e n la provincia de El Oro.

La metodologia aplicada es de enfoque mixto que abarca resultados ya sean cualitativos
como cuantitativos para la obtencion de informacion precisa, tanto la encuesta como la
entrevista facilitaron la creacion de instrumentos de evaluacion y recursos. El modelo
ADDIE guio en la practica creativa y motivada para mejorar el rendimiento de los
estudiantes en su formacion académica. Por este motivo, se contempla la propuesta de
guias didacticas como herramienta pedagdgica para desarrollar el pensamiento

computacional fructifera en la institucién escogida.

Palabras clave: Pensamiento computacional, guias didacticas, STEAM.



ABSTRACT

This research aims to demonstrate that the information presented is effective, clear,
precise, detailed, and complete. It also focuses on the analytical scope to verify the
veracity and consistency of the way in which the information described within the project

1s addressed.

This project is based on the STEAM discipline with the purpose of strengthening digital
skills and competencies for the development of computational thinking. Today, the
integration of STEAM or even a Robotics Club into education or classrooms is
indisputable, so the integration of these types of technological resources and tools in the
educational field is unquestionable, particularly if guidance is needed for subjects to
increase their complexity. Teaching guides would be used as an educational tool or
instrument designed to guide and improve the teaching and learning process in various

educational contexts.

Therefore, this research aims to introduce the STEAM discipline in the teaching and
learning process in the subject of Programming and Database in first-year students at the
“Ismael Pérez Pazmifio” Educational Unit in the city of Machala in the province of El

Oro.

The methodology used is a mixed approach that encompasses both qualitative and
quantitative results to obtain accurate information. Both surveys and interviews facilitate
the creation of assessment instruments and resources. The ADDIE model guides creative
and motivated practice to improve student performance in their academic training. For
this reason, teaching guides are proposed as a pedagogical tool to develop fruitful

computational thinking at the chosen institution.

Keywords: Computational thinking, teaching guides, STEAM.
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CAPITULO 1. DIAGNOSTICO DE NECECIDADES Y REQUERIMIENTOS
1.1 Ambito de aplicacién: descripcion del contexto y hechos de interés

1.1.1 Planteamiento del problema. En la actualidad la robotica educativa ha emergido
como una herramienta innovadora en el ambito educativo, facilitando el desarrollo del
pensamiento computacional. Sin embargo, a pesar del potencial que posee, el uso de la
robdtica educativa en la ensenanza de la programacion no ha sido adoptada de forma
general en la mayoria de los niveles educativo, siendo los métodos tradicionales los que

predominan en muchos de los escenarios educativos (Castillo Salazar et al., 2024).

Durante nuestro proceso de practicas preprofesionales, hemos identificado que los
estudiantes de bachillerato enfrentan dificultades en el desarrollo del pensamiento
computacional, habilidad esencial para el aprendizaje de programacion. Esta deficiencia
se ve empeorada por la mala implementacion de la robotica educativa como herramienta
pedagogica, debido a la falta de recursos didacticos accesibles y guias especificas para
que los docentes puedan utilizarlos como un medio de apoyo en la ensefianza-aprendizaje

de programacion.

Estudios como los de Castillo Salazar et al. (2024) han evidenciado que los estudiantes
que participan en actividades de robotica muestran un aumento significativo en sus
habilidades de programaciéon y una mejora considerable en el desarrollo de su
pensamiento computacional y légica de programacion. Ademds de mostrar un aumento

en la confianza y el entusiasmo hacia las disciplinas STEAM.

Sin embargo, uno de los principales obstaculos para la implementacion de la robdtica
educativa en las aulas es la falta de formacion de los docentes, muchos profesores no
cuentan con los conocimientos necesarios para aplicar efectivamente la robotica en sus
clases, ni comprenden completamente de qué manera pueda favorecer en el desarrollo del
pensamiento computacional de los estudiantes. Esta falta de preparacion y entendimiento
provoca una resistencia al cambio, lo que contribuye a que los métodos tradicionales sigan
predominando, incluso cuando existen evidencias de los beneficios de la robdtica

educativa.



1.1.2 Localizacion del problema de estudio. La presente investigacion se ejecuto en la
Unidad Educativa “Ismael Pérez Pazmino”, dicha institucion educativa se encuentra en

la provincia de El Oro en el canton Machala. (Ver Figura 1).

Figura 1

Colegio de Bachillerato “Ismael Pérez Pazmiiio”
é 7, 4 N\ ¥ S

D 4

Colegio de Bachillerato ¢
“Ismael Pérez Pazmino"

Fuente: Google Maps: https://maps.app.goo.gl/E86567MUY CiVuCsD9

1.1.3 Problema central. ;La implementacion de la robdtica educativa, como herramienta
pedagogia, puede influir en el desarrollo del pensamiento computacional de los

estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad Educativa “Ismael Pérez Pazmifio”?
1.1.4 Problemas complementarios.

e /Qué componentes pedagdgicos y contextuales dificultan el desarrollo del
pensamiento computacional en los estudiantes?

e Qué factores especificos de la implementacion de la robotica educativa influyen
en el desarrollo del pensamiento computacional de los estudiantes?

e Qué herramientas pedagdgicas basadas en robdtica educativa promueven el
pensamiento computacional?

e Cudl es la influencia que tiene la robotica educativa como herramienta

pedagogica en el desarrollo del pensamiento computacional?
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1.1.5 Objetivos de investigacion

1.1.5.1 Objetivo general. Evaluar la influencia de la robdtica educativa, como
herramienta pedagogica en el desarrollo del pensamiento computacional de los

estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad Educativa “Ismael Pérez Pazmifio”
1.1.5.2 Objetivos especificos.

e Diagnosticar los componentes pedagogicos y contextuales que dificultan el
desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes.

e (Caracterizar que factores especificos de la implementacion de la robdtica
educativa influyen en el desarrollo del pensamiento computacional de los
estudiantes.

e Desarrollar herramientas pedagdgicas basadas en robodtica educativa que
promuevan el pensamiento computacional.

e Determinar la influencia que tiene la robdtica educativa como herramienta

pedagobgica en el desarrollo del pensamiento computacional.

1.1.6 Poblacion y muestra. Este estudio se lleva a cabo en la Unidad Educativa “Ismael
Pérez Pazmino” del cantén de Machala, provincia El Oro, se escogio a los estudiantes de
primero de bachillerato de la especialidad de informatica correspondientes a la jornada

matutina; asimismo el docente a cargo de ellos formo parte de los sujetos de estudio.

1.1.7 Identificacion y descripcion de las unidades de investigacion. Las fases de

investigacion en este proyecto siguen el siguiente esquema:

e 39 alumnos de primero de bachillerato "A” periodo lectivo 2024-2025 de la
Unidad Educativa “Ismael Pérez Pazmifio”.
e Lic. Marco Villao docente a cargo de la asignatura de la asignatura Programacion

y Base de datos de la Unidad Educativa “Ismael Pérez Pazmifio” de Machala, El Oro.

1.1.8 Descripcion de los participantes. La investigacion universal se basa en la muestra
de los alumnos de primero de bachillerato del paralelo “A” de la Unidad Educativa

“Ismael Pérez Pazmifio” de la provincia de El Oro (Ver Tabla 1).
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Tabla 1

Disposicion de los participantes en el estudio

Primer afio BGU “Ismael Pérez Pazmino”

Paralelo Estudiantes Docentes Total
Hombres 22 1 23
Mujeres 17 17
Total 39 1 40

Nota: Representacion de la descripcion de la muestra a aplicarse en la Institucion

educativa.
1.1.9 Caracteristicas de la investigacion

1.1.9.1 Enfoque de la investigacion. En la actualidad, los curriculos educativos enfrentan
el desafio constante de adaptarse a los rdpidos avances tecnoldgicos, los cuales
transforman la ensefianza en multiples areas. Dentro de este contexto, la tecnologia tiene
un rol importante en las instituciones educativas, siendo la roboética educativa una
herramienta clave para desarrollar habilidades como: Programaciéon, pensamiento
computacional y razonamiento logico (Pérez y Mendoza, 2020). Sin embargo, a pesar de
su potencial, la implementacion de la robotica educativa estd siendo desaprovechada de

manera que los estudiantes no se sienten atraidos por aprender.

