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Desarrollo Del Pensamiento Computacional Con LEGO Mindstorm Dirigido A

Estudiantes De Grados 10 Y 11

Resumen

Los paises con alto indice de desarrollo han visto una decadencia creciente en los
profesionales que laboran en el &mbito computacional, las empresas y organizaciones se quedan
sin cubrir puestos como desarrollador y digitador, esto lleva a los colegios y universidades a
plantearse una posible solucién al problema, algunas de estas instituciones optan por una
reorganizacion curricular, esto no siempre es la solucién mas adecuada ya que depende de muchos
factores, uno de ellos es el interés de la poblacion en estudiar carreras relacionadas a la
informética. El programa de ingenieria de sistemas no es inherente a esta situacion, el indice de
personas que desertan de la carrera es alto, una de las principales razones son dificultades en
materias como programacion lo que lleva al estudiante a tomar decisiones como cambiarse de
carrera 0 abandonar sus estudios, estas falencias vienen desde la etapa escolastica, carecen de un
pensamiento computacional generando dificultades en areas como ciencias, matematicas y ldgica.
Los colegios no incluyen en sus curriculos asignaturas relacionadas a la ensefianza del
pensamiento computacional.

El objetivo principal de este trabajo es el desarrollo del pensamiento computacional con
LEGO Mindstorm Ev3, en estudiantes de primer semestre de ingenieria de sistemas de la
Universidad de Pamplona, tomando una muestra poblacional de seis estudiantes, se procede a la
aplicacion de una prueba piloto, que consiste en la realizacion de un curso para el desarrollo del
pensamiento computacional, donde con técnicas de recoleccion de datos , se sabra el desempefio

del estudiante al inicio del curso y al finalizar el proceso, esto para saber si ha tenido mejoras en



las competencias del pensamiento computacional. Este curso fue disefiado siguiendo la teoria
constructivista, donde se le ensefia al estudiante a organizar, construir e implementar soluciones a
problemas, enriqueciendo su conocimiento y desarrollando habilidades referentes al pensamiento
computacional. Esta teoria se fundamenta en la construccion de soluciones a situaciones o
problemas a través de un proceso mental que implica la adquisicién de conocimiento nuevo, asi
como la contingencia de edificarlo y adquirir las capacidades que le permitira al estudiante aplicar

dicho conocimiento en la solucion del problema. (Berardinelli, Padrino, Ramirez & Paez, 2010).

Abstract

Countries with high development rates have seen a growing decline in professionals
working in the computing field, companies and organizations are left without filling positions as a
developer and digitizer, this leads colleges and universities to consider a possible solution to the
problem , some of these institutions opt for a curricular reorganization, this is not always the most
appropriate solution since it depends on many factors, one of them is the interest of the population
in studying careers related to computer science. The systems engineering program is not inherent
in this situation, the rate of people dropping out of the career is high, one of the main reasons are
difficulties in matters such as programming which leads the student to make decisions such as
changing careers or dropping out. their studies, these shortcomings come from the scholastic
stage, lack a computational thinking generating difficulties in areas such as science, mathematics
and logic. The schools do not include in their curricula subjects related to the teaching of
computational thinking.

The main objective of this work is the development of computational thinking with LEGO

Mindstorm Ev3, in first semester systems engineering students at the University of Pamplona,



taking a population sample of six students, we proceed to the application of a pilot test, which
consists in the realization of a course for the development of computational thinking, where with
data collection techniques, the student's performance will be known at the beginning of the course
and at the end of the process, this to know if he has had improvements in the skills of the
computational thinking This course was designed following the constructivist theory, where the
student is taught to organize, build and implement solutions to problems, enriching their
knowledge and developing skills related to computational thinking. This theory is based on the
construction of solutions to situations or problems through a mental process that involves the
acquisition of new knowledge, as well as the contingency of building it and acquiring the skills

that will allow the student to apply said knowledge in solving the problem.



1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Planteamiento del problema.

Las instituciones educativas de primaria y secundaria latinoamericanas no tienen
contemplado implementar en sus curriculos asignaturas relacionadas a la ensefianza de la

computacion (ciencias computacionales, pensamiento computacional y programacion).

Los estudiantes de primaria y secundaria, carecen de un pensamiento computacional
generando unas falencias en areas como ciencias, matematicas y logica, generando dificultades

para aprobar los diferentes cursos que tienen durante su vida escolar. (Alvarez, 2017)

La desercion de carreras con fines tecnoldgicos, se presenta debido a que los estudiantes
en los primeros afios de vida escolar no reciben formacién que les permita adquirir habilidades

encaminadas al pensamiento computacional.



1.2. Justificacion

Paises como Inglaterra, Estado Unidos, Finlandia, Estonia, Japdn y Singapur se han
enfocado en el desarrollo del pensamiento computacional en la edad escolar, estos paises lideran

la revolucion tecnoldgica.

El desarrollo del pensamiento computacional desde la edad escolar, es de gran beneficio
para el estudiante ya que este refuerza los conocimientos basicos de los cursos escolares en
materias como matematicas, ciencias y légica. Usando el concepto del constructivismo con las

herramientas de acompafiamiento necesarias que genera una dindmica de aprendizaje.

El desarrollo del pensamiento computacional en tempranas edades logra que los
estudiantes adquieran nociones béasicas de analisis y logica orientadas a la programacion,
incrementando de forma significativa sus competencias en resolucion de problemas, pensamiento

critico y desarrolla la abstraccion, entre otros.

La incorporacion del pensamiento computacional al ambito escolar, busca que los
estudiantes de las instituciones educativas no sean simples usuarios de las tecnologias actuales,
sino que estos desarrollen habilidades potenciales como el razonamiento l6gico-matematico, la
capacidad cognitiva y la creatividad que le seran de gran utilidad en el desarrollo y solucion de los
problemas que se les presentan en su vida cotidiana, cabe sefialar que este proyecto tiene un
componente ludico de aprendizaje que ayuda al proceso de ensefianza, es una metodologia de
aprendizaje diferente a la tradicional donde el estudiante es autbnomo en su aprendizaje y el tutor

esta para asesorar y solucionar inquietudes.



1.3. Delimitaciones.

1.3.1. Objetivo general.

Desarrollar el pensamiento computacional en estudiantes de grado 10 y 11 con LEGO

Mindstorm, para incentivar el interés de esta poblacion en carreras con fines tecnoldgicos.

1.3.2. Objetivos especificos.

Proponer un procedimiento de aprendizaje para el desarrollo del pensamiento computacional
con LEGO Mindstorm.

Disefiar una serie de guias practicas orientadas al desarrollo del pensamiento computacional
utilizando la herramienta LEGO Mindstorm.

Disefiar y aplicar una prueba piloto en estudiantes de grados 10 u 11 con las guias de
aprendizaje, para recopilar informacion vy analizar el desarrollo del pensamiento

computacional, apoyados con la herramienta LEGO Mindstorm



1.4. Acotaciones.

La prueba piloto sera aplicada solo a estudiantes de grado 10 o 11 seleccionando un
pequefio grupo de maximo 6 estudiantes, se realizaran 6 guias de pensamiento computacional
apoyadas con la herramienta LEGO Mindstorm donde se abarcaran los conceptos mas
importantes, las acotaciones establecidas buscan un mejor seguimiento al proceso de aprendizaje,

analizando el desempefio de los estudiantes en el desarrollo de las correspondientes guias.

La anterior acotacion fue disefiada el 2 de septiembre de 2018 donde se tenia pensado
aplicar el desarrollo del proyecto a la poblacion de estudiantes de grado 10 o 11, pero realizando
un andlisis méas profundo y real de los objetivos que busca este proyecto se vio la oportunidad de
contactar a estudiantes matriculados para el programa de ingenieria de sistemas en el primer
semestre del 2019 y que estos contaban con un periodo de vacaciones, en el cual se podria iniciar
la aplicacion del curso, brindando la posibilidad de abordar estudiantes recién graduados de
bachiller y que realmente acceden al programa, para poder asi medir como afecta el desarrollo del

pensamiento computacional en la retencion y la desercion al interior del programa.



2. MARCO CONCEPTUAL DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

2.1. Generalidades.

El referente tedrico que se desarrolla a continuacion, presenta la conceptualizacion del
pensamiento computacional el cual sustenta el estudio de la ensefianza y el aprendizaje de los
conceptos computacionales esenciales para que un estudiante desarrolle las habilidades de

formulacién y solucion de problemas.

Se abordara el pensamiento computacional a través de herramientas robéticas, donde los

estudiantes encuentran la solucion a un problema.

Como menciona Starger, (2003) “Los materiales LEGO ofrecen posibilidades de
improvisacion que permiten incluso a nifios pequefios construir una maquina, someter

a prueba una hipotesis, cacharrear, corregir errores y superar sus expectativas”



2.2. Introduccion al Pensamiento Computacional

En el afio 2006 la doctora Jeannette M. Wing, profesora del Departamento de
Computacién de la Universidad de Carnegie Mellon, utiliza el termino Pensamiento
Computacional en un articulo, donde describe cémo piensa una persona relacionada al area de la
informatica y los beneficios de esta manera de pensar. EI pensamiento computacional segun
(Wing, 2006) se define, como el proceso de pensamiento envuelto en formular un problema y sus
soluciones de manera que las soluciones son representadas de forma que pueden ser llevadas a un

agente de procesamiento de informacion.

Un agente de procesamiento de informacion, se refiere a los diferentes métodos que se
utilizan para resolver un problema particular llegando a una solucion que puede ser llevada a cabo

por un humano, por una maquina o conjuntamente.

Los intelectuales que destacaron en el campo del pensamiento computacional incluyen a
Papert, Wing y Wolfram. Papert narra el valor de emplear primitivas cognitivas humanas a
problemas orientados a objetos, poniendo como ejemplo la relacion de los componentes en un
sistema complejo, que es el proceso de dividir una tarea compleja en un conjunto de tareas mas

simples. (Xabier Basogain et al., sf)

Otras definiciones del pensamiento computacional que han surgido de la literatura

cientifica son las de Aho y la de la Royal Society.
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El pensamiento computacional es el proceso que permite formular problemas de
forma que sus soluciones pueden ser representadas como secuencias de instrucciones
y algoritmos. El pensamiento computacional es el proceso de reconocimiento de
aspectos de la informéatica en el mundo que nos rodea, y aplicar herramientas y
técnicas de la informatica para comprender y razonar sobre los sistemas y procesos

tanto naturales como artificiales. (Moreno, 2014)

El apartado expuesto por vilanova (2018) informa sobre las iniciativas que estan siendo
promovidas para desarrollar una definicion clara, precisa, eficaz acerca del pensamiento
computacional. Esta definicion tiene como objeto ser un referente, un vocabulario para el uso
académico, asi otorgarle un significado global a este tema, esta iniciativa esta siendo apoyada por
la Sociedad Internacional de la Tecnologia en la Educacion (ISTE) y la Asociacion de Profesores

de Informética (CSTA).

El pensamiento computacional tiene unas caracteristicas importantes en el proceso de

solucion de un problema, aunque no se limita:

e Permite el uso de computadoras y otros instrumentos para solucionar un problema formulado.
e Organiza y analiza datos de manera logica

e Representa datos mediante abstracciones, como modelos y simulaciones.

e Automatiza soluciones mediante pensamiento algoritmico.

e Identifica, analiza e implementa posibles soluciones con el objeto de encontrar la combinacion

de pasos y recursos mas eficiente y efectiva.
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Es un error pensar que el Pensamiento Computacional es asunto exclusivo para personas
del &mbito de la ingenieria informatica y la computacién, debido a esto hay un gran interés y
esfuerzo creciente en incorporar el Pensamiento Computacional a través de proyectos, juegos,
entornos de programacion en el curriculo de escuelas y universidades (Basogain X, Olabe M.A,
Olabe J.C, 2015). Las personas que desarrollen el pensamiento computacional estaran en
disposicion de resolver problemas complejos, en la capacidad de describir sistematicamente un
problema en varias capas de abstraccion y de describir la interface entre dichas capas, ademas de

encontrar una solucion buena y eficiente a los problemas que surjan.

2.3. Pensamiento Computacional En La Escuela

La ensefianza y el aprendizaje en la actualidad no son diferente a aquella utilizada en el
pasado. Sin embargo, los alumnos que asisten a los cursos escolares o universitarios forman parte
de una nueva generacion, acostumbrada al uso de las tecnologias y el manejo de la TIC de una
manera innata, su aprovechamiento modifica la forma en la cual se relacionan con la sociedad
(Giunti, 2010). Los organismos gubernamentales, agencias competentes, expertos, autores de
informes de tendencias, se han sorprendido ya que la sociedad y los sistemas de produccion,
servicios y consumo, solicitan profesionales calificados en la industria de la informacion, paises y
regiones desarrolladas, se quedan sin cubrir puestos de trabajos de ingenieros de software,
desarrollador, documentalistas digitales por falta de personal capacitado, esta situacion ha llevado
al sistema educativo de los paises , a abordar el problema desde la reorganizacién curricular, se
ha visto que se trata de una nueva alfabetizacidn, una alfabetizacion digital , por consiguiente hay
que comenzar desde las primeras etapas del desarrollo individual, como sucede con otras

habilidades como lo es la lectura, la escritura y las habilidades matematicas. Es de gran
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importancia cotejar la nueva alfabetizacion con las competencias tradicionales, la respuesta
habitual, favorece la ensefianza de la programacién y de sus lenguajes de forma gradual,
consistiria en plantear a los nifios tareas de programacién desde las primeras etapas, y a medida
que prosperan en el aprendizaje, aumentar el nivel de dificultad, teniendo en cuenta el carcter

motivador y ludico desde la mas sencilla hasta la mas compleja de las tareas (Zapata, 2015).

Programar computadoras demanda en los estudiantes encontrar diferentes maneras de
abordar problemas y de trazar soluciones. Conjuntamente, desarrolla habilidades para visualizar
rutas de razonamiento divergentes, anticipar errores y evaluar rapidamente los diferentes
escenarios mentales (Stager, 2003). Encontrar una metodologia que explore la capacidad de
aprendizaje en el estudiante es de gran importancia, para que asi el tutor pueda determinar la
mejor forma de explotar las destrezas del estudiante en el area de la programacion, esto se debe a
gue no todas las personas aprenden del mismo modo.

Concluyendo, el desarrollo de habilidades en el estudiante deben ir mas alla del
razonamiento o codificacion de un programa, involucra entender un problema (abstraer, modelar,
analizar), buscar una solucidn efectiva(reflexion sobre la abstraccion, definir estrategias, seguir un
proceso, aplicar una metodologia, descomponer en problema mas simple), usar un lenguaje para
plantear la solucidn, usar herramientas que compilen esos lenguajes, ejecutar la solucion , explicar
las decisiones tomadas ,entre otras. En contexto, la resolucion de problemas supone el desarrollo

de habilidades genéricas que forman parte del llamado pensamiento computacional. (Wing, 2006)
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2.3.1. Lenguajes de programacion, plataformas educativas e iniciativas orientadas al

pensamiento computacional

La programacion promueve la elaboracion de conocimientos por medio de su apropiacion,
de modo que los resultados de los ejercicios cognitivos son considerados como propios,
personales, conjuntamente los objetos y los artefactos (programas, videojuegos, robots) son de
gran importancia en estos procesos, ya que materializan el pensamiento y por consiguiente, lo

modifican y enriquecen (Valverde, Ferndndez y Garrido, 2015).

2.3.1.1. Lenguaje logo

El lenguaje logo fue creado en 1967, es un lenguaje derivado del lenguaje Lisp, el objeto
de logo es educacional, se considera una herramienta para la ensefianza, aprendizaje y el
pensamiento, es usado mayormente en la exploraciéon de las matematicas. Desarrollado por un
equipo del MIT en la década de los 80 se presenta LEGO LOGO un juguete de construccion que
permite a los nifios programar en la computadora algoritmos que pueden ser ejecutados en el

robot. (Morales, s.f.).

_—

-
—

Figura 1.Lenguaje de programacion logo
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El propdsito de logo en los estudiantes es:

e El andlisis y descomposicion de problemas en partes simples

e Lasolucion total de un problema a partir de pequefias soluciones.
e Corregir errores, reestructurando los métodos utilizados.

e Desarrollo de competencias comunicativas y afectivas.

e Desarrollo de la autonomia, al construir su propio conocimiento.

2.3.1.2.  The Intel Computer Clubhouse Network.

El Computer Clubhouse es un entorno de aprendizaje fuera de la escuela, fue creado en
1993 por el Museum of Science en Boston, entrena a sus usuarios en programacion, brindado
apoyo para personas con escasos recursos, 1os miembros tienen acceso a tecnologias de video,
graficos, disefio web y recursos para manufactura musical, con la tutoria continua de personal

capacitado y voluntarios. (The Computer Clubhouse Network, 2008).

Principios de clubhouse:
e Motiva a los miembros a ser inventores, creadores, disefiadores, a través de actividades.
e Los miembros trabajan en proyectos de su escogencia y acordes a sus propios intereses.
e Trabajo en colaboracion, donde todos con apoyo de sus mentores logran objetivos.
e La clubhouse esta abierta a personas de escasos recursos, en un ambiente de respeto y

colaboracion.
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El entorno de clubhouse promueve los siguientes resultados:

e Permite alcanzar objetivos a través de la tecnologia.

e Desarrolla la comunicacion y el trabajar en equipo.

e Desarrolla habilidades en la solucion de problemas complejos.
e Desarrolla la planeacion y la ejecucion de proyectos complejos.

e Mejora de la autoestima y la confianza.

2.3.1.3. Scratch

Scratch es un entorno de programacion desarrollado por un grupo de investigadores del
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) aprovecha los avances tecnoldgicos en el area de
disefio grafico y presenta la programacién de manera atractiva y accesible para todo aquel que se
enfrente por primera vez a programar. Atendiendo las exigencias, competencias para el siglo XXI
definidas por la OCDE y la UNESCO, el uso de Scratch desarrolla en los estudiantes las

siguientes competencias (Travieso, s.f.).

e Pensamiento creativo: Scratch favorece la curiosidad intelectual y el pensamiento creativo
e Razonamiento abstracto: como resultado de las clases, el alumno desarrolla el razonamiento

divergente, interpreta errores y evalUa escenarios mentales.
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Pensamiento computacional: Desarrollan el pensamiento critico y computacional. Para
construir los proyectos, los alumnos necesitan coordinar el tiempo y las interacciones entre los
diferentes objetos programables.

Resolucidn de problemas: Ayuda la identificacion de problemas y su solucion en un contexto
significativo, innovador y atractivo.

Aprendizaje autbnomo: Tener una idea y pensar en como programarla requiere persistencia y
practica, los desafios en el proceso de disefio y resolucion del problema forman al estudiante.
Trabajo colaborativo: Debido a que los programas de Scratch son construidos con bloques
graficos, el codigo programado es mas facil de leer y de compartir.

Comunicacién: Una comunicacion efectiva requiere, hoy en dia, algo mas que saber leer y
escribir textos. Scratch permite a los jovenes la manipulacion e integracion de distintos
elementos multimedia para expresar su creatividad y poner en practica su capacidad de
persuasion.

Manejo de TIC: Es habitual referirse a las personas jévenes como nativos digitales debido a su
aparente fluidez con las TIC. Pero, aunque interactian con los medios digitales todo el tiempo,
pOCOS son capaces de crear sus propios juegos, animaciones o simulaciones.

Life Long Learning (Aprendizaje a largo plazo): Con el uso de Scratch, el alumno es quien
dirige su aprendizaje. De esa forma, se desarrolla la competencia de aprender a aprender y los
estudiantes, al conseguir sus objetivos se percatan de que realmente son capaces de aumentar

sus conocimientos por si mismos, sin depender de instruccion externa.
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Figura 2.programacion en Scratch

2.3.1.4. SmallBasic

SmallBasic es un leguaje disefiado para ayudar a los estudiantes a pasar de la codificacion
basada en bloques a la codificacion basada en texto, al presentar los elementos fundamentales con
una sintaxis, Small Basic les ofrece a los estudiantes las destrezas y la confianza para abordar
lenguajes de programacion mas complejos como Java y C #. En SmallBasic se pueden crear
aplicaciones para Kinect, LEGO Mindstorm, Raspberry Pi, Arduino, Oculus Rift (Microsoft, s.f.).
Smallbasic es un lenguaje para la ensefianza de la programacion en nifios, cuenta con funciones
de dibujo bidimensionales, ademas tener funciones de reproduccion de sonidos y la realizacion de
calculos aritméticos, esta herramienta esta desarrollada para que el estudiante se motive por la
programacion, su disefio cuenta con transparencias y grandes botones. Al escribir cddigo en
SmallBasic, esta cuenta con un gestor de sugerencias para funciones y variables declaradas, la
sencillez de esta herramienta no impide hacer cosas extraordinarias como, formas geométricas que

son generadas a traves de elementos o formas simples.
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Figura 3 Lenguaje SmallBasic

2.3.1.5. Alice.

Alice es un entorno de programacion basado en bloques, es innovador Yy facilita la creacion
de animaciones, narrativas interactivas y la programacion de juegos 3D. A diferencia de muchas
aplicaciones de codificacién fundamentadas en rompecabezas, motiva el aprendizaje a través de la
exploracién creativa. Con Alice se desarrolla el pensamiento l6gico, computacional y los
principios fundamentales de la programacion, ademas de proporcionar los primeros pasos a los

estudiantes hacia la programacion orientada a objetos (Alice, s.f.).
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Alice

Learn to Program with
Interactive 3D Graphics

a free gift to you from

Carnegie Mellon

Figura 4 Programacion en Alice

2.3.1.6.  Code.org.

Tiene como objetivo, difundir la programacion como parte de la educacion basica de los
jévenes, es una organizacion sin animo de lucro que surge porque en Estados Unidos hay una
gran demanda de desarrolladores, segun datos de la organizacion, es tan grande la demanda que se
calcula que para 2020 habra 1,4 millones de empleos afines con la informatica frente a tan solo
400.000 estudiantes. En la web estan las sesiones educativas donde se pueden probar técnicas de
aprendizaje de la programacion y practicar directamente desde el propio navegador, el sitio
recomiendan academias y cursos, software educativo y formas de aprender mediante juegos y

sistemas tales como los robots de LEGO o juegos para teléfonos moéviles (Marin, 2013).
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Es una comunidad en linea donde los educadores de Scratch intercambian recursos,

realizan preguntas relacionadas al entorno Scratch, encuentran personas y descubren eventos

(Scratched, s.f.).

El sitio web posee muchos recursos para educadores de todo el mundo que ensefian

Scratch. Los recursos incluyen:
e Videos con lecciones del entorno.

e Articulos explicando cémo configurar un Scratch Workshop

e Historias de otros miembros que describen sus experiencias y dan consejos.

e Ejemplos de proyectos Scratch para ayudar a los educadores.
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2.3.2.LEGO

2.3.2.1. Introduccion

La robotica se ha transformado en una herramienta educativa donde los estudiantes de
distintos curso educativos, practican los conocimientos recibidos en clase. Promoviendo el
desarrollo de nuevo conocimiento en las areas como el disefio, la construccién y la programacion
de sistemas roboticos.

La robdtica educativa ayuda a relacionar al estudiante con las tecnologias de la
informacion y comunicaciones (TIC), estas tienen influencia en casi todos los aspectos de la vida
moderna. En el area de la robdtica educativa, existen diversas empresas dedicadas a la
fabricacion de juguetes, kits educativos y software. Entre ellas, se encuentra la marca LEGO,
reconocida por ser una de las principales empresas de juguetes a nivel internacional, se ha
caracterizado por crear juguetes que ayudan a la imaginacion, creatividad y aprendizaje de sus

usuarios. (Cacique Borrego & Camarillo Gémez, 2013)

2.3.2.2. LEGO Mindstorm EV3

Es el sucesor de Lego Mindstorm NXT, el kit de Lego EV3 recomendado para ensefiar y
aprender robdtica, permite a los estudiantes construir, programar y testear soluciones a problemas.
Este kit posee un bloque EV3 o brick inteligente, se trata de una pequefia y poderosa
computadora que permite el control de los motores y captar la informacion de los sensores. Este

bloque admite la comunicacién con el ordenador por cable USB, Bluetooth o WIFI. De esta forma
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desde el ordenador se puede crear y ejecutar un programa para el control de un robot. (Posada

Prieto, 2019)

Motor grands Blogque EV3 Sensor tacth
+ Le penmite programar acciones + Birve come ceero de control y + Reconoce tres condiciones:
roboticas precisas y potentes. central sleéctrica de su robot. tocado, en comtactio y lenzado
-~
. -, i
.
—~—
Sensor de color
+ Reconoce siete colores
o y mide la ¥ dad
; . de laluz
L
Selizn nNfrarmojs remots
+ Corerola su robot de maners !
rernota desde una distancia
Maotor medisno
+ Martens le precision, mientras
cambia algo de potencia por
un tamano compacio y una
respuesta mas rapide.
Sensor Infraroio

+ Detacta cbjetas y puede
rastrear y encontrar s Balzs
infrarojs remota

Figura 6. Aspectos generales del Kit Lego Mindstorm Ev3

Como menciona Posada Prieto (2019), el kit LEGO Mindstorm viene en una caja de plastica,
donde se almacenan las piezas de construccion por seguridad, cuenta con una bandeja para
guardar piezas y clasificarla para su empleo en el aula de clase. Ademas de las piezas de

construccion el kit contiene:
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e Bloque o brick inteligente

e Dos servo motores, llamados motores grandes

e Un motor normal llamado motor mediano

e Sensor ultrasénico para detectar distancias y presencia
e Sensor de rotacién

e Sensor de color y luminosidad

e Dos sensores tactiles

e Cables de conexidn

e Bateria de ionLitio recargable

e Ruedas y rueda-bola

e Manual de instrucciones de construccion del robot educador

2.3.2.2.1. LEGO Home Edition

Ademas de los diferentes componentes que posee el kit LEGO, cuenta con un software
Illamado LEGO Home Edition, esté disponible gratuitamente y es facil de usar, ya que cuenta con
divertidas misiones y una interfaz de programacion que te permite experimentar la magia de

conseguir que tu robot haga lo que td quieras("Mindstorm LEGQO", 2015)

2.3.2.2.2.  Pégina de inicio

Como menciona Mindstorm LEGO (2015), al abrir el Software de EV3, ingresara

automaticamente a la pégina principal, estd disefiada para facilitar la localizacién de las
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herramientas y el trabajo con el software, permite acceder a todo lo necesario, a opciones y

recursos como:

1) Pestafia Pagina de inicio: este botdn siempre lo hace regresar a la Pagina de inicio.

2) Agregar proyecto: aqui puede agregar un proyecto nuevo para comenzar a programar su
propio robot.

3) Misiones del Robot: aqui puede comenzar a construir y programar los modelos animados

principales.

s mingsTorms

f

Figura 7.Descripcién general de la pagina de inicio del software LEGO Home Edition
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2.3.2.2.3.  Propiedades y estructura del proyecto

Al adicionar un programa, este creara una carpeta y dentro de ella un archivo sin un
nombre asignado. Todo lo realizado en la carpeta, las imagenes, los sonidos, los videos, las
instrucciones y otros recursos que se utilizaron se almacenaran automaticamente en la carpeta del
proyecto. Esto facilita el almacenamiento de su proyecto y su uso compartido con otras personas.
Cada proyecto aparecera en la parte superior de la pantalla, vera las pestafias de los programas que
estd elaborando. Para agregar un nuevo proyecto o programa, haga clic en el boton + que se
encuentra a la derecha de las otras pestafias. Para cerrar la pestafia, haga clic en una X.

("Mindstorm LEGO", 2015)

Project* X

| o« | 3 Program X || (3 Program2 X ||+

Figura 8. Pestafian proyectos y programas

2.3.2.2.4.  Programacion

Programe su robot en la interfaz de desarrollo intuitiva, arrastre y suelte las acciones que
desee en la ventana de programacion y ajustelas para que se adapten al comportamiento de su
robot ("Mindstorm LEGO", 2015). La interfaz de programacion de EV3 consta de las siguientes

areas principales:



1)

2)

3)

4)

5)
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Area de documento de programacion: disefie su programa aqui.

Paletas de programacion: Busque los bloques de construccion para su programa aqui.
Pégina de Hardware: Establezca y administre su comunicacion con el Blogue EV3 aqui y
vea qué sensores y motores estan conectados y dénde estan conectados. Aqui también
descarga los programas al Bloque EV3.

Editor de contenidos: Un cuaderno de ejercicios digitales integrado al software.
Documente su proyecto mediante texto, imagenes y videos.

Barra de herramientas de programacion: Busque aqui las herramientas basicas para

trabajar con su programa.

comunicad,
Cones Puedes leerles

=i
_mRERRE| ==

0 o
) »

Figura 9 Interfaz de programacion



27

2.3.2.2.5. Paletasy blogues de programacion

Todos los bloques utilizados para programar un robot se encuentran en la paleta de
programacion ubicada en la parte inferior de la Interfaz del software LEGO home edition. Los
bloques se dividen en categorias, segun su tipo y naturaleza, facilitando su busqueda, al momento

de necesitarlos.

2.3.2.3.  Software De Simulacion Para Lego Mindstorm

2.3.2.3.1. LEGO Digital Designer (LDD)

Es un programa gratuito disefiado por The LEGO Group, donde se puede disefiar
virtualmente cualquier construccion con piezas LEGO en 3D, cuenta con muchas piezas de todo
tipo y se encuentra disponibles en diferentes colores.

El software LDD ofrece tres posibilidades para iniciar la construcciéon de un nuevo
modelo, el primero es LEGO Digital Designer, que permite construir modelos de una gran
seleccion de ladrillos LEGO. El segundo LEGO Mindstorm, que permite trabajar con todos los
ladrillos de la linea de robots Mindstorms, el tercero es LEGO Digital Designer Extended,
permite construir modelos combinando cualquier tipo de ladrillo o piezas de LEGO sin limites.

(Cacique Borrego & Camarillo Gomez, 2013)
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2.3.2.3.2. LeoCAD

Como menciona el software gratuito, desarrollado por Leonardo Zide, que es usado en el
disefio asistido por ordenadores (CAD), en él se pueden crear construcciones tipo LEGO, de
manera facil, rapida y con acabados profesionales, esta alineada a estandares relacionados al
modelado de construcciones tipo LEGO, su uso es cémodo Y flexible, para la creacién de modelo
basta con arrastrar y soltar las piezas LEGO, que luego son orientadas y configuradas segun el

gusto del disefiador. (Toro, 2017)

Dentro de las caracteristicas de LEOCAD se destaca:

¢ Interfaz intuitiva, con funcionalidades para usuarios noveles como avanzados.

e Linea de aprendizaje corta.

e Multiples opciones para el trabajo de cada pieza (rotacion, coloreado, texturas, entre otros).

e Compatible con LDraw, que es el formato de archivo estandar para la creacion de modelos de
Lego.

e Permite el acceso a las librerias de LDraw, la cual cuenta con méas de 10000 piezas de Lego,
gue son actualizadas constantemente.

e Importa y exporta archivos LDR y MPD, lo que permite compartir facilmente tus proyectos en
internet o editar los que otros han distribuido.

e Posibilidad de imprimir los modelos en impresoras 3D.

e Se encuentra en los repositorios de las distros Linux mas importantes.

e Es multiplataforma (Linux, Windows y OSX).

e Librey de cddigo abierto.
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2.4. Paises que han incluido en sus curriculos materias relacionadas al pensamiento

computacional o las ciencias computacionales.

2.4.1. Reino Unido.

El Reino Unido introdujo un curriculo en el afio 2014, una asignatura nombrada como
Computing que reemplaz6 a la anterior asignatura tecnologias de la Informacion y la
comunicacion para los niveles Primaria y educacion Secundaria. EI Departamento de Educacion
del gobierno britanico sostiene que la introduccion de la programacion en el curriculo se cimienta
en la relevancia del pensamiento computacional, la creatividad para comprender y cambiar el
mundo. En este tipo de conocimiento computacional involucra mdltiples disciplinas tales como
las matematicas, las ciencias experimentales, la tecnologia o el disefio. Estas disciplinas hacen
parte de las ciencias de la computacion que estudia lo que puede ser computado, codificado, para
emplearlo en la solucion de problemas; las tecnologias de la informacién que se ocupan de los
dispositivos digitales y como utilizarlos para el almacenamiento, recuperacion, transmision y
analisis de datos y, por ultimo, la alfabetizacion digital o capacidad para navegar eficaz,
responsable, segura y criticamente, asi como crear productos digitales usando diversas tecnologias

digitales (Valverde, Fernandez y Garrido, 2015).

2.4.2. Inglaterra.

Comenzando el afio acadéemico 2014-15, Inglaterra ha incluido explicitamente el estudio

del Pensamiento Computacional y programacion de computadoras como parte del plan curricular
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de la educacion primaria y secundaria, como se describe en el curriculo nacional en Inglaterra:

Estudio de Programa de Computacién. (Basogain, Olabe, y Olabe, 2015).

2.4.3.Espafa

Toma como referencia el modelo britanico, incluyendo una  asignatura llamada
Tecnologia, Programacion y Robética, que deben cursar todos los estudiantes durante el primer
periodo de la Educacion Secundaria Obligatoria (tres cursos). Los estudiantes deben dedicar a los
cursos dos horas semanales (de un total de 30 horas de clase a la semana) (Valverde, Fernandez y

Garrido, 2015).

Ejes tematicos:
e Programacion y pensamiento computacional.
e Roboticay la conexion con el mundo real.
e Tecnologiay el desarrollo del aprendizaje basado en proyectos.
e Internet, su uso seguro y responsable.

e Técnicas de disefio e impresion 3D.

Con el conocimiento adquirido el estudiante estaria en la capacidad de crear una pagina
web, desarrollar aplicaciones maviles, disefiar un videojuego, manipular impresoras 3d y tener
conocimientos de robdtica. El software utilizado es gratuito, se utiliza Scratch en la programacion
por blogue, Applnventor para el desarrollo de aplicaciones moviles y Arduino para el desarrollo

de robots.



1° ESO 2° ESO 3° ESO
1. Internct: paginas Web, l. Analisis y resolucion de |. Formulacion de un proyecto
aplicaciones que problemas mediante tecnologico. Identificacion
intercambian datos. algontmos. del problema. Analisis de su
* Uso seguro de 2. Intemet: arquitectura y naturaleza.
Intemet. protocolos. 2. Innovacion y creatividad
2. Privacidad y responsabilidad 3. Seguridad en Internet. para la biisqueda de
digital. 4. Aplicaciones y servicios para soluciones tecnologicas.
3. Herramicntas de internet y nuevas tendencias 3. Disefio y representacion
programacion por bloques. en la red. grifica de los elementos de
4. Aplicacioncs para 5. Paginas Web. Gestores de un proyecto tecnolégico
dispositivos moviles. contenidos (CMS) y 4. Documentacion de un
5. Proyectos tecnologicos. herramuentas de publicacion. proyecto para la claboracion
* Fases del provecto 6. Estructuras v mecanismos. de un prototino tecnologico.
tecnologico y su 7. Disefio ¢ impresion 3D, 5. Divulgacion de la evolucion
documentacion. 8. Conceptos basicos de sciales de un proyecto teenologico a
* Representacion y sistemas de través de la Web.
grafica en proycctos COMUNICACIONSS. 6. Disciio y fabricacion de los
tecnologicos, 9. Sistemas clectronicos clementos mecanicos de un
*» Innovacion y analogicos y digitales, proyecto tecnologico
creatividad tecnologica. » Componentes mediante impresion 3D.
* Proyectos de cléctrncos y clectromees, 7. Disciio, montaje y medida de
desarrollo de * Anilisis, simulacion, los circuitos electronicos de
aplicaciones montaje y medida cn un proyceto tecnologico,
informaticas. circuitos electronicos, 8. Programacion de los circuitos
6. Materiales de uso 10, Programacion de sistemas clectronicos de un proyecto
tecnologico. clectronicos (robotica) tecnologico.
7. Electricidad y circuitos 9. Documentacion de un
cléctricos en continua. prototipo desarrollado a
» Analisis, simulacion, través de un proyecto
montaje y medida de teenologico.

circuitos cléctricos.

Figura 10.Contenidos de la asignatura (Tecnologia, Programacion y Robdética)
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2.4.4. Estados Unidos

Las escuelas Quest to Learn(Q2L) en Nueva York y Chicago brotan de la necesidad de
disefiar entornos de aprendizaje que reconozcan las necesidades de nifios y nifias que crecen en un
era digital, rica en informacion y globalmente compleja. Las instituciones que participaron en el
disefio educativo para los afios 2006 y 2007 de esta escuela, utilizan el juego como aprendizaje, la
Fundacion MacArthur, New Visions for Public Schools, Center for Transformative Media,
Parsons the New School for Design y el Institute of Play. Lo innovador de estas escuelas es el uso
de un aprendizaje situado y basado en juegos pedagogicos, todos ellos conducen a un aprendizaje
significativo, son dinamicos e inmersivos, interactivos y que exigen la intervencion del jugador

(Valverde, Fernandez y Garrido, 2015).

Segun Valverde, Fernandez y Garrido (2015), las practicas definidas por quest to learn

son:

e ldentidad: Implica la pertenencia a una comunidad de préactica y el ejercicio de roles tales
como escritor, disefiador, lector, productor, profesor, alumno y jugador.

e Uso del disefio de juegos y sistemas de pensamiento: todo lo que se hace en el centro
educativo se conecta con la vida fuera de la escuela a través del juego y el conocimiento.

e Practicas contextualizadas: la escuela es un espacio de practica donde los sistemas en los que
vivimos son modelados, disefiados, examinados, reinventados y jugados, como formas de
conocimiento.

e Juego y reflexion: usar el juego y reflexionar sobre mi aprendizaje con ellos.
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e Teorizar y evaluar: el aprendizaje me permite validar teorias sobre el mundo.

e Respuesta a la necesidad de conocer: la motivacién conduce a hacerse preguntas dificiles,
buscar respuestas complejas e imaginar soluciones con otros.

e Interactuar con otros: los juegos no solo son un modelo para ayudar a pensar cémo funciona el
mundo, sino también un medio dinamico a través del cual comprometerse socialmente y
desarrollar una comprension méas profunda de uno mismo en el mundo.

e Experimentar e imaginar posibilidades: tomar riesgos, generar significados y actuar de modo
creativo.

e Dar y recibir feedback: hacer visible el aprendizaje, saber como anticipar lo que necesitaremos
aprender después.

e Inventar soluciones: resolver problemas usando el disefio de juegos (identificar reglas,
inventar un proceso, ejecutar y evaluar). La arquitectura interna de los juegos (reglas,
componentes, mecanicas, objetivos, conflictos, opciones y espacio) guian el disefio de las
experiencias de aprendizaje. A través del curriculo Q2L el disefio de juegos, que requiere un
alto nivel de pensamiento complejo para asegurar que todos los elementos interactian de

modo significativo, es una estrategia de aprendizaje para los estudiantes.

El progreso de las capacidades que se espera del estudiante, atienden a habilidades y
capacidades que vinculan al pensamiento computacional desde el punto de vista de la persona
donde interviene su entorno social y cultural. Al aprender estas destrezas el estudiante gozara de
la capacidad de identificar relaciones causales entre cosas e ideas, pensar eficazmente causas y

efectos, instituir patrones y su relacion en el tiempo y el espacio, clasificacion de datos y su
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organizacion en categorias , explicar el conocimiento segin su punto de vista, aplicar el

conocimientos en circunstancias y situaciones, etc.
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3. TEORIAS DE APRENDIZAJE

3.1. Teorias Del Aprendizaje En El Contexto Educativo.

El proceso de la generacion del conocimiento se empieza dentro del aula, con la eleccion
de un modelo de transmision del mismo. Esta eleccion la hace el tutor de acuerdo al tipo de
aprendizaje que desea que se origine en los estudiantes. La eleccion de un modelo pedagdgico
cumple también una logica presente en la transferencia de los conocimientos (Pérez , 2004).las
teorias educativas y de aprendizaje, han sido adoptadas y adaptadas en el medio educativo actual,
intervienen en la educacion y se han desarrollado a lo largo de los ultimos cincuenta afios. En la
educacién moderna se formulan una serie de teorias que buscan explicar el proceso de la
ensefianza y el aprendizaje en un individuo, centrandose en como adquiere el conocimiento un
estudiante, estas teorias se apoyan en investigaciones del aprendizaje cognitivo y otros estudios
relacionado al contexto de la ensefianza y aprendizaje. A continuacién se define el concepto de
aprendizaje, que es de gran importancia para las teorias expuestas, este concepto se considera la

base de estas teorias. (Zapata, 2015)

3.2. ¢Qué esel aprendizaje?