Es por ello por lo que este estudio adopta la metodologia mixta con la finalidad de

aprovechar las ventajas que ofrecen los enfoques cualitativos y cuantitativo;

Metodologia mixta: Se emplea este enfoque dado el contexto de la investigacion y los
resultados que se buscan obtener, los cuales servirdn para obtener resultados mas robustos
sobre las perspectivas de los sujetos de estudio con datos estadisticos y cientificos; esta
metodologia permite abordar de manera mas integral, lo que otorga una mayor

credibilidad a los resultados alcanzados
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1.1.9.2 Nivel o alcance de la investigacion. Segin Paredes Paredes (2021), los estudios
descriptivos son aquellos que le permiten al investigador organiza la informacion
recopilada, entre las cuales se encuentran las propiedades, perfiles del objeto de estudio,
entre otros aspectos, lo cual facilita un andlisis exhaustivo. Por ende, el nivel o alcance
de la presente investigacion se basa en un modelo descriptivo principalmente porque se
caracteriza una propuesta educativa y se analiza su incidencia pedagogica en un contexto

predeterminado.

1.1.9.3 Método de investigacion. Con el fin de dar respuesta al problema planteado, el
método de investigacion se dividid en método tedrico que se baso en la recopilacion de
informacion relevante para la investigacion, dicha informacion se obtuvo de la revision
de articulos cientificos, revistas, etc. Luego tenemos el método empirico que se baséd en
entrevistas y encuestas, las cuales sirvieron para medir el grado de satisfaccion y mejora
en el campo de programacion de los estudiantes, y asi mismo verificar si la elaboracion
de las guias didacticas influyd en su en el desarrollo del pensamiento computacional de

los estudiantes.

1.1.9.4 Instrumentos de recoleccion de datos. La seleccion de recursos empleados
durante la investigacion estuvo enfocada en que exista una vinculacion referente a las
dimensiones e indicadores de las variables, las cuales como en la mayoria de las
investigaciones de este tipo estd dividida en variable dependiente e independiente. Esto
ofrece una perspectiva completa basada en los resultados obtenidos al implementar

enfoques innovadores dentro del contexto particular estudiado.
Variable independiente: Robdtica Educativa.

Empleamos kits de roboética educativa como herramienta pedagogica en el proceso de
ensenanza y aprendizaje en el area institucional lo cual participaron maestro y alumnos,
formando un ambiente que integre diversas disciplinas. Dichos kits ayudan a despertar el
interés y la creatividad en el disefio de piezas y ensamblaje de figuras robdticas manejadas
por una placa electronica Arduino, se fundamenta en el desarrollo de habilidades y
destrezas de cada sujeto de estudio. Estos kits juegan un rol transcendental para mejorar
el aprendizaje y que los educandos aprendan haciendo por medio de la concepcion y la
programacion por bloques, que posteriormente se analizara su evolucion con el respaldo

de actividades o proyectos (Bermudez Aguilar, 2024).
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Tabla 2

Caracteristicas de la variable independiente

Dimensiones Indicadores Preguntas

Técnicas/instrumento

Presentacion de 1,2

contenidos y

Pedagogicas recursos

Metodologia de 3

aprendizaje

Disefio en 3D 4,5

Programaciéon  por

Tecnologica bloque en Scratch
Ejecucion de 6,7,8
actividades
STEAM

Técnica:

Entrevista

Instrumento:

Manual de entrevista

Técnica:

Entrevista

Instrumento:

Manual de entrevista

Nota: Descripcion de la variable independiente.

Variable dependiente: Pensamiento Computacional

Hoy por hoy el pensamiento computacional se ha vuelto un recurso para los sujetos

relacionarse con el exterior, mejorando el pensamiento critico y la resolucion de

problemas. Es una destreza en la época digital y educativa para que los alumnos

intervengan en problemas de manera sistemdtica y eficiente, habilidad que

constantemente se desarrolla para reconocer patrones, ejecutar el razonamiento logico,

pensar algoritmicamente con la ayuda de las ciencias de la computacion (Barrera Ariza,

2024).

La educacion que inserta la robotica educativa y el pensamiento computacional ha

minimizado brechas tecnoldgicas, por eso con la puesta en practica de los kits combinaran

estrategias de ensefianza para perfeccionar los contextos educativos.
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Tabla 3

Caracteristicas de la variable dependiente

Dimensiones Indicadores Preguntas Técnicas/instrumento
Cognitivos Identificacion de 1,2 Encuesta
patrones Encuesta
Procedimentales Desempetio 3,4 Encuesta
académico Encuesta
Actitudinales Planteamiento y 5,6
resolucion de
problemas
Interés en las Pre test
actividades de Pos test
programacion

Nota: Descripcion de la variable dependiente
1.2 Establecimiento de requerimientos

Para el desarrollo de una investigacion tecnoldgica se requiere de una planificacion
detallada que contemple tanto aspectos pedagdgicos como los tecnoldgicos de la
propuesta, incluyendo una clara delimitacion del objeto de estudio. En este caso se
implementaran prototipos pedagdgicos basados en roboética educativa en la Unidad
Educativa “Ismael Pérez Pazmifio”, planteandolo como propuesta innovadora centrada

en el desarrollo del pensamiento computacional de los estudiantes.

Es crucial destacar que el objetivo principal del estudio es disenar e implementar kits de
robotica educativa que incorporen lo necesario, enfocado en desarrollar el pensamiento
computacional en los estudiantes, habilidad fundamental para el aprendizaje de
programacion. Estas actividades permitiran evaluar el impacto de la robotica educativa
en el desarrollo del pensamiento computacional, asi mismo también su influencia en

factores como la motivacion y la reflexion a lo largo del proceso de aprendizaje.
1.2.1 Descripcion de los requerimientos/necesidades que el prototipo debe resolver.

¢ Disefio de herramientas pedagdgicas
e Promociodn de la interactividad

e Participacion activa de los estudiantes
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e Competencia docente

e Material didactico complementario
1.3 Justificacion del requerimiento a satisfacer

El presente estudio se enfoca en la necesidad de abordar los desafios que surgen en el
desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes de primero de bachillerato
de la Unidad Educativa “Ismael Pérez Pazmifio”. Dentro de estos desafios facilmente se
puede incluir la falta de herramientas pedagogicas efectivas y estrategias innovadoras que

integren la robdtica educativa como medio para facilitar el aprendizaje.

Sin embargo, es importante considerar que el docente desempena un rol fundamental al
planificar e implementar actividades que sean capaces de promover tanto el interés como
la comprension de conceptos relacionados con el pensamiento computacional; el objetivo
de estas actividades es generar confianza en los estudiantes, facilitando su

involucramiento autonomo y significativo en el proceso de aprendizaje.

Mediante este proyecto de investigacion, se pretende evaluar el impacto de la
implementacion de un prototipo de herramienta pedagdgica basadas en robotica
educativa, acompafado de una guia didactica disefiada como recurso de apoyo para
fomentar el pensamiento computacional en los estudiantes de primero de bachillerato de

la Unidad Educativa “Ismael Pérez Pazmiiio”.
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1.4. Marco referencial
1.4.1 Referencias conceptuales.
Origen de 1a Robdtica

Segtin (Kerrow, 1991) nos dice, "Es una maquina que puede ser programada para realizar
una gran variedad de tareas, del mismo modo que un ordenador es un circuito electronico

que puede ser programado para llevar a cabo diferentes tareas” (p. 1).

La robdtica se dio a conocer en los afos sesenta, destacada en este periodo en el Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts con sus primeros disefios de robot siendo estos manejados
y programados por nifios, en la historia este evento marca una diferencia al fusionar el
proceso de ensefianza y aprendizaje estimulando el pensamiento 16gico y computacional,
dichos proyectos expusieron el impacto y la gran acogida que tuvieron en la educacion
considerando implementarlos en los planes y programas académicos, aportando un
precedente de inclusion y estrategias innovadoras en la ensefianza tradicional (Yakman y

Lee, 2012).

Sus comienzos resaltan en el construccionismo de (Papert, 1982) con su proyecto: “Logo
fue concebido con la finalidad de usarlo para ensefiar los conceptos basicos de la
programacion, asi como para presentar retos intelectuales a los niflos para que puedan
resolverse mediante un lenguaje de programacion de tipo procedimental y recursivo,
potenciador de la creatividad y la heuristica” (p. 117), aludiendo que las TIC desarrollan
un rol eficaz en el proceso de ensefianza y aprendizaje, siempre y cuando trabajando en
equip6 e intenten materializar en la vida cotidiana. LOGO de Seymont Papert, comprende
de un robot con forma de tortuga que se volvié en un emblema de la programacion,
posterior a estos acontecimientos estos proyectos se emplearon en la educaciéon con

aparatos de tecnologia digital. (Papert, 1993)
Robotica educativa y habilidades STEAM

De acuerdo con (Sterling Collazos, 2019), “La roboética basica potencia en los estudiantes
habilidades y competencias en tecnologia, desarrollan pensamiento logico y critico y
promueve el trabajo colaborativo” (p. 266). Se ha transformado la forma de ensefianza y
aprendizaje tradicional, enfocandose en abarcar todas las areas educativas con una vision
holistica, esto quiere decir que se desarrolla las habilidades y destrezas del alumno con

su interaccion, aportando a su conocimiento y trabajo colaborativo. Su principio
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multidisciplinarios permite el eficaz entendimiento para desarrollar proyectos practicos,
que demuestren el grado de relevancia que es integrar estas nuevas herramientas y
actuales tecnologias de la informacion y la comunicacion que den apertura para espacios

cientificos.