Entre las dificultades que sufre la definicion de aprendizaje es la gran variedad de acciones

que pueden ser definidas como tal, cada escuela psicoldgica a entregado su propia definicion del

término (Heredia & Sanchez, 2013), las definiciones méas aceptadas o acertadas son las siguientes.
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e Reformade la conducta como consecuencia de la experiencia.
e Transformacion permanente en las asociaciones o representaciones mentales como resultado
de sus interacciones.

Las definiciones aluden a un cambio, sin embargo no se estipula un tiempo para este, 0 si
este es permanente, no menciona si habrd mas de estos cambios, se atribuyen a la experiencia de
la persona, se exteriorizan cuando hay fendmenos que transmutan la vida del individuo, cuando
somos bebes o infantes y adquirimos el habla, se estd sometido constantemente a experiencias
que se adquiere con el tiempo esto enriquece la capacidad para aprender un lenguaje. (Heredia &

Séanchez, 2013)

3.3. El Modelo De Pedagogia Tradicional.

Figura 11.Educacidn tradicional
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Este modelo pedagdgico considera al estudiante como u ser sumiso, al que hay que
certificarle el conocimiento. Este modelo empirico lleva a la memorizacién de conceptos
sin que se promueva el conocimiento. Los conceptos se asimilan sin que se reflexione o
interpreten. Se despliega un pensamiento empirico tiene un caracter clasificador,
ordenador, el alumno se orienta por las condiciones externas del objeto y por propiedades
aisladas, este estilo de pedagogia no reflexiona sobre los procesos de aprendizaje en los
estudiantes, consecuentemente no disponen de las acciones que el estudiante debe realizar,
ni controla la adquisicion del conocimiento. El resultado es lo méas importante al evaluar al

estudiante, el énfasis no conlleva un analisis o0 razonamiento. (Pérez, 2014)

3.4. Enfoques mas importantes de las teorias de aprendizaje

3.4.1. El constructivismo

Constructivismo es una teoria muy discutida entre los tedricos de la psicologia y la
educacion, sus principales representantes son: Jean Piaget (1952), Lev Vygotsky (1978), David
Ausubel (1963) y Jerome Bruner (1960). Esta teoria menciona que todo conocimiento previo
puede originar uno nuevo, indica que el aprendizaje es un proceso activo, que cada persona altera
constantemente de acuerdo a sus experiencias. Es decir, todo estudiante construye soluciones a
situaciones a través de un proceso mental que implica la adquisicion de conocimiento nuevo, asi
como la contingencia de edificarlo y adquirir las capacidades que le permitira aplicar dicho

conocimiento a situaciones nuevas. (Berardinelli, Padrino, Ramirez & Péez, 2010)
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Figura 12 Método constructivista

El Constructivismo se ha convertido en referencia y metodologia que guia la gran mayoria
de las investigaciones en la ensefianza de las ciencias a nivel mundial. Se comienza a hablar de
esta metodologia en la década de los 70, sin embargo se desarrolla formalmente en la década de

los 80, en el constructivismo se aprecian diferentes corrientes y concepciones. (Gonzéalez, 2002)

Como Menciona Trujillo (2017), el constructivismo ayuda al estudiante a interiorizar un
pensamiento, re amoldandolo y transformando la informacion. Esta transformacion ocurre gracias
a la adquisicion de nuevo conocimiento provocando el levantamiento de nuevas estructuras

cognitivas que permiten enfrentarse a situaciones iguales o parecidas en la realidad.
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Concepcion del estudiante: El proceso de aprendizaje es responsabilidad del estudiante, la
participacion y colaboracion de sus compafieros es de gran importancia para llevar el &mbito

teorico a lo préctico.

Hay dos autores que han aportado al constructivismo: Piaget con el constructivismo psicoldgico y

Vygotsky con el constructivismo social. (Trujillo, 2017)

Constructivismo psicologico: El proceso de aprendizaje es personal, estimula el area
cognitiva del ser humano, donde se genera nuevo conocimiento y se incentiva el deseo de
saber, encontrando explicaciones al mundo que nos rodea. Se afirma que toda actividad
constructivista debe existir una idea tal que el conocimiento previo de ella se vea afectado
haciendo un reacomodo del viejo conocimiento para asimilar el nuevo. El aprendizaje
frecuentemente puede ser trabajado por descubrimiento, experimentacién y manipulacion de

realidades concretas, pensamiento critico, didlogo y cuestionamiento continuo.

Constructivismo social: El aprendizaje s6lo es significativo en un contexto social, este
paradigma no niega al constructivismo psicologico, no obstante considera que esta
incompleto. El origen de todo conocimiento no es la mente humana, sino una sociedad dentro
de una cultura dentro de una época historica. El lenguaje es la herramienta cultural de
aprendizaje . El sujeto es participe de su conocimiento no porque sea una funcion natural de su
cerebro, mas bien porque se le ha ensefiado a construir a través de un dialogo continuo con

otros seres humanos.
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En el articulo escrito por Valdez (2012), menciona los principios de un aprendizaje

significativo en los que se basa el constructivismo son:

e Activo: Los alumnos son responsables de su proceso de aprendizaje donde captan la
informacion de manera consiente, de cuyo resultado son responsables.

e Constructivo: Los alumnos acogen nuevas ideas a un conocimiento previo para dar
significado o reconciliar disconformidades o incertidumbres.

e Colaborativo: Los estudiantes trabajan en equipo y construyen nuevo conocimiento,
aprovechando las habilidades de sus comparieros y aportando apoyo social.

e Intencional: Los estudiantes tienen objetivos a nivel cognitivo de forma activa e
intencional.

e Conversacional: Aprender es parte de un proceso social, en el cual el estudiante capta
conocimientos de las personas que lo rodea, tanto dentro de clase como fuera.

o Contextualizado: Las actividades estan enfocadas a vivencias de la vida diaria o simulada
mediante un entorno de aprendizaje basado en algun caso o problema.

e Reflexivo: los alumnos articulan lo que han aprendido y reflexionan sobre los procesos y

decisiones implicadas.
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El constructivismo se enfoca en ayudar al estudiante a resolver problemas, realizar
labores en funcidn de un conocimiento obtenido a partir de los conocimientos encaminados en
clases y herramientas usadas por el tutor. Las vivencias y conocimientos previos del alumno son
claves para lograr mejores aprendizajes(Valdez, 2012). En esta teoria se plantean diferentes

conceptos que estan relacionados con la funcién del alumno:

e Explorador: Los estudiantes tienen la capacidad de explorar nuevas ideas, herramientas
que lo impulsan a considerar ideas y exploraciones.

e Aprehension Cognitiva: El aprendizaje es orientado por un mentor quien dirige a los
alumnos para el desarrollo de ideas y habilidades y estimilando la practica a nivel
profesional.

e Ensefianza: Los alumnos aprenden con argumentos formales e informales.

e Produccion: Los estudiantes desarrollan productos para su beneficio y el de otras

personas.
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3.4.2. El conductismo

Al hablar del conductismo, se hace referencia al comportamiento humano, lo que sirve de
eje de trabajo a esta corriente psicoldgica, sus maximos exponentes son: Ivan Petrovich Pavlov,
John Broadus Watson, Edward Thorndike y Burrhus Frederic Skinner. Los inicios de la teoria se
remontan a los primeros afios del siglo XX, donde surge como una teoria psicologica y
posteriormente se adapta su uso a la educacion, esta teoria es la primera en influenciar en gran
medida la manera en que se entiende el aprendizaje humano, desde el ambito educativo el
conductismo establece que el aprendizaje es un cambio en el comportamiento en funcion del
entorno , por consiguiente el aprendizaje es el resultado de la asociacion de estimulos y
respuestas, el conductismo ve al aprendiz o alumno como un sujeto cuyo desempefio, aprendizaje
puede ser trasformado , basta con implementar buenos insumos educativos para lograr un
cometido y una conducta deseable. EI maestro ve al estudiante conductista como una hoja en
blanco que, cumple 6rdenes y obedece, requiere constante aprobacion, es dependiente del tutor, su
existencia es pasiva en el proceso de ensefianza- aprendizaje, realiza tareas en las cuales el
comportamiento pueda ser observado, medido, evaluado directamente. EI conductismo pretende
que el alumno responda a los estimulos ambientales y que se convierta en un ser auto-

disciplinado. (Valdez, 2012)
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En el articulo de Trujillo (2017), se menciona que la teoria conductista es importante en
la captacion de conocimientos memoristicos, ya que suponen niveles primarios de comprension

donde la preparacion estimulo-respuesta, es Util.

e Concepcion del estudiante: El estudiante es un receptor de conocimientos, su ambicion debe
ser aprender lo que se le ensefia, el desempefio escolar del aprendiz puede ser modificado
desde el exterior, para ello se debe planear adecuadamente los insumos educativos. La
motivacion es externa y debe ser reforzada con premios o castigos para mejorar el aprendizaje.
El aprendiz es como un robot que es posible predecir, conocer su estado y las conductas de

interaccion.

e Concepcion del maestro: En este paradigma el tutor es un ser omnipotente que est4 dotado
con el conocimiento, que pone en practica dependiendo de las necesidades en el aula, esto
garantizando al estudiante el aprendizaje. Su trabajo consiste en desarrollar estrategias de

reforzamiento y control en los estimulos que utilice para ensefar.

El trabajo del profesor reside en desarrollar una apropiada serie conocimiento para el
refuerzo y control de estimulos para ensefiar. El conductismo es uno de los paradigmas de mayor
tradicién, no obstante se queda corto comparado con los nuevos paradigmas de aprendizaje, es
fuertemente criticado porque percibe al aprendizaje como algo mecéanico, deshumanizado y
reduccionista, sin embargo, ain tiene gran vigencia en nuestra cultura dejando, una amplia gama

de practicas que todavia se utilizan en muchos sistemas escolares. (Valdez, 2012)
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3.4.3.El cognoscitivismo

La importancia de este paradigma reside en las capacidades y los valores, esto indica
procesos cognitivos afectivos de los aprendices. Las tematicas y metodologias estan enfocados a
desarrollar capacidades y valores (Trujillo, 2017). Este paradigma esta orientado a varias
dimensiones de lo cognitivo (atencion, percepcion, memoria, inteligencia, lenguaje, pensamiento,
etc.)

Entre los representantes de este paradigma se encuentran, J. Novak , Avram Noam
Chomsky, Ulric Neisser y Albert Bandura que aportaron conocimientos significativos a la teoria
del aprendizaje cognitivo. Esta teoria asume la mente como un agente activo en el proceso de
aprendizaje, levantando y acomodando los esquemas mentales. El cognitivismo pretende
adicionar nueva informacién al esquema cognitivo existente, se centra en estudiar como el ser
humano construye su pensamiento a través de sus estructuras organizativas y funciones
adaptativas al convivir con el medio que lo rodea, se centra en la construccion de esquemas que
expliquen el comportamiento humano y los procesos segun los cuales se resuelven los problemas.

(Valdez, 2012)

La teoria cognitiva afirma que el aprendizaje depende de lo que el sujeto observe de
acuerdo a sus competencias y percepciones previas 0 antecedentes, las cuales tiene un
comportamiento dependiendo del individuo, influenciado por sus actitudes y motivaciones. En el
paradigma cognitivo el sujeto es un organismo cognitivo-afectivo. Esta nueva percepcion facilita
el procesamiento de la informacidn, reconociendo la importancia de como las personas organizan,

filtran, codifican, categorizan, y evallan la informacion, tomando en cuenta, la forma en que sus
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estructuras o esquemas mentales son empleadas para acceder e interpretar la realidad. (Trujillo,

2017)

La concepcidn de la teoria cognitiva, segun los entes involucrados se divide en la:

e Concepcion del estudiante: Es un ente activo que es capaz de procesar el conocimiento,
ademas de tener la capacidad de aprender y solucionar problemas; estas habilidades

evolucionan con los nuevos aprendizajes, desarrollan estrategias.

e Concepcion del maestro: Teniendo en cuenta que el estudiante es un ente activo en el proceso
de aprendizaje, el tutor se enfoca en la confeccidn y organizacion de experiencias didacticas
para lograr una adecuada ensefianza. No desemperfia el papel protagonista, donde tiene la

verdad absoluta.

3.4.4. El conectivismo

Una teoria del aprendizaje de la era digital, que toma como referente las teorias de
aprendizaje, analiza sus limitaciones, el conductismo, el cognitivismo y el constructivismo, para
ilustrar el efecto de las tecnologias sobre la manera en que actualmente vivimos, nos
comunicamos y aprendemos. Es la unién de los principios abordados en las teorias del caos, redes
neuronales, complejidad y auto organizacion. Este se enfoca en la inclusion de tecnologia como

parte de nuestra distribucién de cognicion y conocimiento (Baron, sf)
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Cuando se menciona el conectivismo se hace referencia a enlazar ideas, vincular
conocimiento, crear nuevas conexiones, formar patrones y mantener e incrementar las redes
personales de aprendizaje (Altamirano, Becerra & Nava, 2010), el conectivismo puede

entenderse como un punto de vista del aprendizaje que afirma:

e EIl conocimiento existe distribuido y en red.
e EIl aprendizaje es el proceso de conformar y podar conexiones en las redes sociales y

tecnoldgicas.

Lo que distingue a una red conectivista es que produce precisamente conocimiento
conectivo, factible del aprendizaje, se mencionan cuatro elementos necesarios para conformar un

conocimiento conectivo: autonomia, diversidad, apertura e interactividad/conectividad.

e Autonomia: Cada individuo conectado debe tomar decisiones propias en todo cuanto le
compete a su participacion en la red, incluyendo las plataformas y herramientas que utilizara
para participar.

e Diversidad: La diversidad de opiniones, culturas, lenguajes, antecedentes, espacios fisicos,
intereses personales, es un elemento deseable para que la interactividad sea realmente
productiva.

e Apertura: Una tendencia importante en Internet es la apertura. Contenidos de conocimiento

abiertos y participacion de los individuos en la discusion y generacién de conocimiento libre.
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e Interactividad y conectividad: La interaccion puede generar conocimiento nuevo, Util. Este
conocimiento es producido por la comunidad, no es poseido por una sola persona, es

comunitario.
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La concepcion de la teoria conectivista, segun los entes involucrados:

Concepcion del tutor: El papel del tutor en esta teoria del aprendizaje, es orientar a los
estudiantes a elegir fuentes confiables de informacion y a su vez seleccionar la informacion
mas importante, es decir, tener la habilidad para discernir entre la informacién que es

importante y la que es trivial.

Concepcidn del estudiante: el papel del estudiante se centra en adquirir la habilidad para
seleccionar entre tantas formas y medios de informacion y de comunicacién. Por tanto, el

punto de inicio del conectivismo es el individuo, el estudiante en nuestro caso.
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4. ESTADO DEL ARTE

4.1. Pensamiento computacional: Una nueva alfabetizacion digital

La sociedad y los sistemas de produccion, de servicio y consumo se han impresionado por
el hecho de que hay poco personal capacitado en la industria de la informatica , entidades o
empresas que tiene puestos vacantes en desarrollador de software, digitalizadores, etc. se quedan
sin cubrirlos por este problema. Ante esta situacion los sistemas educativos de los paises mas
sensibles a la problematica, lo han abordado desde la perspectiva de una reorganizacion

curricular. (Zapata-Ros, 2015)

Las sociedades méas conscientes se han dado cuenta que una posible soluciéon del
problema radica en la implementacion de una alfabetizacion digital (EI conocimiento y la
capacidad de utilizar las computadoras y la tecnologia de manera eficiente), por lo tanto hay que
aplicarla desde las primeras etapas del desarrollo individual, las habilidades que favorecen ciertas
actividades, con entornos de aprendizaje, desarrollan el pensamiento especifico, de un

pensamiento computacional.

Por otro lado al igual que el estudiante se forma en competencias tales como la pre-lectura,
pre-escritura o pre-calculos que son bases importantes, es necesario hablar de pre-codificacion,
para referirnos a las competencias previas necesarias antes de la fase del desarrollo para la
codificacion, esto no corresponde con el propdsito mas amplio que es el pensamiento

computacional, no solo es prepararse para la programacion y para la codificacion, sino dotarse de
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claves de comprension y representaciones de los objetos de conocimiento en general que en

esencia constituye el concepto de pensamiento computacional. (Zapata-Ros, 2015)

4.1.1.¢Cual es el problema del pensamiento computacional?

Ensefiamos a los nifios a escribir lineas de cdédigo, sin pensar en el problema a resolver, sin
diagramas, sin disefios, es la idea que plantean los concursos de programacion, ensefiar a través de
los videojuegos, etc. Es un planteamiento competitivo que excluye a muchos nifios y que

posiblemente haga poco deseable ser programador. (Zapata-Ros, 2015)

Volvamos al principio, antes de escribir lineas de codigo de forma compulsiva, pensemos
en la representacion de la realidad, las expectativas, las personas exitosas en el mundo de la
programacion, no es importante el software en que se desarrolla un programa, si no la manera en
que se piensa la solucion a un problema, conocer el mundo de ideas Yy de representaciones, es

parte importante de los principios que rigen el pensamiento computacional.

Si se aprende a programar en un lenguaje de programacion es dificil que se produzca una
transferencia a otro en futuras ocasiones, las asociaciones profesionales se quejan de las empresas
que contratan informaticos de forma temporal, no inspeccionan la forma en que estos han
aprendido el lenguaje de programacién, cuando cambian el programa, el lenguaje o la versién, no
tendran la flexibilidad mental requerida para adaptarse a nuevos entornos, no solo de
programacion si no de problemas, esto es sabido por las empresas. Si se contratan profesionales
relacionados a elementos del pensamiento heuristico, como los matematicos y fisicos que poseen

estas competencias de resolucion de problemas en entornos cambiantes. (Zapata-Ros, 2015)
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Existen investigaciones que prueban que cuando se empieza con la ensefianza del
pensamiento computacional en vez de la elaboracién de codigo, se evita el principio de
discriminacion que hace que los nifios o nifias se desmotiven por aprender un lenguaje de
programacion, dando paso asi a la democratizacion del aprendizaje , esto supone que los nifios y
nifias que en el futuro tiene profesiones de bibliotecarios, médicos o artistas , puedan ser buenos
programadores, ampliando asi la base del conocimiento de la computacion, lo que constituye una

sociedad del conocimiento.

4.1.2. Definicion del pensamiento computacional

Se propone la construccion de ideas del pensamiento computacional a partir de elementos
o formas especificas del pensamiento para la solucién de problemas, relacionandolo con la
alfabetizacion digital que constituye competencias claves en los procesos de aprender,
comprender ideas y fendomenos no solo en el ambito de la programacion de ordenadores, el
internet o la sociedad del conocimiento, sino que es Util para aprender operaciones cognitivas y
elaboracion compleja, sin estos elementos es mas dificil la solucion de ciertos problemas, estas

habilidades son necesarias para la vida y se consideran talento especial. (Zapata-Ros, 2015)

El enfoque computacional toma una vision del mundo como un rompecabezas, que se
pueden desarmar en partes pequefias y armarlo poco apoco usando la logica y el razonamiento
deductivos, el rompecabeza representa un problema que se divide en partes pequefias (problemas)
para asi ir resolviéndolos, pero hay situaciones en las que hay tareas complejas que son

consideradas partes del pensamiento, como es el analisis ascendente, la heuristica, pensamiento
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divergente o lateral, la creatividad, la resolucion de problemas, pensamiento abstracto, la
recursividad, la iteracion, los métodos de aproximaciones sucesivas, el ensayo y error, 10s

métodos colaborativos, etc.

4.1.3.Un dominio tedrico especifico del pensamiento computacional en las teorias del

aprendizaje y un curriculo

Hasta el momento se ha hablado de establecer un curriculo sobre el pensamiento
computacionales, importante realizar un analisis del contexto y de implementar esta clase de
pensamientos de manera interdisciplinar y las implicaciones que tiene para modificar el dominio
teorico especifico dentro de las teorias de aprendizaje , asi describir un primer contacto o
acercamiento a un curriculo que cumpla los dominios conceptuales para las etapas educativas y
para la capacitacion de maestros y profesores. (Zapata-Ros, 2015)

Se encuentra asi los siguientes componentes del pensamiento computacional

41.3.1. Analisis descendente

El andlisis descendente involucra, un método general de solucion de algoritmos, que es

posible llevar al disefio de submétodos 0 mddulos de resolucion de problemas distintos y

auxiliares. (Zapata-Ros, 2015)
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4.1.3.2. Analisis ascendente

Una de las formas de abordar un problema complejo, es solucionar los problemas mas
concretos, luego se solucionan los problemas abstractos, esta formas de solucion de problemas de

lo concreto a lo abstracto es denominada analisis ascendente. (Zapata-Ros, 2015)

4.1.3.3. Heuristica

La heuristica se considera un arte, una técnica o conjunto de procedimientos practicos o
informales para la solucion de problemas, los métodos heuristicos no tienen garantia de que la
solucion que se obtiene es Unica ni la mas optima, este tipo de saberes se obtiene a traves de la
observacion, el andlisis y el registro.