Se sitia en una categoria muy significativa que incorpora la metodologia STEAM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas), de manera que, la ciencia ayuda a
la experimentacion en el aprendizaje, la tecnologia inserta el ensamblaje y la
programacion, la ingenieria hace frente a la resolucion problemas que se presentan, el arte
motiva a la creatividad, y, por tltimo, las matematicas incluyen lo analitico; todo esto en
conjunto realza destrezas determinantes para hacer frente a los retos del siglo XXI a partir
de una postura integral (Lopez Sim6 et al., 2020). Los estudiantes demostraron la
creatividad y propiciar en el momento de disefar proyectos mas arduos, obteniendo
habilidades transcendentales como el pensamiento computacional, resolucion de
problemas, el aprendizaje activo, refuerzo de la comunicacion, aprendizaje sistematico y

destrezas (Valverde Castro, 2020).
Robotica educativa como herramienta pedagogica

Es una herramienta clave para favorecer el aprendizaje transversal y significativo en los
alumnos (A. N. Castro et al., 2022). Estos componentes son muy faciles de integrar, a
través de proyecto practicos en los diferentes campos de formacién que existen,
inculcando un principio interdisciplinario que motive a los alumnos a desarrollar
destrezas e interés por la tecnologia y el avance en la ciencia; también, aporta a la
evolucion de habilidades como el enfrentamiento de problemas dando soluciones y
comprendiendo el entorno, y el pensamiento critico. El mismo autor, nos comenta, que la
robdtica vigoriza capacidades sociales importantes que se utilizan: el trabajo en equipo,
la comunicacién, toma de decisiones y responsabilidad; todas estas ayudan a fortalecer el
curriculo académico y a los estudiantes los forma para afrontar los problemas laborales

(Ruiz Ortiz, 2023).

En vista de que, tuvo una gran acogida en el sector de formacion escolar la sociedad tenia
la responsabilidad de aplicar esta nueva area que se la conoce como robdtica educativa,
tiene como finalidad primordial desarrollar aptitudes en la indagacion y construccion; el
principal motivo es que tanto los docentes como los alumnos puedan beneficiarse de esta

herramienta para transformar y adquirir informacion critica y relevante dejando en alto el
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régimen educativo (Ortiz et al.,, 2019). Se caracteriza en las instituciones como una
herramienta pedagdgica que anima la ensefianza por medio de gamificacion, tomando a
consideracion axiomas “aprender jugando” y “aprender haciendo” permitiendo a los
maestros ordenar a los jovenes a la formacion de nuevos conocimientos; se ejecuta con el
enfoque constructivista enlazando métodos de gamificacién y esquemas, llevandose a
cabo en actividades ludicas y practicas para una experiencia mas significativa en entornos

colaborativos (Arrieta et al., 2019).
Impacto de la robética educativa en el aprendizaje

Una gran demostracion de insercion al curriculo académico es los kits o robots
programables como ideas innovadoras para resolver problemas, estas actividades o
proyectos, ademads de propiciar la gamificacion y la ensefanza proactiva, también resalta
la programacion, el pensamiento 16gico y trabajo en conjunto (A. Castro et al., 2022). Por
ejemplo, al programar un circuito para el ensamblaje de un robot, los alumnos que
accedan a conocimientos técnicos y a su vez refuercen ejes transversales para la

formacion integral de los estudiantes (Cedefio Zambrano, 2023).

Nos comenta (Zuiiiga Mufioz et al., 2023) que, “se estd empleando la robdtica educativa,
debido a que da la posibilidad de adquirir conocimientos a través de juegos y diversion,
haciendo mas ludico el proceso de aprendizaje tanto en nifios como en estudiantes adulto”
(p. 2). Surge mas como una herramienta para sembrar el interés y la curiosidad al alumno
en las diversas disciplinas, como es en la incorporaciéon de nuevas competencias de
investigacion convirtiendo en una experiencia practica y atrayente, de igual forma,
desempefia un papel en el desarrollo del contexto tecnoldgico minimizando la brecha

digital y la desigualdad de oportunidades (Romero Rodriguez et al., 2023).
Tendencias futuras en la robdtica educativa

La creacion e implementacion de kits de robdtica de bajo costo, accesible para toda la
comunidad educativa los cuales permitan adoptar nuevos enfoques como el
Construccionismo, qué hace énfasis en poner al estudiante como protagonista de su propia
educacion, cambiando totalmente su rol, pasando de ser un simple absorbedor de
informacion a plasmar esta informacion en proyectos practicos, generando conocimientos
significativos a través de la practica (Rosero Calderon, 2024). En cambio, el
Constructivismo el sujeto se instruye en la comunidad y absorbe informacion. Ademas,

con las teorias mas actuales como la Gamificacion, sitia al alumno en el centro del

19



proceso del aprendizaje transformando su experiencia educativa en una mas dinamica y
divertida. Estas teorias buscan fomentar una participacion activa por parte de los alumnos,
ayudando a generar habilidades como la resolucion de problemas, cooperacion y sana

competencia a través de actividades ltdicas (Gonzalez Fernandez et al., 2021).

La inteligencia artificial y la realidad aumentada concede al régimen educativo crear
espacios interactivos e individualizados, y contando con la oportunidad de engrandecer
las experiencias de aprendizaje con el modelado 3D y las simulaciones; todo esto descrito
se suman a los kits de robdtica para que asi el sujeto aprenda y se eduque por medio del
juego interactivo con sus compaiieros, y pueda efectuar estrategias aprendidas como la
planificacion, ejecucion y solucion que conduzca al control y manejo del robot con la
ayuda de software y hardware con comandos y cédigos (Raposo Rivas et al., 2022). Al
hablar de robotica se nos viene a la cabeza que son solo robots y programacion, pero va
mas alla de ese campo, es un area de la tecnologia que se encarga de agrupar diferentes
disciplinas como es la mecanica, electronica informatica y electricidad; estas trabajan en
grupo para lograr el impulso a nuevas investigaciones y situar las instituciones educativas

en un arduo trabajo (Venegas Loor et al., 2022).
Inclusion de inteligencia artificial y machine learning en robots educativos

Esta tecnologia se ha vuelto en una potencia en la rama de la educacion, por lo que los
métodos que abarca esta materia son capaces de brindar un aprendizaje personalizado, de
acuerdo, a las necesidades de los alumnos. "la IA es y serd un punto de inflexion en los
cambios de paradigmas tradicionales educativos, si bien las modalidades pedagogicas en
todos los niveles de los sistemas educativos se encuentran en proceso de adaptacion".
Conjuntamente con el machine learning y la inteligencia artificial se plantean un objetivo
de minimizar las brechas educativas con una guia para llegar a la meta y obtener
resultados eficaces, un analisis de robdtica con metodologias inteligentes aspira cerrar la
discrepancia entre la robotica educativa y la inteligencia artificial a través de la
incorporacion de tecnologias Machine learning en las cuales las disparidades como el
acceso, evolucion y resultados educativos sean adecuados para los alumnos (Dietz et al.,

2022).
Fundamentacion tedrica del pensamiento computacional

Cuando hablamos de pensamiento computacional facilmente podemos representarlo a

través de competencias claves como el descubrimiento, la exploracion, la observacion, la
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manipulacion, y la programacion; debido a que estas habilidades estan relacionadas
directamente con su desarrollo, de igual manera, con la ayuda de herramientas
informaticas amplias facultades fundamentales como la imaginaciéon y la creatividad

(Roig y Moreno, 2020).