Encontramos que la heuristica tiene como base la sistematizacion de la experiencia al
solucionar problemas, hay una serie de pasos que son importantes seguir: Analizar el problema,
imaginar un plan, ejecutar el plan y utilizar técnicas de descomposicion de los problemas en

problemas mas sencillos. (Zapata-Ros, 2015)

4.1.3.4.  Pensamiento lateral y pensamiento divergente

El pensamiento lateral es el uso de la informacion de tal forma que esta genere ideas

creativas restructurando los conceptos ya existentes en la mente, se cultiva con el estudio y se

desarrolla en la practica en la solucion de problemas
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Por otro lado el pensamiento divergente es aquel que usa los recursos empleados en la

educacion, estrategias, métodos educativos, tiene sus origenes en las artes. (Zapata-Ros, 2015)

4.1.35. Creatividad

Uno de los principales rasgos de la creatividad es el uso del pensamiento convergente y
divergente, en un medio orientado a captar la creatividad, los alumnos cuyo pensamiento es
fluido, flexible y generador de ideas innovadoras, originales tiene mayor probabilidad de obtener
creaciones, por esta razon es importante el desarrollo del pensamiento divergente en las aulas,
talleres y laboratorios , igualmente la presencia de un profesor es de gran importancia ya que tiene

como objetivo, orientar las ideas méas apropiadas que generen los estudiantes. (Zapata-Ros, 2015)
4.1.3.6.  Resolucion de problemas
La resolucion de problema es una variante metodoldgica del pensamiento computacional,
a aquellos problemas cuya solucion esta ligada a un ordenador, la abstraccion, la recursividad y la
iteracion se utilizan para analizar y procesar datos para crear métodos de solucion de problemas,

y crear artilugios reales y virtuales para resolverlos.(Zapata-Ros, 2015)

41.3.7. Pensamiento abstracto

Se considera la capacidad de una persona de manejar modelos ideales de la realidad,

abstrayendo los objetos relevantes, se estudian sus propiedades al obtener el modelo abstracto, se
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obtienen conclusiones o reglas que permitan saber el comportamiento de los objeto, se considera

el pensamiento matematico como un pensamiento abstracto por excelencia. (Zapata-Ros, 2015)

En el disefio curricular es importante el desarrollo intelectual, teniendo en cuenta el paso
de lo concreto a lo abstracto, es fundamental en la presentacion de contenidos a desarrollar en un

curriculo.

El estudiante considera lo complejo como facil y lo abstracto como dificil, esto se debe a
que el alumno se enfrenta a una habilidad o un concepto para lo cual no esta aun preparado, no

por la edad sino por las condiciones que se produce en el aprendizaje. (Zapata-Ros, 2015)

4.1.3.8. Recursividad

La recursividad es un concepto que va mas alla de las matematicas o la computacion, es
una forma de pensar, cuando un problema es muy dificil de resolver por los medios
convencionales, puede ser remitido a otro problema de las mismas caracteristicas o naturaleza
pero mas pequefio que puede ser resuelto o nos dé una pista de una regla a usar (regla de
recurrencia), en ambos casos nos permite resolver el problema, a estos métodos de resolucién de

problemas se les llama recursividad o recurrencia.(Zapata-Ros, 2015)

4.1.3.9. Iteracion

El concepto es asociado al uso de los ciclos repetitivos o bucles, For To, while, do-while,

repeat y a diagramas de flujo, es complicado hablar de iteracion sin mencionar la construccién de
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algoritmos repetitivos, no obstante pocas veces exploramos la esencia de este concepto, lo basico,

en las primeras etapas del desarrollo y el pensamiento de este tipo.(Zapata-Ros, 2015)

Un ejemplo de iteracion es cuando el nifio aprende las fracciones, numeros racionales,
numero reales, su notacion, representacion son procedimientos iterativos. También el sistema de
medicion, de magnitudes, de peso, masa, volumen, superficie son procesos de representacion

conceptual iterativas.

La iteracion es un componente esencial del pensamiento computacional con una amplia
influencia en otras representaciones cognitivas en procedimientos que son la base de importantes

actividades y tareas. (Zapata-Ros, 2015)

4.1.3.10. Método por aproximaciones sucesivas (Ensayo - error)

Es un método que utilizamos para confrontar las ideas, que se forman a partir de la
realidad percibida. Son acciones, percepciones en la formacién de modelos cognitivos, de ideas,
desde que nacemos utilizamos el ensayo- error, los sentidos, la experimentacion y la
representacion de las ideas obtenidas de las experiencias.

El método por aproximaciones es ademas un procedimiento muy usado por los

programadores de forma espontanea y profunda. (Zapata-Ros, 2015)
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4.1.3.11. Contingencia e inmediatez

Las aproximaciones sucesivas juegan un papel importante en los objetivos educativos, es
decir la accion tutorial proporciona instrucciones para la resolucién de problemas, el estudiante
puede ensayar publicamente en el ambiente de clase métodos de resolucién y puede pedir
asesoria al tutor, profesor y a los propios alumnos, el cuando y el donde el tutor imparta la
tutoria es clave importante en el proceso. Es necesario que se hagan en el momento pertinente de
manera contingente ya que el estudiante puede ser sensible a la pérdida de tiempo y perder la
motivacion, la respuesta debe ser inmediata a los errores, para que no se pierda la inmediatez.

(Zapata-Ros, 2015)

El papel del tutor es detectar, en el lugar y en el momento que se produzca, la dificultad
del aprendiz que comprenda escasamente el tema que es objeto de aprendizaje, de tal manera que
él pueda intervenir continuamente para reparar el error y mostrar al alumno que hacer. Asi el
objetivo es apoyar la resolucion de problemas con aproximaciones sucesivas hasta un desempefio

competente.

4.1.3.12. Métodos colaborativos ¢Hacer cosas juntos o entender cosas juntos?

El aprendizaje colaborativo y el trabajo colaborativo son muy importantes en la ensefianza,
en un mundo computacional la dificultad de los desarrollos y arquitecturas hacen inconcebible el
trabajo aislado, tiende a darse un fuerte flujo de trabajo y de comunicacién que hagan posibles
proyectos comunes en equipos amplios, la disposicién a compartir y al trabajo colaborativo son

elementos esenciales del pensamiento computacional. (Zapata-Ros, 2015)



58

El trabajo en grupos pequeiios o grandes dan lugar a situaciones de aprendizaje diferentes,
cada una de las cuales lleva aparejado un analisis diverso, estos entornos que se mencionan

permiten un trabajo eficiente que accede a procesar la informacion que genera el resto.

4.1.3.13. Patrones

Son una herramienta para el andlisis de la programacién con dos caracteristicas
importantes: impiden el trabajo molesto como los es el repetir partes del codigo, diagramas de
flujo o procedimientos, también permiten la capacidad de distinguir lo que tienen en comdun
situaciones desiguales. Un patron puede entenderse como una plantilla, una guia, conjunto de
directrices o de normas de disefio que permite la adquisicion de buenas préacticas, de esta forma un

patron resuelve un problema. (Zapata-Ros, 2015)

4.1.3.14. Sinéctica

La sinéctica es un punto donde se agrupan las teorias que tratan de explicar y estudian la
creatividad, estudia cOmo se organiza e integran sujetos que componen un grupo, para la solucién
de problemas.

La sinéctica se presenta como una metodologia de resolucién de problemas, que estimula
los procesos de pensamiento de los cuales la persona puede no ser consiente, la teoria sinéctica
considera que el entendimiento de los elementos emocionales e irracionales de un problema o
idea, un grupo puede llegar a la solucion de un problema de manera mas eficiente, se considera un

componente del pensamiento computacional. (Zapata-Ros, 2015)
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4.1.3.15. Metacognicién

Es el estudio de los estilos de aprendizaje, es la conciencia de los recursos cognitivos con
lo que cuenta un aprendiz.

Los psicélogos del aprendizaje probaron que los estudiantes tenian diferentes formas de
aprender ya que estos tenian distintas estructuras cognitivas, los escritores de los estudios de los
estilos de aprendizaje no estan preocupados por lo que el alumno aprenda, sino mas bien la forma

en que estos prefieren aprender, esto da lugar a un factor intencional. (Zapata-Ros, 2015)

Lo importante es indagar como el alumno puede adquirir conocimiento, como férmalo

para que desarrolle habilidades cognitivas.

Con respecto al pensamiento computacional la idea es investigar como los estudiantes
pueden adquirir las habilidades metacognitivas especificas, indagar sobre las mejores estrategias
de aprendizaje, detectar debilidades y fortalezas de los estilos, asi cambiarlas y

potenciarlas(Zapata-Ros, 2015)
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4.1.3.16. Fases de creacion de un cddigo y componentes de pensamiento computacional

La creacion de cddigo esta muy estudiada desde el punto de vista informatico, se estudiara
ahora desde el punto de vista del pensamiento computacional, que elementos del pensamiento

presentan cada uno de los conceptos desarrollados anteriormente. (Zapata-Ros, 2015)

Las fases diferenciadas en el proceso de creacion de un codigo son:

e Deteccidn, delimitacion del problema y su naturaleza.

e Delimitacion de métodos y disciplinas en la resolucién del problema.

e Organizacion de la resolucion, feed back e investigacion formativa.

e Disefio de la resolucion.

e Algoritmia/ diagrama de flujo.- Incluye la discusion.

e Elaboracion del codigo (programa).- Incluye codificacion, ejecuciones e implementacion,
documentacion, etiquetas, modularizacion.

e Prueba/ Validacion.- Incluye implementacion y depuraciones de errores, se pueden considerar

otras competencias en cada una de la fases.
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4.2. Desarrollo del pensamiento computacional con Scratch

Barrera y Montafio (2015) expresan que la primera vez que se utilizd el término
pensamiento computacional fue en 1996 por Seymour Papert, se entiende como un método de
resolucién de problemas, ademas son procesos del pensamiento involucrados en la formulacién y
sus soluciones de modo que las salidas puedan ser ejecutadas por un agente de procesamiento.

El pensamiento computacional representa una ayuda al esquema educativo en todas las
asignaturas, ya que el estudiante desarrolla las habilidades necesarias para la resolucion de

problemas.

El pensamiento computacional se conjuga con otros tipos de pensamiento como lo es el

pensamiento légico, analitico, algoritmico, abstracto, divergente y critico.

Segun Barrera y Montafio (2015), el pensamiento computacional posee las siguientes

caracteristicas:

e Formular problemas de tal manera que al solucionarlos permita el uso de un ordenador o
herramientas computacionales.

e Permite ordenar analizar datos de manera logica.

e Personifica datos como abstracciones, modelos y simulaciones.

e Usa el pensamiento algoritmico (Serie de pasos ordenados).

o Identifica, implementa, y analiza soluciones para encontrar la mas eficiente y eficaz.
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Algunos de los principales procesos del pensamiento computacional, identificados por
Computer Science Teachers Associations (CSTA) e International Society for Technology in

Educaction (ISTE), corresponden a:

e Recopilar datos: Recoger informacién de manera adecuada.

e Analizar datos: Instituir patrones y extraer conclusiones.

e Representar datos: Simbolizar y organizar en graficos, cuadro, palabras o imagenes.

e Descomponer problemas: tomar un problema y dividirlos en problemas mas pequefios.

e Abstraer: Disminuir la dificultad de un problema, para asi instaurar las ideas principales.

e Algoritmos y procedimientos: series de pasos que se usan en la solucion de un problema
logrando un objetivo.

e Automatizacion: Programar la computadora para que haga las tareas tediosas o repetitivas.

e Simulacion: Representacion o modelado de un proceso.

e Paralelismo: Programar recursos simultaneamente para la realizacion de una tarea con el fin

de dar solucién a un problema.

Estos procesos son utiles en la creacion de algoritmos, supone una tarea abstracta, los
estudiosos en el area plantean desarrollarla de forma ltdica, por medio del juego, incentivando el
aprendizaje y haciéndola asequible. (Barrera & Montafio, 2015)

Los juegos de computadoras son una forma de ensefiar a las personas, ya que estos
permiten desarrollar el lenguaje, despiertan el ingenio, la observacion, afianzan la voluntad y

afinan la paciencia, ademas de desarrollar la agudeza visual, tactil y auditiva.
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Gracias a los beneficios de los juegos en el aprendizaje, se estd optando de manera
frecuente herramientas para que los estudiantes aprendan de una manera entretenida, rapida y
clara. Actualmente existen muchas plataformas donde se desarrollan juegos o actividades, algunas
de ellas permiten la ensefianza de la programacion o formarse en el pensamiento computacional.

(Barrera & Montafio, 2015)

4.2.1.Disefio de estrategia

El desarrollo de recursos, para generar habilidades l6gicas de programacion en Scratch,
estos recursos poseen varias actividades donde cada una de ella se centra en el desarrollo del
pensamiento computacional, en diferentes niveles. Estas actividades se usan luego para visualizar
el progreso de cada estudiante estadisticamente, ademas de ser graduadas en los niveles del

pensamiento computacional. (Barrera & Montarfio, 2015)

El objetivo de los recursos es que sean usados por alguien con competencias en el area de
la computacion o educacion para dar clases a los estudiantes interesados en la temaética, los
recursos son actividades en Scratch a realizar por los estudiantes y estas estaran supervisadas por
un tutor a cargo, o que las actividades sean realizadas por el estudiante de manera autdbnoma

siguiendo las instrucciones planteadas y disefiadas. (Barrera & Montafio, 2015)

Los recursos tienen un total de 11 sesiones, cada una con un tiempo estimado de 1 hora y

30 minutos a 2 horas.
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4.2.2.Resultados

El material, se aplicé a dos muestras diferentes. La primera es un taller complementario a
segundo ciclo de ensefianza basica, donde un grupo de 19 alumnos (9 de séptimo y 10 de octavo)
de un colegio particular subvencionado de hombres, tomaron en forma voluntaria el taller durante
un periodo de dos meses, con dos sesiones a la semana de dos horas pedagogicas, las actividades
10 y 11 se trabajaron en mas de una sesién de trabajo, ya que les resulto complejo terminar la
actividad en la sesion programada. La segunda muestra corresponde a 53 estudiantes que ingresan
a la universidad, en particular a la Carrera Licenciatura en Ciencia de la Computacion. En la
asignatura de Computacion I, se genera una unidad 0, donde los estudiantes tienen que desarrollar
las actividades propuestas, esta unidad se ve en 4 sesiones de dos horas pedagogicas, en un
comienzo se avanza en mas de una actividad por sesion, y se enfatiza en las cuatro Gltimas que

apuntan a niveles mas profundos del pensamiento computacional. (Barrera & Montafio, 2015)

4.2.3.Conclusiones

En este trabajo se disefid una estrategia para desarrollar el pensamiento computacional en
personas, de los medios y formas revisadas, lo mas recomendado fue por medio de juegos
interactivos, pero mas que jugar también creando estos juegos. La revision de plataformas que
permiten realizar juegos de forma ladica nos llevo a Scratch, herramienta altamente utilizada hoy
en dia en los proceso de ensefianza interactiva, estd permite la generacion de contenidos mediante
una programacion basada en bloques y en base a las funcionalidades que ofrece, se planifican los
recursos y se desarrollan las actividades, se triangula con las componentes del pensamiento

computacional. (Barrera & Montafio, 2015)
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Los resultados obtenidos son alentadores y nos indican que estamos en el camino correcto,
ya que se logra el objetivo propuesto y ademas las actividades interactivas que dejan una ventana
abierta a la creatividad del aprendiz. El estudiante puede llegar a tener un pensamiento

computacional avanzado con las actividades disefiadas, en forma ludica y entretenida.

Quisiéramos destacar la creatividad que tienen los estudiantes y como esta emerge en
forma natural en las ultimas sesiones, el concepto de hacer un juego para un estudiante es un
desafio y las reglas que ellos se imponen superan las expectativas de lo que se pretende. En este
contexto, el juego una vez realizado es socializado y puesto a prueba por sus comparieros, resulta
gratificante para el estudiante que su producto sea algo tangible y que otra persona lo quiera
utilizar. También presenta un desafio su mejora para hacerlo lo mas atractivo. (Barrera &

Montafio, 2015)

En suma, las actividades interactivas para generar pensamiento computacional de alto
nivel son una herramienta efectiva que ayuda a fortalecer los procesos I6gicos que permiten la
modelacion correcta de solucion de problemas, ademas de fomentar habilidades como la
creatividad. Hay que seguir incursionando para establecer el efecto que provoca transversalmente

en la resolucion de problemas, en un &mbito mas cientifico. (Barrera & Montafio, 2015)
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4.3. El desarrollo del pensamiento computacional para la resolucién de problemas en la

ensefianza inicial de la programacion

4.3.1. Introduccion

En computacién el hecho de programar involucra que a partir de un lenguaje como el
natural, trazando limites, disefiando o modelando una solucidn a un problema y convertir dicha

solucion en un programa de computadora.

La programacion de computadoras exige a los estudiantes diferentes formas de abordar un
problema y plantear soluciones, ayuda a los aprendices a desarrollar habilidades para imaginar
rutas de razonamiento divergente, anticipar errores y evaluar rapidamente los diferentes

escenarios mentales. (ZUfiga, Rosas, Fernandez & Guerrero, 2014)

Es importante que los estudiantes desarrollen destrezas, que van mas alla de la simple
codificacion de un programa involucra aprender a entender un problema (abstraer, modelar y
analizar), plantear soluciones certeras (pensar y considera sobre la abstraccion, concretar
estrategias, seguir un proceso, aplicar una metodologia, descomponer el problema en problemas
méas simples), aprovechar un lenguaje en la solucion del problema (codificarlo, entenderlo y
respetar su sintaxis), emplear una herramienta que entienda el lenguaje(programar, compilar,
ejecutar, depurar), ensayar que la solucién sea acertada(comprender el concepto de ensayo-
error).En este contexto, la resolucion de problemas computacionales, presume el desarrollo de
destrezas que forman parte del pensamiento computacional. (ZUfiiga, Rosas, Fernandez &

Guerrero, 2014)
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La complejidad no estd en lo duro de un lenguaje de programacion o en formular un
algoritmo en ese lenguaje, sino en escribir un algoritmo que solucione el problema. El reto esté en
desarrollar el pensamiento computacional para solucionar problemas utilizando una computadora.

Zufiga, Rosas, Fernandez & Guerrero, (2014).Manifiestan que:

Como tutor de asignaturas del primer afio en carreras universitarias debemos
contribuir a la adaptacion de los estudiantes a la vida universitaria. Esta supone la
apropiacion de nuevas responsabilidades, normativas y habitos, todo un desafio para
muchos ingresantes, constituyéndose asi en un factor que incide en su rendimiento
académico. A partir de nuestra experiencia tutor y de los resultados académicos
obtenidos en los “Gltimos periodos, fue posible identificar algunos aspectos criticos de
los alumnos ingresantes que pudieron influir de forma negativa en su desempefio (p.
2).

e Las habilidades académicas que caracterizan a la mayoria de estudiantes, es la falta de habitos
de estudio, problema en compresion lectora, y dificultad en la resolucion de problemas.
e Poca motivacion e interés de parte del estudiante.

e Bajatolerancia al fracaso

Estos y otros factores hacen que el estudiante deserte de la carrera por bajo rendimiento
académico. No obstante, es posible pensar en estas nuevas generaciones como nativos digitales

que presentan caracteristicas que rigen el comportamiento, habilidades y pensamientos.
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4.3.2.Lineas de investigacion y desarrollo

La lineas de investigacion y desarrollo segin Zufiga, Rosas, Ferndndez & Guerrero, (2014), son :

e Laresolucion de problemas: empleando nuevos modelos de ensefianza aprendizaje, algunos
métodos como la programacidn por pares y el trabajo colaborativo, para favorecer el
desarrollo del pensamiento computacional con el objetivo de plantear soluciones viables.

e El uso de las TICs como soporte en el proceso de aprendizaje de la programacion: el uso de
los recurso tecnoldgicos que permita y faciliten a los estudiantes la experiencia de la

programacion como complementos y soporte de la resolucién de problemas
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4.3.3.Resultados obtenidos / esperados

Los estudios previos y la realidad en las aulas donde se ofrece la asignatura, se ha
descubierto que el rendimiento académico de los estudiantes, no es satisfactorio. Es de suma
urgencia llevar a cabo tareas especificas con la intencion de atenuar esta situacion (Zufiga, Rosas,
Fernandez & Guerrero, 2014). Es asi que se proponen los siguientes objetivos a corto, mediano y

largo plazo:

e Indagar los factores académicos que influyen en el desempefio de los alumnos ingresantes a la
UNSL en lo que respecta al aprendizaje de la programacion en carreras de Ciencias e
Ingenieria.

e Promover nuevas estrategias didacticas para abordar la resolucion de problemas en la
ensefianza de la programacion.

e Contribuir con la produccion de nuevos recursos educativos para el aprendizaje de la
programacion potenciando el desarrollo de las habilidades y competencias que forman parte
del pensamiento computacional.

e Desarrollo y adecuacion de un entorno integrado de desarrollo flexible y apropiado para la
ensefianza inicial de la programacion basado en la resolucion de problemas y que incorpore

soporte al aprendizaje colaborativo.
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4.4. Ensefiando a programar: un camino directo para desarrollar el pensamiento

computacional

4.4.1. Introduccion

La ensefianza y el aprendizaje son dos las caras de una misma moneda, por el lado de la
ensefianza como actor tenemos al profesor y por el otro lado tenemos al alumno, es claro que los

términos no se asemejan pero se complementan el uno con el otro. (Compafi Rosique, et al, 2015)

Todo tutor tiene como objetivo el aprendizaje de sus estudiantes y para eso existen
numerosas metodologias que son puestas en practica, esto para conseguir que los estudiantes

adquieran conocimientos, habilidades, destrezas.

La programacién de computadoras es parte esencial de cualquier curriculo de informatica,
es una disciplina en la que muy pocos estudiantes han tenido un contacto previo por ende le causa
dificultad, entonces es importante reflexionar acerca de ;Como se ensefia?, ;Por donde se
empieza?, ;Qué paradigma se debe utilizar?, ;Qué lenguaje de programacion se debe emplear?,
¢COmo se deben orientar los ejercicios? y (Como se imparten las clases teoricas?, aparte del
paradigma utilizado, los estudiantes deben desarrollar algoritmos para resolucién de problemas.

(Compaii Rosique, et al, 2015)
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La UNESCO en 1996 realiza un informe, coordinado por Jacques Delors, que determina

los cuatro pilares de la educacion, los cuales son:

e Aprender a conocer, la actividad mas habitual de la ensefianza en la que el tutor le trasmite al
estudiante sus conocimientos.

e Aprender a hacer, el estudiante afronta determinadas tareas académicas.

e Aprender a vivir juntos, aprendiendo de sus colegas y desarrollando valores sociales, ademas
ampliar la percepcion con sus colegas de forma mutua, sin perder las ideas propias.

e Aprender a ser, se basa en el desarrollo de la personalidad, la madurez y el compromiso.

Es enriquecedor para un estudiante de informética, que en la asignatura como introduccién
a la programacion adquiera estas destrezas. La forma de impartir la asignatura, resultard en el

desarrollo del pensamiento computacional.

El carecer el estudiante de habitos de estudio y aprendizajes adecuados hace mucho mas
dificil la tarea del tutor en cualquier &rea, algunas dificultades son, la disponibilidad de tiempo
para impartir los saberes, otra es la dificultad de la materia, ya que el estudiante no posee pre-
saberes, desconociendo la dindmica para su aprendizaje, ademas es una asignatura que se aborda
desde la objetividad del pensamiento computacional, donde las soluciones a los problemas se

representa como una serie de pasos(algoritmo). (Compafi Rosique, et al, 2015)
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Como lo menciona Compaii Rosique, et al, (2015), “hay etapas que se deben tener en
cuenta en el aprendizaje y la ensefianza, hay que aprovecharlas para lograr que el estudiante

aprenda. Estas fases o etapas se han concretado en”’:

e Qir: Asistir a la definicion que el tutor hace de una facultad para aprenderla.
e Ver: Percibir algo con cualquier sentido o con la inteligencia.

e Hacer: Ejecutar, poner por obra una accion o trabajo.

4.4.2.Oir versus escuchar

Una de las caracteristicas de la ensefianza es impartir clases, las impartidas por un maestro
o tutor sigue siendo el procedimiento mas usado en educacion universitaria a pesar de ser muy
criticada por: sujetarse a lo que el tutor conoce del tema, favorece el ritmo de aprendizaje del
estudiante, etc. Posee ventajas como informacion rapida y sustancial, brinda confianza al alumno,
ayuda a comprender temas complejos, retne informacion precisa de diferentes fuentes, etc.

(Compaii Rosique, et al, 2015)

Segun Compafi Rosique, et al, (2015), el desarrollo de una buena leccidn consta de cuatro

fases:

e Preparacion y disefio: Formulacién de objetivos, organizacion de los contenidos, preparacion
de actividades para el alumnado. Esta fase seria previa a la actuacion en el aula.
e Introduccién: Ganar la atencion de la audiencia, establecer relaciones con el grupo, despertar

el interés, motivar hacia la tarea, presentacion de objetivos, resumen general introductorio, etc.
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e Cuerpo: Estructuracion del contenido, mantenimiento de la atencion y del interés, velocidad y
ritmo adecuados, expresividad, etc.
e Conclusion: El objetivo es intensificar la retencion, énfasis en las ideas principales, preguntas,

resumen, etc.

Es esencial que el alumno este motivado, esta motivacidn puede ser motivacion interna (el
estudiante tiene interés propio por aprender), motivacion externa (es obligado a estudiar).Aunque
el tutor siga cada una de las fase esto no garantiza la asimilacion del conocimiento por parte de los
estudiantes, ya que como se sabe oir no significa escuchar.En las clases interactivas se brida gran
variedad de ejercicios, trucos, comparaciones de situaciones de la vida diaria, buscando analogias

entre concepto de programacion. (Compafi Rosique, et al, 2015)

Un método para la reflexion de cualquier estructura o tipo de datos, es mostrarles a los
estudiantes una sintaxis de la estructura, y esperar una reflexion del como funciona y para que,
luego explicar como y donde se utiliza. Un ejemplo de esta metodologia es ensefiarles una
pequefa parte de un lenguaje algoritmico, que tenga cercania al lenguaje natural y preguntar ;Qué
hace? ese fragmento de cddigo, la respuesta mas comun seria que los estudiantes explicaran el
cdémo, en la mayoria de los casos el estudiante interpreta y describe el fragmento, pero con otras

palabras.

4.4.3.\Ver versus observar

La visualizacion de programas son metodologias graficas para ayudar a entender el

funcionamiento de un programa de computadora, es de gran ayuda al alumnado a mejorar su
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conocimiento acerca de la realizacion de un programa, no hay que pensar que este tipo de
métodos va ser solucion a todos los problemas y que el aprendizaje serd mas eficiente. (Compafi

Rosique, et al, 2015)

Se entiende que una representacion grafica de un programa, especialmente los que constan
con animaciones, es mejor que el cédigo escrito, aunque no siempre es asi, depende de los estilos

de aprendizaje.

¢Es lo mismo observar que ver? , si se busca en el diccionario los terminos, vemos que su
definicion se asemeja en su significado. No obstante se considera que tienen diferencias, ver es
una cualidad, donde no se hace ningun esfuerzo, por otro lado el termino observar, es una
actividad en la que hay un esfuerzo en asimilar lo que se esta viendo. Los métodos de
visualizacion son de observar, por lo tanto son Utiles en el proceso del aprendizaje, se consideran
eficaces para el estudiante con poco conocimiento de una asignatura. (Compaf Rosique, et al,

2015)

4.4.4.Hacer equivale a practicar

Practicar es realizar ejercicios o actividades para el enriquecimiento del aprendizaje y la
mejor manera de aprender es compartir los conocimientos con otra persona, De hecho cuando un
estudiante esta realizando un algoritmo le esta ensefiando al ordenador como realizar una tarea, lo

que quiere decir que el estudiante tiene claridad en lo que intenta explicar.
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Es de gran ayuda entender que la practica hace al maestro, el tiempo utilizado en analizar
un problema es esencial, para no resolverlo de manera incorrecta y para no aceptar la solucién
propuesta por el tutor como Unica y la méas certera. El proceso de razonamiento y de blsqueda

nunca es lineal. (Compan Rosique, et al, 2015)

El objetivo de una asignatura como introduccién a la programacién no es que los
algoritmos, estén perfectamente escrito o que la sintaxis sea impecable, el objetivo es que

consigan estructurar la soluciona a un problema.

Lo importante es identificar, analizar e implementar soluciones con el objeto de encontrar
maés eficiente y efectiva a un algoritmo, tanto en el nimero de pasos como en los recursos
empleados, una manera de cumplir este objetivo son los diagramas de flujo mudo, estos indican
de manera grafica las estructura logica en la solucion de un problema determinado. (Compafi

Rosique, et al, 2015)

No obstante en la practica los estudiantes prefieren desarrollar la solucion de un problema
en lenguaje de programacion para posteriormente dibujar el diagrama mudo, no se ha podido

modificar este mal habito.

Para aumentar el atractivo de las practicas se plantea el aprendizaje mediante el juego, no
es una técnica nueva, pero es muy util para motivar a los estudiantes mediante la creacion,
confesion o utilizacion de estos mismos, otra competencia de gran importancia, que deben

desarrollar los estudiantes, es el trabajo en equipo. (Compafi Rosique, et al, 2015)
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4.4.5. Infundiendo buenos habitos

Es importante entender que al desarrollar un algoritmo el objetivo principal no es que
funcione, sino que tenga una estructura correcta, un despeje de parametros adecuado, emplear de

manera correcta las variables.

Al escribir la frase la bentana hesta havierta, al leerla se comprende el mensaje trasmitido,
pero ortograficamente no es correcta, si se tratase de una asignatura como lengua, no se admitiria.
Esto mismo procuramos que los estudiantes hagan con sus algoritmos, haciendo algo similar, la
gramatica en lengua es como la estructura en un programa, a nivel de algoritmia, como a nivel de

datos. (Compaii Rosique, et al, 2015)

Los estudiantes poseen costumbres que muchas veces son dificiles de erradicar, en
ocasiones escriben el cddigo sin sangrar, justifican que es para ir mas rapido, luego lo sangran
pero no siempre de manera correcta. No entienden que un correcto sangrado en el cddigo, les

ayuda a legibilidad del mismo.

En este tipo de practicas los estudiantes aprenden que cumplir las especificaciones es
fundamental, no antes de ponerse a codificar. Ya finalizado el programa se dan cuenta que no
funciona debido a que no siguieron de manera rigurosa las instrucciones, conlleva a no poder
enlazar su trabajo con el del resto del equipo, y hay que tener en mente que los proyectos
informaticos son de tal complejidad que es indispensable un equipo de desarrollo. (Compaf

Rosique, et al, 2015)



4.4.6.Conclusiones

Una asignatura de introduccion a la programacion de ordenadores es el vehiculo
perfecto para desarrollar habilidades de pensamiento computacional ya que implica la
resolucién de problemas haciendo uso de conceptos informaticos.

A nuestro entender, ensefiar programacion no consiste en enumerar una serie de
estructuras de programacion indicando para que sirve cada una de ellas. Es mucho
mas que eso, se trata de que el estudiante aprenda a pensar, a analizar una situacion y
a disefiar el método de resolucion mas adecuado, dejando al margen el lenguaje de
programacion. Se trata de un objetivo muy complejo. Para cualquier persona disefiar
la solucion a un problema requiere de un esfuerzo importante de abstraccién, ain mas
si tiene que expresarla en forma de un algoritmo.

Es fundamental que los estudiantes comprendan que la habilidad de escribir
programas correctos, eficientes, bien organizados y adecuadamente documentados es
un requisito esencial para cualquier titulado en informética, porque programar es
mucho mas que conocer un determinado lenguaje. Hemos presentado en este trabajo
nuestras reflexiones acerca de como iniciar con éxito a un estudiante en el campo de la
programacion de ordenadores. Aunque nuestra experiencia se basa en ensefiar
programacion a futuros ingenieros en informatica, la misma es valida para cursos de
introduccion a la programacion tanto de niveles no universitarios como de

universitarios de otras ramas (Compafi Rosique, et al, 2015, p 12)

7
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4.5. Pensamiento computacional a través de la programacion: paradigma de aprendizaje.

En este articulo disefian e implementan proyectos de programacién en el lenguaje Scratch,
se describe la necesidad y el proposito del pensamiento computacional en la escuela y nombran
algunos recursos educativos usados para el desarrollo del pensamiento, ademas de brindar una
alternativa a la implementacién de este tema en la aulas de primaria y secundaria., la metodologia
usada en este proyecto implementa el construccionismo para el desarrollo del pensamiento
computacional en Scratch , este lenguaje tiene sus raices en la ensefianza del lenguaje LOGO, el
rol que desempefia el maestro en clase usando esta metodologia es apoyar al estudiante |,
promocionando la colaboracién, el debate, motivando la creatividad en el estudiante creando

nuevo conocimiento. (Basogain Olabe, et al , 2015)



Tabla 1 Cuadro comparativo de los articulos mas relevantes del estado del arte.
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Titulo del articulos

Objetivos

Componentes Del Pensamiento
Computacional Tratados En El

Articulo

Resultados Y Discusiones

Pensamiento
computacional: Una nueva
alfabetizacion digital

Este trabajo tiene como objetivo
una recension de las formas de
pensamiento  que se  han
manifestado y han sido estudiadas
como Utiles en la resolucion de
problemas en el ambito cognitivo

Metacognicion, Sinéctica, Analisis
descendente, Analisis ascendente,
Recursividad, Método por
aproximaciones sucesivas(Ensayo —
error),Heuristica, Iteracion,
Pensamiento divergente,
Creatividad, Resolucién de
problemas, Pensamiento abstracto,
Métodos colaborativos Patrones

La codificacibn es una competencia
compleja 0 un conjunto de competencias.
Faltaria definir qué es codificacién en un

sentido pluridisciplinar que implique a
profesionales de la psicologia del
Aprendizaje 'y del Desarrollo, los

especialistas en Educacion

Disefiar una
desarrollar el

estrategia para
pensamiento

Recopilar Datos, Analizar Datos,
Representar Datos, Descomponer

Los resultados muestran que los recursos de
actividades interactivos con Scratch, logran

. computacional, utilizando | Problemas, Abstraccidn, | el objetivo planteado, motivando al usuario,

Desarrollo del pensamiento o : . i L . o
! actividades interactivas en | Algoritmos, Procedimientos, | y alcanzando al término de la experiencia

computacional con Scratch N . . . . .
Scratch. Automatizacion, Simulacion y | niveles mas altos del pensamiento
Paralelismo computacional.

El objetivo de esta investigacion | Abstraer, ~ Modelar,  Analizar, | Factores académicos que influyen en el
es promover nuevas propuestas | Reflexionar, Codificar, Medir y | desempefio de los alumnos ingresantes a la

El desarrollo del didacticas que permitan afrontar | Argumentar UNSL en lo que respecta al aprendizaje de

pensamiento computacional
para la resolucion de

problemas en la ensefianza

inicial de la programacion

la problematica recurrente en
relacion con el desempefio
académico de los alumnos
ingresantes a la UNSL en lo que
respecta al aprendizaje de la

programacion en carreras que la

la programacion en carreras de Ciencias e
Ingenieria

Estrategias didacticas para abordar la
resolucion de problemas en la ensefianza de
la programacion.
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incluyan como asignatura en el
blogue de las ciencias bésicas de
sus correspondientes planes de
estudio.

Ensefiando a programar: un
camino directo para
desarrollar el pensamiento
computacional

Este trabajo tiene como objetivo
es orientar al estudiante en el
campo de la programacion de
computadores

Resolucion de problemas,
algoritmia, abstraccién, modelado,
simulacion.

Una asignatura de introduccion a la
programacion de ordenadores es el vehiculo
perfecto para desarrollar habilidades de
pensamiento computacional ya que implica
la resolucion de problemas haciendo uso de
conceptos informéticos

Es fundamental que los estudiantes
comprendan que la habilidad de escribir,
programas  correctos, eficientes, bien
organizados y adecuadamente
documentados es un requisito esencial para
cualquier titulado en informaética, porque
programar es mucho mas que conocer un
determinado lenguaje.

Pensamiento computacional

a través de la programacion:

paradigma de aprendizaje

Presentar el concepto  del
Pensamiento Computacional y su
integracion las aulas a través del
disefio e implementacién de
proyectos de programacion.

Reformulacién de un Problema ,

Pensamiento Recursivo,
Paralelismo, Razonamiento
Heuristico,  Abstraccién y

Descomposicion

El 57,88% sabia programar antes de iniciar
el curso, y el 42,16% no sabia programar.
Las dos terceras partes del alumnado del
curso realizan su profesion en el ambito de
la docencia, mientras que el otro tercio
(30,14%) su profesion no tiene que ver con
la docencia.

Elaboracion:

propia
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5. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollara a través de la metodologia holistica que hace
referencia a una actitud del investigador hacia el proceso de generacion del conocimiento. Una
actitud de apertura y de busqueda de una comprension integradora de su evento de estudio
(Hurtado, 2000), la holistica permite al investigador acercarse y comprender la realidad,
ayudando a la adquisicion del conocimiento, para asi estipular nuevas hipotesis, ideas y valores,
es por esto que la investigacion holistica representa una oportunidad para la innovacion y la
generacion de méas conocimiento. Es importante mencionar que en holistica se trasciende del
concepto de paradigma al de sintagma, puesto que las propuestas que surgen del paradigma
tienden a ser parciales, mientras el sintagma “integra un conjunto de eventos en un todo con
sentido unitario” (Hurtado, 2000, p. 11), es asi como un sintagma orienta la accion hacia la

simultaneidad. La investigacion holistica:

La holistica presenta la investigacion como un proceso global, evolutivo, integrador,
concatenado y organizado. Trabaja los procesos que tienen que ver con la invencién, con la
formulacién de propuestas novedosas, con la descripcion y la clasificacion, considera la creacion
de teorias y modelos, la indagacion acerca del futuro, la aplicacién préctica de soluciones y la

evaluacién de proyectos, programas y acciones sociales, entre otras cosas (Hurtado, 2000, p. 14).

5.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion en el presente trabajo es analitico, ya que ésta conlleva un

“procesamiento reflexivo, 16gico, cognitivo que implica abstraer pautas de relacion internas de un
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evento, situacion, fendmeno, etc.” (Hurtado, 2000, p. 269), es decir, se pretende implementar una
serie de guias que permitan construir e influir en el pensamiento de los estudiantes de los grados
10° y 11° de una Institucion Educativa previamente seleccionada, con el fin, de aportar conceptos
a cerca del pensamiento computacional, de manera que, los estudiantes se apropien y asimilen
dichos conocimientos, modificando y moldeando asi, su estructura mental, enriqueciendo su
manera de reflexionar, pensar y de actuar frente a las problematicas que se le presentan en su vida

cotidiana.

Por medio de la herramienta robdtica LEGO, se pretende que el nifio adquiera los
conceptos necesarios para incentivar el pensamiento logico, algoritmico, cognitivo, que son
fundamentales para el desarrollo del pensamiento computacional, lo anterior, podra ser observado
y analizado haciendo uso de una evaluacién inicial y una evaluacion final, que permitira
determinar los avances logrados a traves del a implementacion de esta estrategia, es por ello que
Hurtado (2000) manifiesta que “cuando se analiza un objeto, se puede agrupar sus cualidades con
base en el seguimiento de una funcién especifica. Analizar algunas veces implica corrientes de
accion” (p. 270). La finalidad es lograr que los estudiantes desarrolle el pensamiento
computacional, que les facilitara buscar soluciones a los problemas, esto estimulard su forma de
pensar y hara que refuerce sus funciones cognitivas.

Para comprender un poco mas en qué consiste el tipo de investigacion analitica, se

encuentra que:

Toda investigacion analitica requiere de una descripcion previa sobre la cual se hace
el analisis; es por eso que muchas investigaciones analiticas son de caracter

documental. Sin embargo cuando no hay descripciones previamente realizadas, €s
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posible hacer investigaciones analiticas situacionales, cubriendo los estadios previos,

particularmente el estado descriptivo (Hurtado 2000, p. 273).