Sin embargo, el pensamiento computacional no es algo nuevo debido a que es algo que
se lleva tiempo estudiando y buscando diferentes maneras de ser aplicado en diversos
campos de estudios; lo que lo convierte en un tema de gran interés, basicamente permite
la adquisicion de herramientas para la solucion de problemas, basdndose en los conceptos
fundamentales de la computacion, pero no necesariamente haciendo uso de artefactos

tecnologicos (Garcia Rodriguez, 2022).
Pensamiento computacional en la educacion

El pensamiento computacional en la educacion se lo relaciona directamente en
asignaturas como “informatica” y “programacion”, siendo un pilar fundamental para el
aprendizaje de este, debido a que ayuda a los estudiantes a superar dificultades de
compresion de los conceptos abstractos de las asignaturas del curriculo, ademas de

desarrollar sus capacidades de descubrir, crear e innovar (Marafion y Gonzalez, 2021).

En ese sentido, el desarrollo del pensamiento computacional se posiciona como uno de
los desafios centrales del sistema educativo actual; la capacidad de resolucion y
descomposicion de problemas, el reconocimiento de patrones, la abstraccion y el
pensamiento algoritmico son factores que en la sociedad del conocimiento actual facilitan
el desarrollo de habilidades y competencias necesarias para ciudadanos de la era digital a

la que nos enfrentamos (Martinez et al., 2022).

El pensamiento computacional en la educacion se presenta como una alternativa que
permite que los estudiantes resuelvan problemas, ya que como personas tienen la

capacidad de ser creativos, inteligentes y espontaneos (Olabe y Parco, 2020).

Ademas, el pensamiento computacional no se limita en inicamente asignaturas técnicas
relacionadas con informética; sino que también se puede integrar en otras areas como:

matematicas, ciencias y artes.

Su enfoque segun Garcia y Caballero, (2019), “Implica resolver problemas, disefar
sistemas y comprender el comportamiento humano, basdndose en los conceptos

fundamentales de la informatica” (p. 64).
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Martinez et al. (2022) plantean que el pensamiento computacional es algo que deberia
ensefiarse desde los primeros afos, debido a que fomenta en los estudiantes la capacidad

de resolver problemas mediante pasos estructurados y explorar diversas soluciones.
Aplicaciones del pensamiento computacional en disciplinas educativas

La integracion del pensamiento computacional como una competencia a desarrollar en
los estudiantes es clave en funcion a mejorar su desempefio en diversas disciplinas
educativas, debido a que el desarrollo de esta competencia permite la mejora en la
resolucion de problemas y la compresion del comportamiento humano, haciendo uso de
los conceptos fundamentales de la informatica; lo que supone el uso de conocimientos
matematicos para fomentar técnicas comunes mediante la formulacioén de conjeturas, con
el objetivo de resolver una problematica de forma que los jévenes se sientan motivados,
sean genuinos y creadores de soluciones eficaces y eficientes (Burgos Jiménez et al.,

2023).

La incorporacion de herramientas digitales para la creacion de actividades y recursos
interactivas como mapas mentales o infografias, fomentan la integracion del pensamiento
computacional en disciplinas mas alla de la informadtica; estrategias que permiten a los
estudiantes desarrollar habilidades como la abstraccion y la estructuracion l6gica mientras
aplican conocimientos propios en asignaturas del tronco comun, como son: Matematicas,

Ciencias, Artes, Lenguaje, etc. (Gomez Garrido, 2022).
Pensamiento computacional y habilidades del siglo XXI

En el siglo XXI son muchas las habilidades que predominan que van desde el
pensamiento critico, resoluciéon de problemas, alfabetizacion digital, pensamiento
computacional, etc. Siendo el pensamiento computacional una habilidad que va mas alla
de la mera programacién, debido a que aborda la educacion desde una perspectiva
constructivista, que fomenta la creacion de entornos de aprendizaje enfocados en la

exploracion, la experimentacion y el descubrimiento (Pérez y Cevallos, 2024).

El concepto de pensamiento computacional, desde un principio, siempre ha sido
relacionado estrechamente con alfabetizacion digital e incluso considerado una rama mas
de la informatica, lo cual es contradictorio, ya que seria como afirmar que es una habilidad
dentro de otra habilidad. Segun diversos autores, se plantean como la capacidad mental

que tiene un individuo para formular, evaluar y resolver problemas, y es por ello por lo
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que consideran que de igual manera como se promueven habilidades como la lectura, la
escritura y las matematicas, el pensamiento computacional también debe ser promovido

desde las primeras etapas de desarrollo humano (Acevedo et al., 2024).
Desafios en el desarrollo del pensamiento computacional

El pensamiento computacional se ha convertido en una habilidad clave en el dmbito
educativo. Cabe destacar que esta competencia facilita el aprendizaje de conceptos
abstractos y desarrolla capacidades importantes como la resoluciéon de problemas, la
creatividad y la innovacion. Sin embargo, su implementacion en las aulas enfrenta

multiples desafios que limitan su desarrollo entre los estudiantes.

Las dificultades que se presentan en el desarrollo del pensamiento computacional no estan
unicamente relacionadas con la falta de recursos y formacion docente; sino también
influyen las limitaciones curriculares y percepcion de complejidad asociada a la

programacion y la informatica (Vera, 2021).
Enfoque metodologico para la ensefianza del pensamiento computacional

La integracion del pensamiento computacional en la educacion es crucial para la sociedad
actual, debido a que no solo prepara a las personas en carreras tecnoldgicas, sino que
también fomenta el desarrollo de competencias como el razonamiento critico y la
colaboracion; lo que permite a las personas desenvolverse de manera efectiva en la
sociedad actual la cual esta cada vez mas interconectada y basada en manejo de
informacion. Por ende, el saber como ensefiar pensamiento computacional de manera mas
integra y que sea un aprendizaje significativo, se ha vuelto una interrogante entre la
comunidad académica, donde se observan 2 tendencias principales en la ensefianza que
van de actividades manuales y actividades mediante el computador o actividades digitales

(Castillo, 2023).

Dentro de las actividades manuales se encuentra en enfoque de Rondon Barragén (2020)
el cual plantea que los docentes deben implementar recursos didacticos para ensefar
pensamiento computacional a estudiantes de secundaria, mediante actividades didacticas
disefiadas sin computadoras y lecciones practicas de programacion, donde se evidencie
que es una metodologia apropiada para el aprendizaje de estas habilidades cognitivas;
otro punto a favor de usar recursos didacticos no digitales, es que este tipo de recursos

son una opcioén pedagdgica valida en instituciones, ya que no requiere conocimientos
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previos ni recursos tecnoldgicos especiales, volviéndolo de facil acceso para instituciones

que no cuente con el equipo necesario.

Entre las actividades mediante el computador o digitales podemos tomar como referencia
el estudio realizado por Colussi y Viale, (2021), en el cual fomenta el desarrollo del

pensamiento computacional apoyado de herramientas digitales y EVA.

Otro estudio a considerar sobre la implementacion de recursos didécticos para el
desarrollo del pensamiento computacional es el de Acosta (2021) el cual involucra la
robdtica educativa para estudiantes de primaria, y lenguajes de programacion Scratch y
Python para secundaria, a través de plataformas de videojuegos como “Kodu Gam Lab”

obteniendo un aprendizaje significativo.

Incluso la implementacion de guias didacticas como material de apoyo de recursos
digitales como Scratch u otras herramientas fomentan la interactividad y motivacion de
los estudiantes al momento de desarrollar su pensamiento computacional, destacando la
motivacion y desarrollo de capacidades de secuenciacion y reconocimiento de patrones,

por que interactian mejor y se adaptan mejor al aprendizaje (Sudrez et al., 2022).
Pensamiento computacional y robdtica Educativa

La robdtica educativa es una buena practica para que los estudiantes desarrollen su
pensamiento computacional, debido a su proceso de ensefianza-aprendizaje el cual no
solo fortalece la corriente constructivista, sino que, a través de la tecnologia, que en el
caso de la robdtica educativa es tomado en parte como un juego, donde los estudiantes se
apropian del conocimiento motivados por la imaginacion y la creatividad (Martinez

Hernandez, 2024).

Integrar la Robotica en la formacion académica de los estudiantes tiene multiples
beneficios, que van desde la introduccién a conceptos informaticos y programacion,
favoreciendo el pensamiento computacional (Perez Lopez etal., 2023). Gracias al
enfoque practico y tangible que ofrece para desarrollar esta habilidad, por ejemplo, los
estudiantes para la elaboracion de un robot pueden descomponer el problema en pasos
mas pequefios, analizar patrones en su programacion y disefiar instrucciones para lograr
un objetivo. Este proceso al realizarlo no solo permite a los estudiantes experimentar el
aprendizaje a través de la prueba y error, sino que también fomenta su capacidad para

solucionar problemas de manera autobnoma y eficiente.
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CAPITULO II. DESARROLLO DEL PROTOTIPO
2.1. Definicion del prototipo

En este trabajo de investigacion se elabor6 kits de robdtica educativa como herramienta
pedagobgica, integrando proyectos dindmicos con teoria pedagogica constructivistas junto
a la programacion por bloque, disefio y modelado en 3D; el objetivo principal es
desarrollar el pensamiento computacional de los estudiantes mediante la implementacion
de un kit creativo y entretenido de roboética educativa como un medio que favorezca al
desarrollo pensamiento computacional en los estudiantes impulsando la motivacion la

autonomia y el interés de aprender por medio del juego (Bermudez Aguilar, 2024).

En este prototipo se presenta como una herramienta pedagdgica para la insercion de la
robdtica educativa en los alumnos de primero de bachillerato del paralelo “A”,
especificamente en la Unidad Educativa “Ismael Pérez Pazmino”, el cual estd compuesto
por elementos que integran herramientas como el servomotor, Arduino, plataformas de
programacion y modelado 3D. Estos compuestos conceden a los estudiantes a realizar
actividades practicas conectadas al control y ensamblaje de proyectos que son manejados
por una interfaz grafica amigable contribuyendo a la ensefianza y habilidades

tecnologicas.
2.2. Fundamentacion tedrica del prototipo

En el siglo XXI la teoria constructivista brinda una educacion relevante e integral para
obtener resultados productivos y eficaces, de igual forma la metodologia ADDIE
(Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién y Evaluacién) ha emergido como un
instrumento adaptable y sistemdtico para la creacion de practicas educativas que
involucren kits de robotica de manera eficiente, por lo que cada de estas fases aporta un

gran impacto pedagégico del proyecto de investigacion (Prado Ortega et al., 2024).

La importancia de ejecutar esta metodologia en el aprendizaje es que nos permite brindar
una ensefianza que se adapte a los menesteres y grado de aprendizaje de los sujetos,
también induce al trabajo en grupo, pensamiento computacional, resolucion de problemas
y creatividad. Llevar a cabo esta herramienta a nuestras clases nos hace relacionar la teoria
educativa con la practica tecnoldgica, teniendo resultados positivos en el proceso de

ensenanza y aprendizaje.
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2.3. Objetivo General y Especificos del Prototipo

2.3.1. Objetivo General. Desarrollar el pensamiento computacional de los estudiantes

mediante talleres practicos de forma creativa para el fortalecimiento del perfil profesional.
2.3.2. Objetivo Especifico:

o Favorecer las habilidades de programacion secuencial en los estudiantes.

o Potenciar las habilidades de programacion condicional en los estudiantes.

e Promover las habilidades de programacion repetitiva en los estudiantes.
2.4. Diseio del Kit de Robotica Educativa

El prototipo se ha disefiado pensando en cubrir las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes mediante un kit de robdtica educativa en el cual se les facilita las herramientas
necesarias para su ejecucion, acompafiado de una guia la cual como su nombre indica

guiara su proceso de aprendizaje.

Centrandonos en los componentes del kit tenemos en primer lugar una guia educativa la
cual tiene como contenido principal aspectos fundamentales de robdtica y programacion
acompafiado de ejercicios practicos, lo que hace especial este kit es que trae consigo las
herramientas necesarias para el desarrollo de los ejercicios practicos, estas herramientas

van desde componentes electronicos a piezas impresas en 3D listas para el montaje.
2.5. Desarrollo del Kit de Robotica Educativa

Para llevar a cabo el desarrollo del kit de robotica educativa, se tomo en cuenta el modelo
ADDIE, el cual permitié desarrollar una herramienta de aprendizaje efectiva que atienda
las necesidades del contexto educativo (Jurado Soto et al., 2022). En primer lugar, se
determinod el objetivo del kit, en otras palabras, se determind que destreza se busca
desarrollar en los estudiantes y que metodologia seria la mas adecuada para lograrlo.
Como resultado se llego a la conclusion que una destreza importante a desarrollar seria el
pensamiento computacional y la manera mas factible seria mediante la implementacion

de la robotica educativa como herramienta pedagogica facilitadora.

Analisis: Se llevo a cabo una investigacion sobre los factores que facilitan el desarrollo

del pensamiento computacional, seguida de una curacién de contenido que permiti6 que
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la informacién presentada en la guia sea compacta y cumpla su propdsito de la manera

mas eficaz posible.

Diseiio: El disefio del Kit se dividi6 en dos partes las cuales eran el desarrollo de la guia

de robotica educativa (ver figura 2) y el desarrollo de los modelos 3D (ver figura 3).

¢ Guia de Robética Educativa: Se desarrolld un recurso didactico en el cual se
presentd contenido relevante a la destreza que se busca desarrollar, asimismo se
incluy6 contenido introductorio sobre programacion y roboética educativa, debido

a que son las areas que en las que se puede implementar este kit.
Figura 2

Esquema de la guia de robodtica educativa

Lecciones
raleccion 2da leccion 3raleccion Atalleceion
FUNDAMENTOS DE LA Electrénica basica : Programacioén por
SEIETLEN orientada a la robética I?_TL?(%‘;?A?; bloques
Areas principales en la Introduccion al Pasos para crear un
probogca Arduino Crear cuenta juego en Scratch for
| TINKERCAD Arduino (S4A)
Seguridad en el manejo Componentes
de herramientas electrénicos ACTIVIDADES
5ta leccion 6ta leccion 7ma leccion

e Modelos 3D: Se desarroll6 en Tinkercad modelos 3D de proyectos de robdtica

los cuales son recursos importantes para el desarrollo de las actividades

presentadas en la guia.
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Figura 3

Diserio 3D de proyectos de robotica educativa

-~

\-

Desarrollo: Para la fase de desarrollo del kit, nos centramos en la seleccion de los

materiales de impresion y ensamblaje de los modelos 3D. Asimismo, nos enfocamos en
la seleccion de contenido de acuerdo con el curriculo ecuatoriano y se compard con
recursos similares ya implementados en instituciones educativas, para asi determinar qué

tipo de contenido y presentacion son mas adecuado para cumplir con el propdsito del Kit.

Figura 4

Impresion en 3D de proyectos de robotica educativa
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Figura 5

Diserio de Guia de robotica educativa

Arquitectura de un robot

IRA LECCION

Implementacion: Para su implementacion se especula que sea en tres sesiones, las cuales
se centran en desarrollar el pensamiento computacional de los estudiantes e introducirlo
en el mundo de la robotica y programacion, mediante la elaboracion de las actividades
practicas planteadas en la guia. Estas sesiones seran llevadas a cabo en las jornadas de
clase de la asignatura de “Programacion y Base de Datos” en 1ro de bachillerato en la

Unidad Educativa “Ismael Pérez Pazmino”

Evaluacion: Para la fase de evaluacion, se aplicaran ribricas de desempefio para evaluar
la correcta ejecucion de las actividades practicas que incluye el kit. Asimismo, se

analizard si el pensamiento computacional de los estudiantes ha mejorado, permitiendo

evidenciar el impacto del kit en su proceso de aprendizaje.

Tabla 4

Rubrica de desemperio

Criterio 4 - Excelente 3 - Bueno 2 - Regular 1 - Deficiente
Demuestra un
dominio claro de  Comprende la  Muestra
los conceptos de  mayoria de los  dificultades enla  No comprende
., robotica 'y conceptos, comprension de los conceptos
Comprension .y [
programacion, pero comete los conceptos, basicos, no logra
de los conceptos g . .
aplicandolos errores requiere apoyo aplicarlos en la
correctamente en  menores en la  frecuente del practica.
todas las aplicacion. docente.
actividades.
. Divide Identifica la Presenta C
Descomposicion , . No logra dividir
., correctamente el  mayoria de los  dificultades para .
y resolucion de el problema ni
problema en pasos descomponer el
problemas ) proponer
partes manejables correctamente, problemay
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y disefia pero algunas necesita ayuda soluciones
soluciones soluciones constante. logicas.
logicas y pueden no ser
eficientes. las mas
eficientes.
Construye y Presenta
Construye y .
programa el dificultades enla  No logra
) programa el robot . .
Ensamblaje y . robot con construccion o ensamblar ni
. sin errores, .,
rogramacion algunos rogramacion rogramar
prog logrando el g P g. . ’ prog
del robot . . errores requiriendo correctamente el
funcionamiento
menores que apoyo del robot.
esperado. .
corrige. docente.
Trabaja en
. equipo Participa
Participa qauipe’y . P
. ) colabora, ocasionalmente, . i
Trabajo en activamente, . No participa ni
. . aunque con pero tiene
equipo y respeta opiniones colabora con el
< . algunas problemas para ,
colaboracion y aporta ideas . equipo.
. dificultades en  colaborar con sus
constructivas. ~
la compafieros.
comunicacion.
Identifica errores
Reconoce
ropone . .
. Y p‘ P errores y Necesita guia No reconoce
Reflexion y mejoras de .
) busca constante para errores ni
capacidad de manera . . . .
. , soluciones con identificar y propone mejoras
mejora autonoma, . .
o apoyo corregir errores.  en su trabajo.
optimizando su
moderado.

solucion.