Lo anterior, se refiere al hecho de que la investigacion puede ser de tipo documental o
situacional, en el presente caso es de caracter situacional, ya que, conlleva a analizar a los
estudiantes en el desarrollo de las actividades propuestas y dependiendo de la situacion expuesta
en las guias de aprendizaje ellos buscaran una solucion a un problema, desarrollando asi, nuevos

conocimientos necesarios para resolver el resto de las actividades.

5.2. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion, es el estudio analitico situacional, que permite “analizar los
elementos que intervienen en una situacion determinada” (Hurtado, 2000, p 279). Pero en este
caso especificamente, se obtendran los datos de manera directa a través de la observacion directa,
ya que, sera el investigador, quien utilizando un instrumento de observacion, registrara los hechos
que se desarrollaran en el lugar en que se lleven a cabo las actividades, y es asi, como Hurtado

(2000) comprende el estudio analitico situacional.

5.3. Poblacion

La poblacién de la presente investigacion corresponde a estudiantes del primer semestre de

ingenieria de sistemas de la Universidad de Pamplona, para ello, se tomo6 una muestra de seis

estudiantes.
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5.4. Técnicas e instrumentos

En la presente investigacion, se considera que las técnicas e instrumentos a usar para
estimular el rendimiento, desarrollo, y afianzamiento de los conocimientos correspondiente al

pensamiento computacional son las siguientes:

e Un test inicial que valora el nivel de conocimiento que tiene el estudiante en los conceptos
referentes al pensamiento computacional.

e 6 guias metodologicas que ayudaran al aprendiz a afianzar los conceptos correspondientes al
pensamiento computacional.

e Un test final que permite identificar el nivel de conocimiento adquirido por el estudiante a lo

largo de la implementacion de las guias.

Se haré uso de la observacién y el analisis en la aplicacion de las guias metodoldgicas,
prestando atencion a las dificultades que tienen los estudiantes en el desarrollo de la estrategia,
anotando y sugiriendo maneras de resolver los problemas, para asi lograr consolidar el
aprendizaje y una retroalimentacion tutor-aprendiz, ademas de tomar fotografias, algunos apuntes
que facilite el estudiante del desarrollo de las actividades propuestas en las guias, estas seran las
evidencias de la aplicacion de la estrategia.

Dentro de los instrumentos se cuenta con 2 set LEGO Mindstorm proporcionado por el
programa de ingenieria de sistemas de la Universidad de Pamplona, este juguete es usado para el
aprendizaje de la programacion en estudiantes, donde el set permite construir, programar y testear

soluciones a problemas en la vida real con la tecnologia LEGO.
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6. DISENO ESTRATEGICO

El presente capitulo de disefio estratégico permite tener una concepcién de cada uno de los
recursos estipulados en las guias metodoldgicas, utilizadas para impartir y orientar a los

estudiantes en los conceptos referentes al pensamiento computacional.

6.1. Generalidades

Teniendo en cuenta el marco conceptual, y tomando como referencia las investigaciones
mencionadas en el estado del arte acerca del pensamiento computacional y las metodologias de
aprendizaje, se concluye que la gran mayoria de estudiantes no captan el conocimiento o la
informacion de la misma forma. Un estudiante al cursar una materia donde la comprension
lectora, el andlisis de problemas y la l6gica juegan un papel trascendental en el éxito de lograr
buen aprendizaje, enfocando un curso como programacion donde el estudiantes se enfrenta a
dificultades de un lenguaje, que difiere del lenguaje natural al que estan acostumbrado, donde
apropiarse de la sintaxis, la légica, estructurar la forma en que se aborda un problema para
resolverlo y la interaccidn con entornos de desarrollo integrados IDE, es un proceso agotador para
el estudiante, por no decir que muchas veces conlleva a abandonar el aprendizaje. EI pensamiento
computacional es interpretado como la resolucion de problemas usando los recursos y conceptos
que ofrece la computacion, el analisis, la interpretacion, son las diferentes lineas que se abordan
bajo este concepto, orientando el pensamiento para que cualquier persona sea capaz de dar
solucion a diferentes situaciones, ya sea en el &mbito de la vida diaria y/o laboral, aplicando

herramientas informaticas.
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6.1.1. Teoria de Aprendizaje Escogida para esta Investigacion

Las teorias de aprendizaje constructivista, conductistas, cognitivista, conectivista, son de
gran importancia para el aprendizaje, cada una de ellas fue o son aplicadas en escuelas y
universidades en la formacién y ensefianza de sus estudiantes. Recordemos que mencionan cada
una de estas teorias.

El constructivismo, es una teoria que ayuda al estudiante a interiorizar un pensamiento,
reamoldar, o transformar la informacién. Esta transformacion ocurre gracias a la adquisicion de
nuevo conocimiento provocando el levantamiento de nuevas estructuras cognitivas que permiten
enfrentarse a situaciones iguales o parecidas en la realidad (Trujillo, 2017).

El conductismo, el aprendizaje es un cambio en el comportamiento en funcién del
entorno, por consiguiente el aprendizaje es el resultado de la asociacién de estimulos y respuestas,
el conductismo ve al aprendiz como un sujeto cuyo desempefio, aprendizaje puede ser
trasformado, basta con implementar buenos insumos educativos para lograr un cometido y una
conducta deseable. El maestro ve al estudiante conductista como una hoja en blanco que, cumple
Ordenes y obedece, requiere constante aprobacién, es dependiente del tutor, su existencia es
pasiva en el proceso de ensefianza- aprendizaje, realiza tareas en las cuales el comportamiento
pueda ser observado, medido, evaluado directamente.(Valdez, 2012)

El cognitivismo, este paradigma esta orientado a varias dimensiones de lo cognitivo
(atencion, percepcién, memoria, inteligencia, lenguaje, pensamiento, etc.), esta teoria afirma que
el aprendizaje depende de lo que el sujeto observe de acuerdo a sus competencias y percepciones
previas o antecedentes, las cuales tiene un comportamiento dependiendo del individuo,

influenciado por sus actitudes y motivaciones. (Trujillo, 2017)
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El conectivismo, es una teoria del aprendizaje de la era digital, que toma como referente,
el conductismo, el cognitivismo y el constructivismo, analizando sus limitaciones para ilustrar el
efecto de las tecnologias sobre la manera en que actualmente vivimos, nos comunicamos y
aprendemos. El conectivismo enlaza ideas, vincula conocimiento, crear nuevas conexiones, forma
patrones y mantiene e incrementa las redes personales de aprendizaje. (Altamirano, Becerra &

Nava, 2010)

Analizando cada de las teorias expuestas podemos establecer que la teoria constructivista se
convierte en la mas acertada para aplicar en el desarrollo del pensamiento computacional, ya que
ofrece una forma en que el aprendiz construye estructuras mentales propias, esto generando
nuevos conocimientos, analizando un problema, entendiéndolo y generando posibles soluciones,
ademas de implementar una herramienta informatica, que pueda apoyar el proceso de aplicacion
de la solucion.

Teniendo en cuenta las investigaciones realizadas acerca de las teorias de aprendizaje
existentes, se considera el paradigma constructivista como el mas adecuado para realizacion de
los recursos usados en el desarrollo e implementacion de la estrategia, en pro de desarrollar el
pensamiento computacional en los estudiantes. Se considera esta teoria ya que el aprendiz es
capaz de adquirir el conocimiento a traves del juego, construyendo soluciones a problemas
planteados y adquiriendo nuevas experiencias de aprendizaje, reorganizando conceptos y
reafirman saberes.

Tomando en cuenta el objetivo principal de este proyecto, que es el desarrollo del
pensamiento computacional con LEGO Mindstorm, se puede mencionar que la teoria conductista
es una teoria que no se ajusta a las necesidades de este proyecto, ya que esta ve al aprendiz como

un sujeto al que hay que garantizarle el conocimiento, sin tener aspectos importantes del
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entendimiento y saberes que son esenciales para el proceso de un buen aprendizaje, por otro lado
tenemos las teoria conectivista que menciona que es la formacion de conexiones en una red,
explican el efecto de las tecnologia en la forma que, nos comunicamos y aprendemos. La red
tiene dos componentes: nodos y conectores. Un nodo es una entidad externa (personas,
bibliotecas, organizaciones o cualquier tipo de informacién), el cual es el encargado de
suministrar los conocimientos, los conectores son los individuos interesados en estos
conocimientos. Esta red es dinamica e inteligente, el aprendizaje se fundamenta en la relevancia
del conocimiento y el saber buscar la informacion.

La teoria conectivista no es tomada en cuenta en esta investigacion debido a que los
conectores o individuos son maximo 6 estudiantes y la Unica fuente de conocimiento es el tutor no
tomando en cuenta el internet, el tutor suministra recursos para el desarrollo del aprendizaje,
ademas que el recurso fisico usado en esta investigacion (kit LEGO Mindstorm EV3) no es
asequible a toda persona debido al costo monetario, esto impide que los conocimientos y la
informacion sean impartidos de manera virtual.

El papel del tutor es orientar y asesorar al estudiante en las diferentes actividades durante
el desarrollo e implementacion del proyecto. El conectivismo es teoria de aprendizaje que es util a
la hora de impartir conocimientos a través de plataformas donde el docente y el estudiante
interactian de manera similar a la formacidn presencial usando programas informaticos, como es
el caso de Skype y Facetime, ademéas de compartir informacion y trabajar en linea con
herramientas como Google Drive, Wikispaces y Dropbox entre otras.

En el caso del cognoscitivismo, se considera esta teoria complementaria a la teoria
constructivista, esta menciona que el individuo es un ser socio-afectivo, dependiente de sus
emociones, competencias Yy percepciones previas o0 antecedentes, las cuales tiene un

comportamiento dependiendo del individuo, influenciado por sus actitudes y motivaciones.
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6.1.2.;Qué es LEGO Mindstorm EV3?

Lego Mindstorm EV3 es un kit de desarrollo para realizar montajes robéticos donde el
usuario puede disefiar rutinas e implementarlas en el robot para solucionar problemas, en esta
investigacion este recurso servird de puente entre lo tedrico y lo préctico, facilitando el

aprendizaje de los conceptos fundamentales del pensamiento computacional.

6.2. Desarrollo de la estrategia

El desafio de implementar la presente estrategia en estudiantes, disefiando unas guias taller
dirigidas al desarrollo de los componentes del pensamiento computacional, complementando el
aprendizaje de estos con el kit de Lego Mindstorm realizando montajes robéticos que apliquen los
conceptos y soluciones planteadas por los estudiantes. La aplicacion de las guias sera a un grupo
de estudiantes pequefio en una prueba piloto, la cual espera despertar, desarrollar, fortalecer y
consolidar los conceptos a bordados en cada guia. El director del programa de Ingenieria de
Sistemas realizo la gestion para obtener la informacion de contacto de los estudiantes inscritos y
matriculados para el primer semestre de 2019, se contactaran minimo 4 y méximo 6 estudiantes,
se considera esta cantidad a causa de que solo se cuenta con dos set robdticos LEGO Mindstorm,
consecuentemente el estudiantado se dividird en dos grupos donde cada grupo tendrd un set
LEGO Mindstorm, esto facilita proceso ensefianza-aprendizaje de los aprendices que interactian
con la herramienta..

Los aprendices fueron seleccionados de acuerdo a las condiciones de localizacion, se
contacta via telefénica Gnicamente a los estudiantes que se encuentran radicados en la ciudad de

Pamplona, ya que para el mes de abril del 2019 la universidad se encuentra en periodo de
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vacaciones. Una vez contactados los estudiantes se les ofrece participar en un curso libre de
pensamiento computacional con lego Mindstorm.

La primera fase para el desarrollo del curso es el disefio de una test inicial que tiene con
objetivo medir a los estudiantes participantes en sus aptitudes de razonamiento matematico,
I6gica, comprensidn lectora, solucidn de problemas entre otros.

En la segunda fase se disefiaran los recursos (guias) que se aplicaran en cada encuentro
con los estudiantes donde se irdn integrando de forma ordenada y sincronizada los diferentes
conceptos y componentes que permitan despertar y desarrollar el pensamiento computacional.
Para el desarrollo de las diferentes practicas, con el set de Lego Mindstorm se disefiaran dos
robots genéricos que cubriran las diferentes necesidades de cada practica.

Los recursos disefiados se dividen en 3 segmentos, cada uno de ellos estad orientado a
despertar, fortalecer, desarrollar el pensamiento computacional en el estudiante, a continuacion se

describen:

Componentes Tedricos: Cada recurso se disefia para abordar un conjunto de conceptos
fundamentales del pensamiento computacional, en este item se abordaran, desarrollaran y se
buscara que cada estudiante construya su pensamiento de forma tal que, reorganice, aprenda los
conocimiento relacionados al pensamiento computacional.

Recursos Lego Mindstorms: El apoderamiento y comprension de los conceptos tedricos
seran reforzados con los diferentes bloques de programacién que ofrece Lego, en este item seran
analizados en su estructura y funcionamiento.

Actividades Evaluativas: Se refieren a las actividades propuestas por el tutor, para la
ensefianza y aprendizaje, de los conceptos pertinentes al pensamiento computacional, entre ellas

se encuentran:
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e Talleres Préacticos: Ayudan a afianzar los conocimientos pertinentes al componente tedrico,
su puesta en practica requiere del uso del kit LEGO Mindstorm Ev3, en la ensefianza para
despertar, desarrollar, fortalecer y consolidar los conceptos relacionado al pensamiento
computacional.

e Actividades Propuestas: Refuerzan los conceptos asimilados en la teoria y los talleres
practicos explicados en las guias, incluyen las competencias enfocadas al pensamiento
computacional.

e Actividades de analisis: Se realiza con el propdsito de estudiar, ponderar, valorar y concluir
respecto al desempefio del estudiante en la elaboracion y realizacion de los talleres practicos y
actividades propuestas.

e Retos: Se plantean actividades extras, donde los estudiantes deben resolver una serie de
nuevos problemas aplicando lo aprendido, afianzando, reforzando y construyendo el

conocimiento con base al pensamiento computacional.

6.2.1. Desarrollo del pensamiento computacional

Las areas que componen el pensamiento computacional deben ser abordadas desde
diferentes puntos de vista, cada guia contiene apartados que le permiten al estudiante la
asimilacion y aplicacion de conceptos relacionados al pensamiento computacional, esto le permite
analizar problemas planteados y hallar la respuesta indicada.

Las competencias y conceptos relacionados al desarrollo del pensamiento computacional
en las personas consiste en la resolucion de problemas, el disefio de los sistemas, y la

comprension de la conducta y de las actividades humanas haciendo uso de conceptos y
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procedimientos basicos para el trabajo y la elaboracion de programas y algoritmos en la
informatica, tomando en cuenta las habilidades especificas y técnicas necesarias para estos
objetivos, que constituyen la base de la cultura digital. Estas habilidades y métodos son: anélisis
ascendente, andlisis descendente, heuristica, pensamiento divergente, creatividad, resolucién de
problemas, pensamiento abstracto, recursividad, iteracion, métodos por aproximaciones sucesivas
(Ensayo — error), métodos colaborativos, patrones, sinéctica, metacognicion y cinestesia, entre
otros. (Ros, 2019). En este proyecto estos componentes se encuentran incluidos en las actividades
evaluativas, donde los estudiantes a través de los ejercicios y problemas planteados reflexionan,
refuerzan y organiza sus conocimientos, ademas de estimular sus habilidades en las diferentes
areas del pensamiento. Los ejercicios se orientaran a que el estudiante de manera divertida use el
kit LEGO Mindstorm, para aprender y practicar los conceptos establecidos en el componente
teorico, los cuales son fundamentales para el desarrollo del pensamiento computacional. El disefio
de las guias tiene como objetivo estimular en los estudiantes el pensamiento algoritmo,
pensamiento abstracto, pensamiento l6gico matematico, entre otros, por medio de los talleres
practicos, actividades propuestas, actividades de analisis y los retos.

Las actividades de cada guia, estimulan el pensamiento computacional, debido a que los
estudiantes a través de los problemas, analizan, reflexionan y razonan posibles soluciones
estimulando y fortaleciendo el pensamiento algoritmico (Considerando que el estudiante debe
buscar soluciones a problemas postulando una secuencia de pasos organizados, que al final le
permiten hallar la solucion al problema planteado), la compresion lectora (Las guias tienen
componentes tedricos que requieren que el estudiante las interprete, a través de la comprension
él puede ejecutarlas.), pensamiento divergente ( El estudiante debe desarrollar ideas creativas
mediante la exploracion de muchas posibles soluciones a un problema planteado), pensamiento

convergente( De todas las posibles soluciones que al estudiante se le ocurran, seleccionara una de
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ellas como la correcta y la méas indicada, dando solucién al problema), pensamiento légico
matematico,( La manera en que cada uno de los estudiantes resuelva los problema determinara la
I6gica y la utilizacion de los recursos), el trabajo colaborativo ( El estudiante debe interactuar con
sus compafieros de grupo para la solucién de los problemas planteados en las guias). Los métodos
de Ensayo y error, Colaborativos, Aproximaciones sucesivas son de gran importancia en la
aplicacion de la solucién al problema, porque el estudiante analiza, reflexiona y corrige, llegando

a la repuesta indicada.

A continuaciéon se describe el objetivo de cada uno de los recursos, para lograr el
desarrollo del pensamiento computacional. Se consider6 abordar los siguientes temas y practicas

para lograr  culminar el curso, en un maximo de 9 sesiones.
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Tabla 2 Descripcion de los recursos del curso pensamiento computacional con LEGO Mindstorm

Guias Descripcion Tematica Desarrollo Pensamiento Computacional
Guia #1 Algoritmia, variables y contantes M Desarrollo comprension lectora
Introduccion al uso y manejo del Bloque Ev3 M Desarrollo pensamiento algoritmo
Bloques Programables en el software LEGO Home Edition. M Desarrollo resolucién de problemas.
Taller préactico I: Introduccién a Software LEGO Home Edition M Desarrollo del pensamiento convergente y divergente.
Taller préctico 1l: Movimientos del robot L1 M Trabajo en equipo
Taller practico I11: Introduccidn a la programacion interna del Bloque Ev3
Guia #2 Operadores, Estructuras de seleccion M Desarrollo comprension lectora
Bloques Programables en el software LEGO Home Edition. M Desarrollo motricidad fina.
Taller préctico 1:Uso operadores aritméticos en LEGO Home Edition M Desarrollo del pensamiento algoritmico.
Taller préctico Il: Uso operadores relacional en LEGO Home Edition M Desarrollo del pensamiento l6gico matematico.
Taller practico I11: Uso operadores l6gicos en LEGO Home Edition M Desarrollo polimorfismo
Taller préctico 1V: Estructura de seleccion IF con LEGO Home Edition. M Desarrollo descomposicion
Taller practico V: Uso del bloque texto M Desarrollo pensamiento divergente y convergente
Taller practico VI: Armando el robot L1 M Desarrollo resolucion de problemas.
M Desarrollo trabajo colaborativo
Guia #3 Ciclo repetitivos M Desarrollo comprension lectora
Blogues Programables en el software LEGO Home Edition. M Desarrollo automatizacion
Taller préactico I: Ciclo while con LEGO Home Edition M Desarrollo pensamiento algoritmico.
Taller préactico 1I: Seguidor de color usando el ciclo while. M Desarrollo pensamiento I6gico matematico.
Taller practico I11: Seguidor de linea 1 M Desarrollo pensamiento abstracto.
Taller préctico 1V: Contador de pulsaciones, usando el bloque variable. M Desarrollo pensamiento divergente y convergente
M Desarrollo resolucion de problemas
M Desarrollo trabajo colaborativo
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Guias Descripcion Tematica Desarrollo Pensamiento Computacional
Guia #4 Bloque avanzados con LEGO Home Edition M Desarrollo comprension lectora
Taller préactico I: Seguidor de linea 2. M Desarrollo algoritmico.
Taller préactico II: Uso del bloque Acceso al archivo. M Desarrollo pensamiento I6gico matematico.
M Desarrollo divergente y convergente
M Desarrollo resolucién de problemas
M Desarrollo trabajo colaborativo
Guia #5 Bloque avanzados con LEGO Home Edition, uso de arrays M Desarrollo comprension lectora
Taller préctico I: Arreglo numérico M Desarrollo pensamiento algoritmico.
Taller practico Il: Estructura para el sensor tactil y el sensor de color. M Desarrollo pensamiento l6gico matematico.
Taller préactico Il1: Arrays de colores. M Desarrollo pensamiento abstracto
M Desarrollo pensamiento divergente y convergente.
M Desarrollo resolucién de problemas
M Desarrollo trabajo colaborativo
Guia #6 Bloques avanzados en LEGO Home Edition, uso del condicional switch. M Desarrollo comprension lectora
%}
%}
M
%}
%}

Taller préctico I: Armando el robot L2
Taller practico Il: Contador y clasificador de colores

Desarrollo pensamiento l6gico matematico.
Desarrollo pensamiento abstracto
Desarrollo motricidad fina

Desarrollo resolucion de problemas
Desarrollo trabajo colaborativo

Elaboracién: Propia
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6.2.2. GUIA 1. (Primeros Pasos En LEGO Mindstorm Ev3)

El objetivo de la guia es acercar al estudiante a los primeros conceptos fundamentales de
algoritmia y a desarrollar una primera practica usando el set de Lego Mindstorms, desarrollando
los conceptos pertinentes al pensamiento computacional. A continuacion se explicara, el

componente tedrico, los talleres practicos, actividades evaluativas, para esta guia

6.2.2.1.  Componente Tedrico

En su parte inicial se abordara la conceptualizacion del set de Lego Mindstorms donde los
estudiantes tendran una clara idea del porqué, el que y el para que de esta herramienta,
posteriormente se entrara en materia con el tema de algoritmia, ademas se explicaran los
conceptos de variables y constantes. Después de la definicion de cada concepto se plantearan
ejemplos ilustrativos de su uso y actividades propuestas que ayudaran al estudiante a apropiarse
de la tematica, se realizan actividades de reflexion, donde el estudiante piensa y razona sobre los
conceptos aprendidos, con estas actividades se analiza la teoria con detenimiento, estudiandola,
comprendiéndola y formando una opinion sobre lo aprendido, estas actividades ayudan al proceso
de aprendizaje. Se les realizara a los estudiantes unas preguntas de analisis, para evaluar la
compresion de los conceptos explicados con anterioridad y saber su desempefio.

Recursos LEGO Mindstorms: En este item los estudiantes realizaran una lectura donde
se describen los bloques programables utilizados para este taller, se definira la funcionalidad y los
modos de programar cada bloque usando el software LEGO Home Edition. Estos bloques se

usaran en la solucién de problemas planteados en los talleres practicos, las actividades propuestas,
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las actividades de reflexion y de andlisis, con este apartado se integrara la parte tedrica con la

practica.

6.2.2.2.  Talleres practicos

Taller practico 1: Se describen los elementos con los que cuenta el bloque EV3, la
interfaz de usuario y sus diferentes pestarias, botones e iconos, se presenta el robot L1 que el tutor
debe entregar al estudiante correctamente armado y se hace una primera interaccion entre el robot
y el estudiante donde se familiarizan con la herramienta de trabajo . El robot tiene en su memoria
un programa que fue disefiado con anterioridad por el tutor, con la ayuda de las instrucciones en la
guia se le ensefia a los estudiantes como navegar por la interfaz del bloque EV3 y ejecutar el

programa.

Actividades Evaluativas: En este primer taller se desarrollara una actividad de anélisis,
la cual evalua el nivel de compresién de los estudiantes respecto a lo desarrollado en el taller

practico.

Taller préactico 2: En este taller se le ensefiara al estudiante el manejo del software Lego
Home Edition, con la lectura y el desarrollo de las instrucciones de la guia, el aprendiz sera capaz
de crear un proyecto, disefiarlo, programar una rutina y probarla en el robot L1.

Actividades Evaluativas :Al finalizar el taller practico, los estudiantes deberan realizar
las actividades de analisis, donde se evaluara su compresién de los conceptos desarrollados en el
taller préctico, para este taller se realizara un reto que consiste en programar un algoritmo

disefiado por el tutor, a través del software LEGO Home Edition.
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Taller practico 3: En este taller se utilizara el bloque Ev3, programando directamente
sobre é€l, la rutina o algoritmo, ademas los estudiantes aprenderan a navegar por las diferentes
pestafias del bloque siguiendo los pasos propuestos en la guia. El algoritmo programado hace que
el robot gire 360 grados por un determinado tiempo.

Actividades Evaluativas: Terminado el desarrollo del taller préctico los estudiantes
deberan realizar las actividades de andlisis, donde se le pregunta al estudiante sobre los conceptos

vistos en el taller practico.

6.2.3.GUIA 2. (Uso De Operadores Con LEGO Mindstorm Ev3 Y Estructuras De

Seleccion)

En esta guia se presenta un acercamiento a los operadores y las estructuras condicionales,
la clasificacion y caracteristicas de cada uno de ellos. A continuacion se describiran, el
componente teorico, los talleres précticos, las actividades propuestas, actividades evaluativas,

para esta guia

6.2.3.1.  Componente tedrico

En la parte inicial de la guia se abordara el componente teérico donde se les ensefiara a los
estudiantes la definicion y el uso de los operadores, ademas se proporcionara ejemplos
ilustrativos. Se les ensefiara que los operadores se clasifican en tres, operadores aritméticos,
relacionales y l6gicos, se explicara cada uno de ellos con ejemplos, se disefiaran actividades
propuestas y de analisis, donde el estudiante practicara el uso de los operadores, posteriormente se

les ensefiara el concepto de estructuras condicionales y se describiran sus tres variantes, la
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estructura condicional simple, dobles y anidada, cada una de ellas tendra ejemplos ilustrativos de

Su uso.

Recursos LEGO Mindstorms: Se realizara una explicacion de los bloques programables
usados en el taller practico, para esta sesion los bloques que se usaran son el bloque matematica
(los operadores aritméticos), bloque comparar (operadores relacionales), bloque operaciones
I6gicas (operadores 18gicos), el bloque texto, bloque pantalla, bloque interruptor (condicional IF),
bloque espera, bloque sensor tactil. La mayoria de bloques mencionados representan conceptos
que los estudiantes leyeron al iniciar la guia, todos ellos son utilizados en el desarrollo de los

algoritmos planteados en los talleres practicos y demas actividades de la guia.

6.2.3.2.  Talleres practicos

Taller practico 1: En este taller se explicara el uso de los operadores aritméticos, el
estudiante ya debe tener un manejo basico en la programacién de algoritmos desde el software
LEGO Home Edition. Siguiendo las instrucciones los estudiantes hardn un programa que suma
dos numeros definidos, y el resultado se imprimira en la pantalla del Bloque EV3.

Actividades Evaluativas: En este apartado los estudiantes realizaran las actividades
propuestas, donde se evaluara la compresion de los conceptos vistos al inicio de la guia, en este
taller se solicitara a los estudiantes realizar un algoritmo en el software Lego home Edition para
algunos operadores aritméticos como la multiplicacion, la division y la resta. Ademas se
realizaran actividades de andlisis donde se observara si el estudiante tiene los conceptos claros,

correspondiente a este taller.
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Taller practico 2: En esta practica se explicard el uso de los operadores relacionales.
Usando el bloque comparar y el software Lego Home Edition, los estudiantes realizaran un
algoritmo que compara dos nimeros para averiguar si son iguales o para saber qué nimero es
mayor. Los estudiantes pueden elegir una de las seis comparaciones diferentes en la pestafia modo
del bloque comparar. El resultado de las operaciones es verdadero o falso y se visualizara en la
pantalla del bloque EV3

Actividades Evaluativas: En las actividades propuestas correspondientes a este taller, el
alumno realizara cambios al algoritmo del taller practico para entender su funcionamiento,
ademas responderd unas preguntas de analisis, las cuales ayudaran a entender el nivel de

comprension de los conceptos referentes a este taller.

Taller practico 3: En este taller se le adicionara y conectara al robot L1, el sensor tactil y
el sensor de color, con ayuda de las instrucciones de la guia los estudiantes desarrollaran un
algoritmo que usa el bloque sensor tactil y bloque sensor de color conectados a las entradas del
bloque operaciones lIdgicas, mostrara como resultado verdadero o falso. El algoritmo programado
en este taller usa el operador AND que solo arroja verdadero si y solo si el sensor tactil y el
sensor de color son presionados. Las operaciones logicas disponibles para el bloque operaciones
secuenciales son AND, OR, XOR, NOT vy el resultado mostrado en el bloque EV3 es, uno para
verdadero y cero para falso.

Actividades Evaluativas: Terminado el taller practico, los estudiantes realizaran

actividades de analisis, donde se evaluara la compresion del uso del bloque operaciones ldgicas.

Taller practico 4: En este taller se evidencia el uso de las estructuras condicionales, con la

ayuda del sensor tactil y las instrucciones de la guia, el estudiante realizara un algoritmo que
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permite saber cuando el sensor tactil esta presionado o no, el resultado seré evidenciado cuando el
Bloque Ev3 en caso verdadero diga (yes) y (No) en caso falso.

Actividades Evaluativas: Las actividad propuesta para este taller consistird en que los
estudiantes en compafiia del tutor, desarrollaran un algoritmo utilizando el sensor de color que
sera capaz de mover en linea recta el robot L1 hasta encontrar una franja u obstaculo de color
negro en la superficie que hara que el robot se detenga, esto usando el bloque interruptor.

En este apartado también se plantean actividades de analisis que ayudaran al tutor a
entender el nivel de compresion de los estudiantes con respecto a la conceptualizacion

desarrollada en el taller.

Taller practico 5: En esta practica se destacara la importancia del bloque texto, en la
impresion de mensajes en la pantalla del bloque EV3,los estudiantes realizaran un algoritmo que
compara dos operaciones aritmética una que suma dos nimeros y otra que resta dos numeros,
definidos en las instrucciones de la guia, los resultados de dichas operaciones, serdn comparados
por un operador relacional (mayor que), el cual con la ayuda de una estructura condicional IF
mostrara el resultado mayor , la respuesta sera visualizada en forma de texto en la pantalla del
Bloque EV3

Actividades Evaluativas: En este apartado el estudiante realizara primeramente una
actividad practica donde fortalecera los conceptos explicados acerca del bloque texto y el bloque
interruptor.

Se realizaran actividades de analisis donde se indagara acerca de los conceptos aprendidos,

el nivel de compresion de los estudiantes.
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Taller préctico 6: En este taller se proporcionara al estudiante partes del robot L1, que el
aprendiz con la ayuda de las instrucciones de la guia, terminara de armar.

Actividades Evaluativas: En las actividades propuestas para este taller, se desarrollara
inicialmente un algoritmo ilustrado en una imagen, este debe ser programado desde la interfaz el
blogue Ev3.Se realizaran preguntas de analisis acerca del algoritmo, que el estudiante debe
resolver, para fortalecer los conceptos aprendidos.

Como una segunda actividad practica se propone al estudiante desarrollar un algoritmo
capaz de usar el robot L1, programando en el software LEGO Home Edition una secuencia
algoritmica propuesta en una imagen ilustrativa. Se realizaran preguntas referentes a la ejecucion
del algoritmo, para saber el nivel de compresion de los estudiantes.

Ademas en este taller se propone el desarrollo de un reto que ayudara a los estudiantes a
fortalecer sus conocimientos de programacion a través del desarrollo de un algoritmo desde la

interfaz del bloque Ev3

6.2.4. GUIA 3. (Ciclo Repetitivo While Con LEGO Mindstorm Ev3)

En esta guia se ensefiara el uso del ciclo repetitivo while o bucle, con el fin de que los
estudiantes observen su funcionamiento y determinen los posibles usos en la solucién de
problemas, no obstante se pretende explicar los conceptos de contador y acumulador , con
ejemplos de su uso. A continuacion se describiran, el componente tedrico, los talleres practicos,

actividades evaluativas, para esta guia

6.2.4.1.  Componente Tedrico
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Para el inicio de la guia se pretende explicar el concepto de ciclo repetitivo planteando
cuestiones o situaciones de la vida real, posteriormente se definird ;Que es un ciclo repetitivos
while?, se explicara la importancia de los conceptos contador y acumulador, su relacion con los
ciclos repetitivos.

Recursos LEGO Mindstorms: En este apartado se explicara los bloques a usar en el
desarrollo de la guia, estos son el blogue bucle (Representa al ciclo repetitivo while), el bloque
interruptor, el blogue motor grande, el bloque variable.

En el desarrollo de la gran mayoria de talleres practicos correspondientes a esta guia, se
usan unas pistas de carreras disefiadas por el tutor, para la aplicacion y puesta en marcha de los

algoritmos que usan el sensor de color y el bloque bucle en su ejecucion.

6.2.4.2.  Talleres practicos

Taller practico 1: En esta practica se realizara un primer acercamiento al Bloque Bucle
que representa el ciclo repetitivo while, se realizara un algoritmo capaz de mover el robot L1 en
forma rectangular indefinidamente.

Actividades Evaluativas: En las actividades propuestas correspondiente a este taller, el
estudiante realizara dos algoritmos, en el primero se le pedira al estudiante modificar el taller
practico 1, usando el selector de modo del bloque bucle y dando clic en la opcion conteo. Para la
segunda actividad propuesta los estudiantes modificaran el algoritmo del taller practico | para que

realice un movimiento descrito en una imagen.
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En las actividades de analisis propuestas para este taller, se realizan preguntas con el fin
de evaluar la compresién de los conceptos y bloques programables, nombrados en el taller

practico 1.

Taller préctico 2: En este taller practico se le ensefiara al estudiante el uso de del bloque
bucle unido con bloque interruptor ,con la ayuda de las instrucciones de la guia escribird un
algoritmo, que hara que el robot L1, a través del sensor de color y los motores grandes siga una
linea de color roja .

Actividades Evaluativas: En las actividades propuestas, se les pide a los estudiantes que
modifiquen el taller practico 2, cambiando la entrada de color de rojo a negro, luego se le pedira
que dibuje con un marcador una linea negra y la posicione a una distancia de un metro del robot
L1. Los estudiantes deben observar la ejecucion del algoritmo y responder unas preguntas de
andlisis referentes al movimiento del robot.

En una segunda actividad, se les pide a los estudiantes que desarrollen un algoritmo que
sea capaz de detectar el color azul. Si el color detectado es azul el robotL1 debera girar hacia la
izquierda, en caso contrario el robot girara hacia la derecha

En las actividades de analisis el estudiante debe responder unas preguntas, disefiadas para
saber el nivel de comprensién del uso del bloque bucle, ademas se le pedira disefiar y desarrollar
un algoritmo que desplace el robot L1 de un punto A a un punto B, atravesando unos obstaculos

en el trayecto, como se describe en una imagen ilustrativa.

Taller préactico 3: En este taller los estudiantes disefiaran un algoritmo capaz de seguir
una linea de color negro (seguidor de linea 1), a través de sensor de color programado en el modo

deteccion de intensidad de luz, el robot L1 serd capaz de seguir la linea negra detectando la
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variaciones de intensidad de luz y accionando los motores grandes con la ayuda del bloque
interruptor que representa la estructura condicional IF.

En este taller se usan las pistas disefiadas por el tutor para la ejecucion del seguidor de
linea 1, el estudiante deberéa observar la ejecucion para posteriormente responder las preguntas de
analisis.

Actividades Evaluativas: En las actividades practicas el estudiante realizara cambios en
el algoritmo de taller practico 3, deberd modificarlo para que cuando el robot detecte una linea

roja en alguna de la pistas disefiadas, este se detenga al instante.

En las actividades de analisis los estudiante deberan responder unas preguntas,
relacionadas al desarrollo del taller practico y las actividades propuestas, esto con el fin de saber

como se desempefiaron y si comprendieron el desarrollo de los algoritmos.

Taller practico 4: En este taller se le ensefiara a los estudiantes el concepto de contador,
usando el bloque bucle y el sensor tactil, se programara un algoritmos en el software LEGO Home
Edition capaz de contar el nimero de veces que es presionado el sensor tactil, mostrando en la
pantalla del bloque EV3 en tiempo real el conteo. En esta guia se pondra en préctica el concepto
de variables definido en la guia 1.

Actividades Evaluativas: En las actividades propuestas, se les pedira a los estudiantes
gue modifiquen el algoritmo del taller practico para que cuente de dos en dos, cada vez que se

presione el sensor tactil.

En las actividades de analisis se pregunta a los estudiantes, sobre el desarrollo del
algoritmo del taller practico, esto para analizar si comprendieron los blogues usados y su

funcionamiento en el algoritmo.
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6.2.5.GUIA 4. (Bloques Avanzados En LEGO Home Edition)

En esta guia se ensefiara el uso del bloque acceso al archivo y el modo avanzado del
bloque matematica, se hara una descripcion de cada uno de ellos y se explicara los diferentes
modos de programarlos. A continuacion se describird el componente teorico, los talleres

practicos, actividades evaluativas, correspondientes a esta guia.

6.2.5.1.  Componente tedrico

La teoria de esta guia se iniciara con la explicacion de los bloques esenciales para el
desarrollo de los talleres practicos, anteriormente en la guia 2 se explicd el uso del bloque
matematica en la solucion de problemas con operadores aritméticos, en esta guia se usara el modo
avanzado de este bloque para la escritura de formulas aritméticas complejas. Ademas se usara el
bloque acceso al archivo que es un bloque capaz de guardar datos recogidos de los diferentes
sensores y armar un archivo plano con estos datos.

Recursos LEGO Mindstorms: En este apartado se definiran los bloques correspondientes
al desarrollo de la guia, con la descripcién de su funcionamiento y los modos de programarlos.
Los méas importantes son el blogue acceso al archivo y el bloque matematica en su modo

avanzado.

6.2.5.2.  Talleres practicos
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Taller practico I: En este taller se le ensefiara a los estudiantes el uso del bloque
matematica en el modo avanzado, con ayuda de las instrucciones de la guia y el software LEGO
Home Edition los estudiantes seran capaces de programar un algoritmo que sigue una linea de
color negro (seguidor de linea 2).A través de sensor de color programado en el modo deteccion de
intensidad de luz, el robot L1 sera capaz de seguir una linea negra detectando la variaciones de
intensidad de luz y con ayuda del bloque matematica en el modo avanzado sera capaz de calcular
a través de una formula aritmética la direccion que debe tomar el robot, esta direccién accionara
los motores grandes. En esta practica el robot L1 se ejecutara en una de las pistas disefiadas por el
tutor.

Actividades Evaluativas: En las actividades propuestas en este taller, los estudiantes
deberan desarrollar un algoritmo que use el bloque matematica en modo avanzado para impulsar
al RobotL1 de manera indefinida.

En las actividades de andlisis el tutor propone preguntas relacionadas al desarrollo del

taller practico, con el fin de saber si los estudiantes comprendieron el desarrollo del algoritmo.
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Taller préactico I1: En este taller se le ensefiara a los estudiantes el uso del bloque acceso
al archivo. Usando el sensor de color, las instrucciones de la guia y el software LEGO Home
Edition se programara un algoritmo capaz de capturar cada 3 seg un color, este serd guardado en
el blogue acceso al archivo y los estudiantes podran acceder a la informaciéon conectando el
bloque EV3 a un ordenador.

Actividades Evaluativas: La actividad propuesta para este taller, consistira en armar una
estructura para el sensor de color en el robot L1. Los estudiantes deber&n desarrollar un algoritmo
para el robot L1, que use el blogque archivo, para almacenar 4 colores cada tres segundos.

En las actividades de analisis se preguntara a los estudiantes sobre el desarrollo del taller
practico y las actividades propuestas, con la finalidad de saber la compresion de los conceptos

desarrollados.

6.2.6. GUIA 5. (Bloques Avanzados En LEGO Home Edition, Uso De Arrays)

En esta guia se ensefiara a los estudiantes el concepto de array, se definira y se realizara
una descripcion de sus partes y caracteristicas. A continuacion se describe el componente tedrico,

los talleres précticos y las actividades evaluativas, correspondientes a esta guia.

6.2.6.1.  Componente tedrico

La teoria que se disefia en esta guia, inicia con la definicién de (Qué es un array o
arreglo?, se realiza una descripcién visual del concepto, se definen las partes y componen de un
arreglo, se mencionan algunos ejemplos de la vida real donde es usado y se propone una actividad

donde los estudiantes se apropian del concepto.



111

Recursos LEGO Mindstorms: En esta sesion se realizara una explicacion de los blogues
programables usados en los talleres practicos, con una descripcién de su funcionamiento y modos
de programarlos, los estudiantes usaran estos bloques posteriormente en los talleres practicos,
donde se explicard, y se estructurara un programa que llegara a la explicacion de un concepto. En
esta sesion los bloques que se usaran son el bloque variable en el modo secuencia numérica, el

bloque operaciones secuenciales, el bloque pantalla, el bloque espera, entre otros.