Nota. Tabla para la evaluacion del kit de robotica

2.6. Herramientas de desarrollo

Nuestro objetivo es desarrollar kits de robotica educativa que sean empleados como ayuda

tecnoldgica en la educacion para impartir clases en los estudiantes de primero de

bachillerato de la Unidad Educativa “Ismael Pérez Pazmino”, con el fin de evidenciar las

sustanciales ventajas de utilizar dicho proyecto en el régimen educativo.
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Tabla 5

Tabla comparativa sobre las plataformas de programacion

Herramienta Plataforma Caracteristicas Ventajas Desventajas
principales
mBlock Mac, Linux, Basada en Interfaz Algunas
Windows Scratch 3.0. amigable. funciones son
Compatible con  Ideal para mas complejas
Arduino y demds personas que no  de integrar.
dispositivos. tengan
conocimiento.
Tinkercad Basada en Web  Programacion Simulador de Requiere
Circuits por bloques. circuitos. conexion a
Simulador en Interfaz visual. internet.
linea para
Arduino.
Scratch Windows, Mac, Programacion Recursos Para trabajar
Linux, Web por bloques para  educativos con hardware se
la ensefianza. faciles para necesita
nifios y extensiones
principiantes. adicionales.
S4A (Scratch Windows, Mac, Disefiaday Conexion en No soporta
for Arduino) Linux creada para tiempo real con  todas las placas
programar Arduino para Arduino.
especificamente  proyectos y
con Arduino. prototipos.

Interfaz visual.
Programacion
por bloques.

Nota. Tabla comparativa sobre la programacién por bloques

Consecutivamente se llevd a escoger la tecnologia adecuada para la elaboracion del

prototipo para el recurso, debido a su versatilidad, accesibilidad y enfoque practico para

los sujetos del estudio fomentando la creatividad y el aprendizaje en diferentes edades y

niveles.

S4A

Para el desarrollo de kits de robotica se adoptd este entorno de programacion visual

Scratch configurada para relacionarse con la plataforma Arduino, le da al publico una

experiencia de interfaz sencilla y visual muy cémoda de manejar actuadores y sensores

conectados a Arduino. Su interfaz de codigo por bloques arrastrable lo hace ver como un

instrumento perfecto para cualquier sujeto de diferente edad y grado de experiencia,

convirtiendo la programacion y electronica en actividades mas entretenidas.
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e Tinkercad
Herramienta para el modelado en 3D, simulacién de circuitos electronicos basicos y
programacion de microcontroladores como Arduino en la integracion de proyectos de

robdtica educativa por su entorno accesible y practico en el contexto digital.
2.7. Descripcion del Kit de Robotica Educativa

El kit de robodtica educativa basicamente es una propuesta didactica que ofrece la
oportunidad tanto a docentes y estudiantes de volver més dindmicos sus procesos de
ensenanza-aprendizaje, gracias a su estructura en cuanto a la presentacion de contenido y

la facilitacion de herramientas practicas.

e Guia de Robdtica Educativa

- Fundamentos de la robotica

- Electronica basica orientada a la robotica

- Tinkercad

- Programacion por bloques

- Disefio y construccion de EcoBot, Grua bot, IgnoraBot

e Modelos 3D

- Componentes de electronica (Servomotores, Sensor Ultrasonico, Cables macho-
hembra, bateria 9v, Joystick, cable USB)
- Arduino UNO

- Piezas impresas en 3D de (EcoBot, Griia Bot, IgnoraBot)
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CAPITULO III. EVALUACION DEL PROTOTIPO
3.1. EXPEREIENCIA I

Se inici6 el proceso coordinando una reunidon con el docente de la Unidad Educativa
“Ismael Pérez Pazmino”, con el objetivo de recolectar datos que nos permitan verificar la

eficiencia de nuestro prototipo.

3.1.1 Planeacion. Durante esta fase, llevamos a cabo un estudio enfocado sobre el
impacto de la propuesta de robotica educativa en el desarrollo del pensamiento
computacional de los estudiantes.

Como primer encuentro se planificd una reunion presencial en la oficina de informatica
ubicada dentro de la Unidad Educativa “Ismael Pérez Pazmifio”, dicha reunion seria
llevada a cabo el dia viernes 9 de mayo del 2025 a las 9:30AM teniendo una duracién 60
minutos, se inicid con una breve explicacion sobre el kit de robotica educativa y los
componentes que lo integran, seguido de una demostracion practica, por ultimo, para la
recoleccion de datos se dio mediante una entrevista con el fin de conocer el punto de vista

del docente, y solicitar recomendaciones para mejoras de nuestro prototipo.

3.1.2 Experimentacion. El contenido del Kit de roboética educativa fue desarrollado
conforme a los lineamientos del curriculo de primero de bachillerato, del cual la
participacion del docente de la asignatura fue clave para realizar una curacion de
contenido.

Se explicé desde los fundamentos de robdtica, electronica basica orientada a la robotica,
tinkercad, programacion por bloques, concluyendo con actividades practicas que

combinan todo lo visto previamente.

3.1.3 Evaluacion y reflexion. Elaboramos un total de seis preguntas derivadas de la
variables dependiente e independiente con el objetivo de visualizar la coherencia de los
resultados en la experiencia .

El docente destacd que se podria optimizar la apariencia de la guia que incluye el kit, en
cuanto al tamafio. Ademas, de sugerirnos realizar contenido audiovisual explicando mas

a fondo temas como la programacion y modelado 3D.
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3.1.3 Resultados de la experiencia I. Esta seccion presenta los resultados de la entrevista
realizada al docente institucional, que incluyd 6 preguntas. Los datos se analizan y
presentan seguin los indicadores definidos para la variable independiente de la guia
didactica.

1. (De qué manera un kit de robotica educativa facilitaria la ensefianza de

programacion y el desarrollo del pensamiento computacional?

“Veras, a nivel de los estudiantes en la especialidad de informatica, los kits de robotica
algunos vienen con circuitos o conexiones internas y externas. Para el estudiante seria
buenisimo porque ellos conocen ahi la resistencia o el movimiento que puede hacer uno
de estos circuitos. Hay instituciones que si te aplican el kit de robotica.” La interpretacion

de la respuesta del docente infiere lo siguiente:

El empleo de los kits de robotica educativa en el campo de la ensefianza de programacion
y el pensamiento computacional provee el aprendizaje al brindar experiencias perceptible
y practicas, es decir, que los alumnos logran interactuar directamente con circuitos y
componentes electronicos por medio de la experimentacion por eso el acceso a estos
recursos en varias unidades educativas sabe producir desigualdades en el aprendizaje, lo

que impulsa a crear politicas educativas que propicia su inclusion.

2. ¢;Considera que el kit de robdtica educativa contribuiria a una mejor
implementacion de actividades que promuevan el pensamiento computacional?

JPor qué?

“Si considero que si es elocuente, porque a nivel de circuitos o lo que es tecnologia, en
informatica el estudiante desarrolla una habilidad, no psicomotriz ya, es técnica, sino

que él desarrolla algo, una creatividad o qué elementos podria para él utilizar esto.

Es diferente a lo que tradicionalmente conocemos como informdtica de programacion,
donde solamente resolvemos directamente cosas para impresos fisicos. Si parte de la
electronica, esto es electronica, pero si lo podemos adaptar a la informatica.”

Entendemos la respuesta del docente que infiere lo siguiente:

El docente acepta que los kits de robdtica educativa potencian la ejecucion de actividades
que fomenten el pensamiento computacional, por lo que propician al desarrollo de
habilidades creativas y técnicas en los alumnos, ademés, hace hincapié en que los

estudiantes saben comprender de mejor forma la conexion entre la electrénica y la
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informatica dando rienda suelta para elaborar soluciones originales con la ayuda del

pensamiento critico al entrelazar la teoria y la practica.

3. ¢(La herramienta utilizada ha cumplido su proposito educativo y como han

respondido los estudiantes frente a esta tecnologia?

“En programacion, en este caso nosotros mds nos basamos en cosas de impresos,
reportes, estadisticas y a nivel de electronica es interesante lo que hacen estos kits.” El

docente con su respuesta nos da a entender:

La finalidad del kit de robotica en instituciones educativas fiscales no se cumple
completamente, debido a que, el area de programacion se basa en actividades
tradicionales como es la realizacion de estadisticas y reportes. Sin embargo, reconoce que
estos kits son una forma innovadora en el contexto de la electronica con un alto potencial
académico, para que los sujetos se muestren mas activos en estas actividades es necesario

que estén dirigidos en proyectos mas creativos.

4. ;Considera que los estudiantes identificarian con mayor facilidad patrones o

estructuras logicas con la implementacion del kit de roboética educativa?

“Por supuesto que si. Los patrones ahi son logicos porque ellos sabrian cudl es positivo,
cual es integrado, cual es... Es mucho mas facil para ellos. O sea, llamativo seria.” El

docente con su respuesta nos da a entender:

El docente examina que el empleo del kit de robdtica educativa ofrece la identificacion
de patrones y estructuras logicas, es por ello, por lo que los componentes visuales y
practicos sean mds accesibles y comprensibles fomentando el pensamiento

computacional.

5. (Como considera que el uso del kit podria influir en el desempeiio de los

estudiantes en programacion?

“Motivacion al asunto de lo que hablaba aqui, compariero. Es un poquito mas, a nivel de

programacion, ya es mas llamativo.

Creo la practica y puedo utilizar una herramienta que es de programacion. O de especies

de proyectos.” La interpretacion de la respuesta del docente infiere lo siguiente:

El docente en la entrevista dio a conocer que los kits llegan a influir de manera positiva a

la creatividad, aprendizaje y desempefio de los alumnos en su clase, ademas de motivar
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la curiosidad; dando como resultado que los recursos de la materia sean mas llamativos
combinando la teoria con la practica. Al emplear este recurso el aprendizaje se transforma
mas significativo reforzando el interés y dinamismo centrado en el estudiante y su

ensenanza.

6. ;Qué nivel de interés, motivacion y capacidad para resolver problemas cree que

despertaria el uso del kit en los estudiantes?

“Nivel... De interés, motivacion y capacidad. Por eso el nivel es alto, porque es diferente,
va no es la educacion tradicional. Es netamente prdctica.” La interpretacion de la

respuesta del docente infiere lo siguiente:

El docente en su respuesta dejo en claro que el kit produciria en los estudiantes un alto
grado de interés, creatividad, motivacion y desarrollo en las habilidades de resolver
problemas, suprimiendo métodos de ensefianza tradicionales dando paso al aprendizaje
significativo y critico, en el que el alumno no solo observa, sino que se incluye en el
descubrimiento por el mismo buscando por sus mismos métodos soluciones y
fortaleciendo su autonomia demostrando su disposicion a participar en clases de forma

efectiva.
3.2. EXPEREIENCIA I1

El segundo encuentro se llevo a cabo en la Unidad Educativa “Ismael Pérez Pazmifio”,
junto con el docente Marco Villao y los estudiantes de 1ro de bachillerato. En esta
ocasion, se presentd de manera fisica a los estudiantes el funcionamiento del prototipo,
ya que la Experiencia I se habia presentado Unicamente al docente, en busca de
recomendaciones para su mejora. De tal forma la presentacion y la practica de los

prototipos fueron aprobadas.

3.2.1 Planeacion. La experiencia II fue realizada con los estudiantes de 1ro de
bachillerato en las semanas del 23 al 27 de junio y del 30 de junio al 4 julio, desde las

10:00 a 13:00 en la modalidad presencial dentro del aula de clases.
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Tabla 6

Planificacion de Experiencia I1

Propuesta tecnologica Tiempo Actividades
Jornada 1 Bienvenida.
10:00HH . .
Presentacion de los objetivos.
a
Ira leccion: Fundamentos de la
13:00HH )
robotica
Jornada 2 2da leccion: Electronica basica
10:00HH . i
orientada a la robética
a
3ra leccion: Tinkercad
13:00HH
Jornada 3 4ta leccion: Programacion por
10:00HH
bloques
a
Talleres de disefio y modelado
13:00HH D
3Dy ejercicios de
programacion por bloques
Jornada 4 Sta leccion: Disefio y
10:00HH .
construccion de EcoBot
a
6ta leccion: Disefio y
13:00HH ., ,
construccion de GriaBot

Nota. Planificacion de experiencia II con los estudiantes.

3.2.2 Experimentacion. El segundo encuentro se llevd a cabo siguiendo las directrices

proporcionadas por el docente de la institucion.

e Se dard la bienvenida a los estudiantes y posteriormente se presentara el kit de

robdtica educativa. Se mostraran los elementos que lo componen: la guia y las

piezas impresas en 3D. A continuacion, se explicara el propdsito del kit y se abrira

un espacio de preguntas y respuestas para verificar la comprension de la

informacion y resolver las dudas.

e Se proporciona una guia en el kit, la cual organiza la informacién por temas

complementarios que resultaran utiles para las actividades practicas con las piezas

impresas en 3D.
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e En este Gltimo espacio se realizo las actividades practicas, las cuales consistian en
el montaje de los “robots” que estan incluidos en la guia. Finalmente, se llevaron

a cabo encuestas para verificar el impacto de la propuesta.

3.2.3 Evaluacion y reflexion. Basandonos en los resultados obtenidos en esta segunda
fase, en la que se implemento el prototipo desarrollado que esta compuesto por una guia
complementaria y piezas impresas en 3D. Como primer punto, se procedid con la
presentacion de la propuesta a los estudiantes de primer afio de bachillerato. Los
estudiantes mostraron gran interés por los prototipos, ya que, segiin sus palabras, era la
primera vez que se implementaba algo asi en sus clases.

El uso del Kit mantuvo la atencion de los jovenes durante las sesiones de clase, en las que
se destaco un ambiente participativo y colaborativo. Finalmente, se realiz6 una encuesta
de ocho preguntas que permitié evaluar a los estudiantes tras la experiencia usando el

prototipo en el aula.

3.2.4 Resultados de la experiencia Il y propuestas futuras de mejora del prototipo

3.2.4.1 Resultados de la experiencia II. En este apartado se detallan las preguntas
aplicadas a los estudiantes de primero de bachillerato. También se presentan los
resultados de las pruebas pre y post. La siguiente presentacion de datos esta directamente
relacionada con los indicadores obtenidos a partir de la operacionalizacion de la variable
de investigacion.

Resultados de la encuesta a los estudiantes:
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1. (;Puedo encontrar cosas que se repiten (patrones) cuando hago actividades

con programacion?

Figura 6
Tabulacion pregunta 1

éPuedo encontrar cosas que se repiten (patrones) cuando
hago actividades con programacion?

80

70 66,67

60

50
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Porcentaje

30 B Pre-test (%)

19,05 m Post-test (%)

0I

Muy en En desacuerdo De acuerdo  Muy de acuerdo
desacuerdo

20 429
10

0

Respuesta

Analisis: Al comparar los resultados del PreTest y el PosTest, se observa que
respondieron significativamente con respecto a su capacidad de identificar patrones en
actividades de programacion. Con lo que respecta al PreTest, un 64,71% estuvo “en
desacuerdo” y un 35,29% “muy en desacuerdo” lo que nos da un 100% de respuesta
negativa. Al contrario, del PostTest, un 66,67% de los alumnos dio a conocer estar “de
acuerdo” y un 22,22% “muy de acuerdo”, esto quiere decir que sumando nos da un
88.89% de respuestas positivas. Los resultados sugieren que con los esfuerzos
pedagogicos se lograron reforzar conceptos de patrones claros y contextualizados para
los alumnos, junto a los métodos empleados y actividades que ayudaron a promover el

desarrollo del pensamiento computacional.
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2. ;Reconozco facilmente instrucciones que se repiten dentro de un codigo o

programa?

Figura 7
Tabulacion pregunta 2

é¢Reconozco facilmente instrucciones que se repiten
dentro de un cadigo o programa?
70

61,9
58,82
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Muy en En desacuerdo De acuerdo  Muy de acuerdo
desacuerdo

Respuesta

Analisis: Al estudiar la figura 7, se notan cambios notables en la opinioén de los alumnos
sobre su capacidad de reconocer instrucciones repetidas dentro de un c6digo o programa.
En el PreTest, un 5,88% se mantuvo “de acuerdo”, mientras que el 58,82% estuvo “en
desacuerdo” y un 35,29% “muy en desacuerdo”, evidenciando respuestas negativas; en
el PostTest un 61,90% estuvo “de acuerdo” y un 9,52% “muy de acuerdo”, sumando un

71,42% de respuestas afirmativas.

Se logré reforzar la identificacion de estructuras repetitivas con la ejecucion de estrategias

pedagobgicas.
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3. ¢(Programar me ayuda a pensar mejor para resolver ejercicios de

Matematicas o Ciencias?

Figura 8
Tabulacion pregunta 3

éProgramar me ayuda a pensar mejor para resolver
ejercicios de Matematicas o Ciencias?
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10
0 0
0
Muy en En desacuerdo De acuerdo  Muy de acuerdo
desacuerdo
Respuesta

Analisis: Al comparar los resultados obtenidos de la figura 8, se refleja un fortalecimiento
en el entendimiento de los alumnos sobre como la programacion tiene un impacto en dar
respuestas a los ejercicios de Matematicas o Ciencias. En el PreTest, un 52,38% dio una
respuesta negativa, al seleccionar “en desacuerdo”, por otro lado, el 28,57% se mantuvo
en “de acuerdo” y un 19,05% “muy de acuerdo”. No obstante, en el PostTest se demuestra
una transformacion en el porcentaje de alumno que dieron a conocer estar “en

desacuerdo” disminuy6 al 47.06%, y los que estuvieron “muy en desacuerdo” obtuvo el

52,94%.
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4. (He mejorado en otras materias gracias a lo que aprendo programando?

Figura 9

Tabulacion pregunta 4
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30

Porcentaje

20
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¢He mejorado en otras materias gracias a lo que aprendo
programando?

64,/1

m Pre-test (%)
m Post-test (%)

Muy en En desacuerdo De acuerdo  Muy de acuerdo
desacuerdo

Respuesta

Analisis: En el PreTest en la figura 9 el 64,71% de los alumnos estuvieron ‘“en

desacuerdo” que con la programacion les ayudo a mejoras en diversas materias, ya que el

29,41% se mostrd “muy en desacuerdo”. Mientras que el 5,88% estuvo “de acuerdo” y

ninguno se mostr6 muy de acuerdo. En cambio, en el PostTest se evidencio una

transformacion positiva en el 47,62% “de acuerdo” y un 14,29% “muy de acuerdo”; fue

notable que los estudiantes estuvieron “en desacuerdo” bajo el 23,81% y los que estaban

“muy en desacuerdo” disminuyo el 14,29%.

En conclusion, los aportes reflejan una mejora en la percepcion de los alumnos y su

mejora en el rendimiento en diversas materias.
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5. (Cuando algo no funciona en un programa, intento diferentes formas para
solucionarlo?

Figura 10
Tabulacion pregunta 5

é¢Cuando algo no funciona en un programa, intento
diferentes formas para solucionarlo?
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Respuesta

Analisis: En el PreTest, segun la figura 10, el 47,06% de los alumnos estuvieron “en
desacuerdo” cuando se les pregunto si eran capaces de encontrar distintas formas para
encontrar soluciones cuando algo no funciona, mientras que el 41,18% se mostro “muy
en desacuerdo”. Por otro lado, solo el 11,76% estuvo “de acuerdo” y ninguno se mostrd
“muy de acuerdo”. En cambio, en el PostTest se evidencid una transformacion positiva:
el 52,38% estuvo “de acuerdo” y el 42,86% “muy de acuerdo”. Cabe destacar que los
estudiantes que estuvieron “en desacuerdo” disminuyeron al 4,76%, y los que estaban

“muy en desacuerdo” bajaron al 0%.
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6. ¢Soy capaz de explicar los pasos que sigo para resolver un problema con el
codigo?

Figura 11
Tabulacion pregunta 6

éSoy capaz de explicar los pasos que sigo para resolver
un problema con el cédigo?
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desacuerdo

Respuesta

Analisis: En el PreTest, segun la figura 11, el 47,06% de los alumnos manifestd su
desacuerdo al preguntarsele si era capaz de explicar los pasos que sigui6 para resolver un
problema con el cddigo, mientras que el 28,41% se mostré muy en desacuerdo. Por otro
lado, el 17,65% estuvo de acuerdo y solo el 5,88% se mostr6 muy de acuerdo. En cambio,
en el PostTest se evidencio la transformacion fue minima: el 28,57% estuvo de acuerdo
y el 4,76% muy de acuerdo. Cabe destacar que los estudiantes que estuvieron en
desacuerdo aumento al 57,14%, sin embargo, los que estaban muy en desacuerdo bajaron

al 9,52%.
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7. ¢Me gusta mucho participar en actividades donde uso la computadora para

programar?

Figura 12
Tabulacion pregunta 7

¢Me gusta mucho participar en actividades donde uso la
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Respuesta

Analisis: Al comparar los resultados del PreTest y el PostTest, se observa una mejora
significativa en la motivacion de los alumnos para participar en actividades donde usan
la computadora para programar. En el PreTest, un 58,82% de los alumnos respondi6 “muy
en desacuerdo” y un 35,29% respondi6 “en desacuerdo”, y solo el 5,88% respondio estar
“Muy de acuerdo”. Por el contrario, en el PostTest, un 57,14% de los alumnos respondio
“de acuerdo” y un 9,52% respondi6 “muy de acuerdo”, lo que representa un 66,66% de

respuestas positivas.
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8. ¢Siento curiosidad y ganas de aprender mas sobre como hacer que los
programas funcionen?

Figura 13
Tabulacion pregunta 8

éSiento curiosidad y ganas de aprender mas sobre cdmo
hacer que los programas funcionen?
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Analisis: En el PreTest, segun la figura 13, el 41,18% de los alumnos manifesto estar “en
desacuerdo” con la afirmacion sobre si sentian curiosidad o ganas de aprender mas sobre
cémo hacer que los programas funcionen, mientras que el 52,94% se mostré “muy en
desacuerdo”. Por otro lado, solo el 5,86% estuvo “muy de acuerdo”. En cambio, en el
PostTest se evidencid una transformacion positiva: el 47,62% estuvo “de acuerdo” y el
38,10% “muy de acuerdo”. Cabe destacar que los estudiantes que estuvieron “en
desacuerdo” disminuyeron al 14,29%, y los que estaban “muy en desacuerdo” bajaron al

0%.
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Conclusiones

Se identifico que uno de los principales obsticulos para el desarrollo del
pensamiento computacional en los estudiantes es la falta de recursos didacticos
accesibles, la escasa integracion de metodologias activas y herramientas
tecnoldgicas en el aula, lo que influye directamente en la dificultad de los
estudiantes para desarrollar habilidades relacionadas con el pensamiento
computacional

Cuando la robotica educativa es implementada con un enfoque constructivista, en
donde factores como la manipulacion de componentes fisicos y la programacion
por bloques dominan en el aprendizaje, lo estudiantes pueden comprender mejores
estructuras logicas, fomentar su creatividad y fortalecer su capacidad de resolver
problemas.

Se identifico que el disefio y aplicacion del kit de robdtica educativa brindo a los
docentes un recurso estructurado para guiar el aprendizaje, y a los estudiantes la
oportunidad de promover su pensamiento computacional de forma activa y
significativa

Se observo que la aplicacion del kit de robotica educativa mejoro habilidades
cognitivas, procedimentales y actitudinales relacionadas con el pensamiento
computacional. Ademas, incremento la motivacion, el interés por aprender y la
participacion activa, demostrando lo eficaz que puede llegar a ser la robdtica

educativa en contextos educativos actuales

Recomendaciones

Es fundamental que las guias didécticas integren momentos en el que el alumno
no solo se dedique a programar, sino que también verbalice los codigos y retenga
este tipo de actividades. Esto le ayudaria a que pueda construir su propio proceso
y autonomia, el pensamiento logico y la toma de decisiones; si el alumno logra
explicar lo que trabaja, estaria desarrollando habilidades claves de la disciplina
STEAM, por ello, se recomienda que cada leccion tenga actividades de leer
codigos y reflexion.

Incluir en las guias didacticas proyectos dirigidos al contexto del estudiante, es
decir como la automatizacion de tareas del hogar o creacion de juegos didacticos

que le ayuden a dar soluciéon a problemas. Ademas, de situar al pensamiento
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computacional como una herramienta Util y sofisticada para su dia a dia
mejorando la comprension y creatividad del sujeto.

Agregar un apartado de acompafiamiento pedagdgico o retroalimentacion
continua, pueden ser lista de cotejos o rubricas de las lecciones o proyectos
realizados, brindando apoyo segun las necesidades del alumno y sienta que su
progreso es reconocido y pueda involucrarse en su aprendizaje. Finalmente, se

puede incluir pausa reflexivas o feedback del maestro.
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