6.2.6.2.  Talleres practicos

Taller préctico 1: En este primer taller los estudiantes entenderén el concepto de array
estatico, con la ayuda de las instrucciones en la guia se desarrollara un algoritmo que imprima los
valores de un array en la pantalla del bloque Ev3.

Actividades Evaluativas: En las actividades propuestas, se desarrollara un algoritmo que
suma los elementos de un arreglo, como datos de entrada del arreglo el estudiante usara las edades
de sus comparieros de curso.

En las actividades de analisis el estudiante resolverd unas preguntas, para evaluar si
comprendié el concepto de array.

Taller practico 2: En esta practica se armara una estructura para el sensor de color y el
sensor tactil, con el objetivo de continuar con los talleres préacticos.

Actividades Evaluativas: En las actividades propuestas se le pedira a los estudiantes que
describan, los posibles usos de la estructura armada en el taller practico 2 y luego deberan plantear

un algoritmo.
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Taller practico 3: En este taller se le ensefia al estudiante como realizar un arreglo
dinamico con LEGO Mindstorm, se disefiara un programa que detecta cuatro colores, cada color
tiene asignado predeterminadamente un nimero que lo identifica, este nimero se almacena en un
array, que se imprime en la pantalla del bloque EV3.

Actividades Evaluativas: En las actividades propuestas para este taller se desarrollara un
algoritmo que tomara dos arreglos numéricos Ay B de la misma longitud y multiplicara los datos
de A con los de B, guardando el resultado en un arreglo R, que se visualizara en la pantalla del
bloque EV3.

En las actividades de andlisis el estudiante respondera unas preguntas, que ayudaran al

tutor a saber si los conceptos explicados en el taller, quedaron claros o no.

6.2.7.GUIA 6. (Bloques Avanzados En LEGO Home Edition, Uso Del Condicional

Switch)

En esta guia se explica el uso del condicional SWITCH, sus caracteristicas y su modo de
uso en la resolucion de problema, se describira un componente tedrico, los talleres practicos y las

actividades de evaluacion.

6.2.7.1.  Componente tedrico

En esta guia se le ensefiara a los estudiantes el uso del condicional switch, comenzado con
la definicion y dando un ejemplo ilustrativo de su estructura y su uso en el desarrollo de

algoritmos.
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Recursos LEGO Mindstorms: En este item se realizard una explicacion de los bloques
programables usados en el taller practico. Los bloque usados en el desarrollo de la guia son: el
bloque interruptor, el bloque variable, el blogue bucle, el blogue espera.

6.2.7.2.  Talleres practicos

Taller Practico I: En esta practica los estudiantes tendran la experiencia de armar el robot
L2, que se usara mas adelante en el desarrollo de un algoritmo.

Actividades Evaluativas: En las actividades propuestas el estudiante debera nombrar
algunos usos del robot L2.

Taller préctico Il: En este taller se le ensefiara a los estudiantes el uso del condicional
switch, con la ayuda de las instrucciones de la guia, el software Lego Home Edition y el robot L2
desarrollaran un algoritmo que contard el nimero de piezas de colores que irdn pasando por el
sensor de color montado en el robot L2, este conteo se visualizara en la pantalla del bloque Ev3,
donde se mostrard el color y consecutivamente el nimero de piezas contadas.

Actividades evaluativas: En las actividades propuestas, los estudiantes modificaran vy
mejoraran el programa del taller practico 1 para que identifique mas colores. Luego el estudiante
realizara un algoritmo que sea capaz de identificar la intensidad de luz de dos colores e imprimira
en la pantalla del bloque EV3 que color es el de mayor intensidad de luz.

En las actividades de analisis el estudiante responderd una serie de preguntas, con el
objetivo de evaluar la comprension de los conceptos abordados en el taller practico, concepto
como el del condicional switch.

En el reto propuesto en este taller los estudiantes desarrollaran un algoritmo que es capaz
de detectar 5 colores y almacenarlos en un array, luego los imprima en pantalla y con ayuda del

bloque sonido dira el nombre del color.
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Para la fase final del curso se disefio un test final que tiene el objetivo de medir en los
estudiantes participantes, las competencias del pensamiento computacional, tales como
comprensién lectora, resolucion de problemas, pensamiento l6gico matematico, pensamiento
algoritmico, entre otras.

Este Test final no pretende ser un examen ni plantear nuevas dificultades. S6lo se les
brinda la oportunidad a los estudiantes de repasar y comprobar la adquisicion de los nuevos
conocimientos y ver su mejoria con respecto al test inicial, y asi constatando la efectividad o
fracaso del curso.

Estos recursos permitiran que los estudiantes interesados en realizar estudios de pregrados
en areas de la computacion desarrollen el pensamiento computacional, adquieran destrezas y
habilidades en la resolucion de problemas, en el planteamiento de algoritmos, ademas de contar
con la ayuda y tutoria de un tutor con amplio conocimientos en el tema, no obstante las guias

estan disefiadas para que los estudiantes sean autdbnomos en el proceso de aprendizaje.
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7. RESULTADOS

Como se menciond en el disefio estratégico (capitulo 6) , del periodo inter semestral del
mes de (abril de 2019) se contactaron telefénicamente un grupo de estudiantes matriculados
para el primer semestre del programa de ingenieria de sistemas, donde se les explico la
posibilidad de asistir al curso de Desarrollo del Pensamiento Computacional con LEGO
Mindstorm EV3, antes de iniciar el semestre, enfatizando su importancia y que les serviria
como base introductoria a la materia programacién estructurada. Seis estudiantes aceptaron
participar en el curso, en comun acuerdo con los estudiantes se establecio el horario para el
desarrollo del curso, se citd a los estudiantes en los laboratorios de Ingenieria de Sistemas,
especificamente, en el salén de Aula TIC, en el edificio Jorge Gaitdn Duran (JG) de la

Universidad de Pamplona.

7.1. Guia 1. Primeros pasos con LEGO Mindstorm EV3

7.1.1.- Sesion #1

Se dio inicio al curso el dia 09 de abril del afio 2019 con una duracién de 3 horas, en el
que se explicé a profundidad a los estudiantes sobre lo que se iba a realizar durante el curso. A
continuacién, se pregunté a cada estudiante: ;De qué Institucién Educativa fueron graduados?
¢Qué tematicas impartian en las clases de informatica en su Institucién Educativa? Esto con el fin,
de conocer el tipo de formacién que recibieron en el area de informatica y sus conocimientos en

programacion.
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Una vez obtenida la informacidn, se hizo una introduccion al curso en la que se definio el
término pensamiento computacional, los objetivos del curso y se mostré la herramienta LEGO
Mindstorm EV3, explicando sus componentes. Se continud con la aplicacién de un test inicial,
con el objetivo, de medir el desempefio de los estudiantes en las diferentes areas del pensamiento
computacional. Se observa que el tiempo de desarrollo del test inicial fue aproximadamente de 1
hora, evidenciando las dificultades de la poblacion frente a la comprension lectora, pensamiento

I6gico matematico y pensamiento algoritmico, entre otras.

Después de la aplicacion del test inicial, se procedio a dividir el curso en dos grupos, cada
uno de tres integrantes (grupo 1y grupo?2), esto con el fin, de repartir equitativamente, el recurso
fisico, ya que, solo se conto con dos sets LEGO Mindstorm EV3. Después de esto se procede a
trabajar la primera guia, la cual, introdujo a los estudiantes en los conceptos referentes al
pensamiento computacional apoyado en el uso de la herramienta LEGO Mindstorm EV3, en esta
guia los estudiantes realizaron una lectura preliminar sobre los conceptos: algoritmia, variables y
constantes. En esta area los estudiantes desarrollaron las actividades de reflexion y las actividades

de analisis de manera optima.

Luego, se realizd una lectura de los bloques que se implementaran en los talleres practicos,
se recomienda al estudiante prestar atencion a las indicaciones de cada bloque, ya que seran
esenciales en la programacion de los algoritmos planteados en la guia, después de esto se
desarrolla el taller practico I, se presenta un esquema de los elementos que componen el Bloque
EV3, se presenta el robot L1 y se le entrega al estudiante para su programacion, quien siguiendo

una serie de instrucciones es capaz de navegar por el entorno del Bloque EV3, ejecutando un
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primer programa, hasta este punto los estudiantes no presenta dificultad alguna en el desarrollo

de las guias, ya que, las instrucciones fueron claras y concretas.

En el Taller Practico Il, el estudiante realizé una lectura preliminar en la que se explica
cémo navegar en el entorno del software LEGO Home Edition, las diferentes pestafias y luego se
procedié a programar un primer algoritmo basado en las instrucciones de la guia, el programa
realizado permite que el robot se desplace en linea recta por un determinado tiempo.

Después de guardarlo, almacenarlo y conectar el Bloque a la computadora para descargar
el algoritmo realizado al Blogue EV3, se procedid a su ejecucion, en este taller practico los
estudiantes tampoco presentaron dudas en cuanto a las instrucciones de la guia, pero si
dificultades en el desarrollo de las actividades practicas, ya que, se proponia a los estudiantes un
reto en el que el robot L1 se desplazaba de forma recta durante un tiempo, luego giraba y hacia un
desplazamiento mas, ademas de esto, se pedia a los estudiantes que realizaran cambios en los
valores de la velocidad del robot, con ayuda del tutor, los participantes lograron culminar el reto,
dicha ayuda no consistio en otorgar las respuestas correctas, sino a través, de una orientacion en la

que los estudiantes lograron comprender el desarrollo de la actividad.

Por ultimo, se realizd una actividad de andlisis en la que se evalla el nivel de comprensién
que tuvieron los estudiantes frente a la tematica, en la que se observa que la mayoria de los

estudiante comprenden los conceptos explicados.

En el Taller Practico Ill se ensefid a los estudiantes la programacion interna, usando el
Bloque EV3, en esta guia se les ensefian los nombres de las diferentes pestafias y se procede a

otorgar las instrucciones de la guia; el algoritmo realizado en el Blogue EV3 directamente,
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consistia en que el Robot L1 girara en 360° durante dos minutos. Después, se procede a la

realizacion de una actividad de andlisis, donde se evalta la comprensién de la tematica por parte

de los estudiantes.

7.1.2. Estadistica del desempefio de los grupos

En este apartado se presenta una estadistica del desempefio de los grupos en el desarrollo

de las actividades propuestas, analisis, reflexion y retos.

GUIA #1

Porcentaje

Actrwdades Evaluativas

Figura 13 Rendimiento (Actividades Evaluativas) —Guia #1

Como se puede observar en la figura 13, los estudiantes tienen dificultades en el desarrollo

de las actividades evaluativas de la guia 1, esto en justificado ya que los conocimientos impartidos

son nuevos para ellos y requieren de practica.
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7.2. Guia 2. Uso de operadores con LEGO Mindstorm EV3

7.2.1.Sesién #2

El segundo encuentro se realizo el dia 12 del mes de abril del afio 2019 con una duracién
de 2 horas, en esta sesion se dio inicio a la aplicacion de la guia nimero 2. Al comienzo de la guia
los estudiantes realizan una lectura introductoria al uso de operadores, donde con ejemplos de la
vida diaria, se brinda una explicacion al concepto, luego se define concretamente el concepto de
operadores, cabe mencionar que se les explica a los estudiantes que los operadores se clasifican en
tres, operadores aritméticos, relacionales y légicos, cada uno de ellos es definido y descrito con
ejemplos demostrativos. En el desarrollo de las actividades précticas y de andlisis, se observa que
los estudiantes se apropiaron de la temética, logrando comprender el uso de los operadores en la
solucion de problemas, no obstante los estudiantes no desarrollaron las actividades en los 30
minutos propuestos, debido a que las actividades no toman en cuenta aspectos del aprendizaje de
cada estudiante y no consideran que el desarrollo de los recursos en grupo, depende del

pensamiento divergente y convergente de cada individuo.

Terminada la teoria y précticas del uso de operadores , se describen los bloques necesarios
para la programacion en el software LEGO Home Edition, donde se menciona a los estudiante los
blogues que representan conceptos del componente tedrico tales como el bloque matematico, que
representa a los operadores aritméticos, el blogue comparar, que representa a los operadores
relacionales y el blogue l6gica, que representa a los operadores légicos, se explica que cada uno

de ellos es usado en los talleres practicos para la programacion de algoritmos.
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En el Taller Préctico I, los estudiantes con la ayuda de las instrucciones de la guia
desarrollan un algoritmo que suma dos numeros y el resultado lo imprime en la pantalla del
bloque EV3, en esta actividad los grupos no presentan dificultades en el desarrollo del taller
practico, resuelven las actividades propuestas de manera correcta, algunos estudiantes tuvieron
dificultades enlazando el bloque matematica con el bloque pantalla, el tutor aclaro esta dudas y
hace una explicacion del uso de los blogues. En las actividades de andlisis se determina la
apropiacion de los conceptos y se observa una disposicion de los estudiantes a seguir aprendiendo
e interactuando con el Robot L1, consecuentemente se fortalecen las areas del pensamiento tales
como la compresion lectora, pensamiento algoritmico, pensamiento ldgico matematico,
pensamiento convergente y divergente, entre otras.

En el taller préactico Il, los estudiantes aprendieron el uso de los operadores relacionales,
realizando un algoritmo que compara dos nimeros, usando el operador mayor que se determina el
numero mayor, mostrando el resultado en la pantalla del bloque EV3.En esta actividad los
estudiantes consiguen entender el uso de los operadores relacionales, ya que logra culminar las
actividades practicas correctamente, las actividades de analisis lo confirman.

El desarrollo de la practica tuvo una duracién de dos horas, sin embargo no fui suficiente
para culminar el desarrollo de la misma, se indica a los estudiantes que continuara con el
desarrollo de esta en la proxima sesion. Se recomienda dividir en 3 sesiones el contenido
referente a esta guia, ya que por su contenido tedrico y las actividades préacticas, los estudiantes

requieren de tiempo suficiente para asimilar correctamente, los conceptos aqui planteados.
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7.2.2.Sesién #3

En este encuentro se continda con el estudio de la guia nimero 2 el dia 25 del mes abril de
2019 con una duracion de 2 horas. Antes de seguir con el desarrollando del taller practico Il se le
pide a los estudiantes que construyan una estructura para el sensor tactil y el sensor de color, se
observa a los estudiantes motivados, emocionados, ya que esta era la primera vez que armarian
una estructura de su propia autoria, posteriormente se desarrolla un algoritmo que usa el operador
I6gico AND el cual es descargado a la estructura anteriormente armada, para su puesta en marcha,
se nota que el estudiante no tiene dificultades en seguir la instrucciones de la guia, ya que
desarrolla y ejecuta con éxito el algoritmo. En las actividades de analisis se evidencia el progreso
de los estudiantes en la temética y se observa que entienden el uso de los operadores 16gicos.

Continuando con la guia, se procede con el aprendizaje del condicional IF, los estudiantes
realizan una lectura de la definicion del concepto y sus clasificaciones, ilustradas con ejemplos
demostrativos, luego de esto se procede a realizar el taller préactico 1V, donde los estudiantes
usando el sensor téctil, programan un algoritmo que usa el bloque interruptor (condicional IF en
LEGO Home Edition).

Se observo que el grupo 2 , no tiene disposicion en el desarrollo de las actividades de
analisis, ya que algunas de ellas se encuentran sin la solucién, se observa un bajo interés en
algunos integrantes del grupo en seguir realizando las actividades, ya que se encuentran
conversando en el salon de clase temas ajenos al curso, por tal razon no se pudo evaluar el
entendimiento de la tematica de manera objetiva, por otro lado el grupol realizo las actividades
correctamente y se observo que entendieron el uso del condicional IF.

Este dia no se culminé el desarrollo de esta guia, debido a que los estudiantes se demoran

un promedio de 1 hora en la lectura y ejecucidn de los talleres précticos y actividades propuestas,
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esto es debido a que los algoritmos que se plantean requieren que el estudiante piense una posible
solucién y no siempre es la correcta, por esta razdn se encuentra constantemente en un proceso de

ensayo y error para lograr la solucion correcta al problema.

7.2.3.Sesién #4

En esta sesion se continGa con la aplicacion de los talleres practicos de la guia nimero 2,
este encuentro se dio el dia 27 del mes de abril del afio 2019 y se inicia con la realizacion del
taller practico V, donde el estudiante sigue reforzando el concepto de estructuras condicionales,
los estudiantes realizan un algoritmo que compara dos operaciones aritméticas, el resultado se
visualiza en la pantalla del bloque EV3. En el desarrollo de las actividades précticas los
estudiantes realizaron un algoritmo que consistia en imprimir en la pantalla del bloque EV3 el
nombre, esta actividad tenia como objetico profundizar el conocimiento en el uso del blogue
texto, que sera usado posteriormente en las guias. Se desarrollaron las actividades de analisis
referente a la temética y se observo que los estudiantes tienen bases en resolucion de problemas,
pensamiento algoritmico y que esta reforzando la comprensién lectora y la creatividad,
componentes importantes en el pensamiento computacional.

En el taller practico VI, se les entrega a los estudiantes partes del robot L1 para que los
diferentes grupos lo armen y lo programen. Las actividades de este taller estaban enfocadas en
reforzar toda la tematica propuesta en la guia numero 2, inicialmente se pide a los estudiantes que
programen un algoritmo propuesto, usando el bloque Ev3 y luego se les solicita que lo programen
esta vez usando el software LEGO Home Edition, en el desarrollo de esta actividad los
estudiantes tuvieron dificultades minimas, relacionadas al manejo de la interfaz del bloque Ev3, el

tutor orienta a los estudiantes y resuelve estas dificultades. En este taller practico se dispone de
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un reto donde los estudiantes deben resolver un problema, planteando un algoritmo para la
solucién. En el desarrollo de esta actividad fue importante la ayuda del tutor, ya que el reto
presentaba un nivel de dificultad en su realizacion, se hizo una lluvia de ideas disefiando posibles
soluciones al problema con el fin de lograr el desarrollo de la actividad, efectivamente se observo

que la orientacion del tutor ayudo a los estudiantes en la solucion del problema.

7.2.4.Estadistica del desempefio de los grupos

En esta sesion se describe graficamente, el rendimiento de los estudiantes en las diferentes

actividades evaluativas propuestas en la guia 2, como se puede observar en la figura 14.

GUIA #2

En la figura 14 se visualiza el avance de los estudiantes en el desarrollo de las actividades

evaluativas.

Figura 14 Rendimiento (Actividades propuestas)-Guia 2
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Figura 15 Rendimiento (Actividades de analisis y retos)-Guia 2

Como se describe en el capitulo 6 (Disefio estratégico), las actividades de analisis, son de
gran importancia en la formacién de los participantes del curso, tienen como objetivo ponderar,
valorar y concluir respecto al desempefio de los aprendices en la elaboracion de los talleres
practicos y actividades propuestas. Se observa en la figura 15, falencias en la comprension de los
conceptos, esto se debe a que los aprendices aun no asimilan del todo los conceptos propuestos

en las guia.
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7.3. Guia 3. Ciclo repetitivo while con LEGO Mindstorm EV3

7.3.1.Sesion #5

El desarrollo de la presente guia se llevo a cabo el dia 29 del mes de abril del 2019, con
una duracion de dos horas, se comienza realizando actividades de repaso de los temas tratados en
la guia 2, que los estudiantes desarrollaron correctamente, luego se realiza una lectura del
referente tedrico donde se explica el concepto de ciclos repetitivos, se define que es el ciclo
repetitivo while y se dan ejemplos de su uso, posteriormente se describen los bloques usados para
programar los talleres practicos, se invita al estudiante que preste mucha atenciéon a las
indicaciones y modos del bloque llamado Bucle que representa al ciclo while.

En el taller practico I, se les ensefia a los estudiantes como programar el bloque bucle en el
software LEGO Home Edition, se desarrolla un algoritmo que hace que el robot se mueva en linea
recta indefinidamente, con la ayuda de las instrucciones de la guia el estudiante pudo desarrollar
el algoritmo y ejecutarlo, se observé al robot L1 moverse por el piso del salon indefinidamente,
hasta que se presiond el boton atras del bloque EV3.

En las actividades propuestas se observo que en alguna de ellas, especificamente en la que
el robot L1 debia hacer un recorrido propuesto en una imagen, hubo dificultades, ya que no sabian
coémo programar los motores grandes para el movimiento del robot, con ayuda del tutor se pudo
resolver las dudas orientado a los estudiantes. Al final los dos grupos resolvieron el problema
ensayando las soluciones y corrigiendo los errores. Luego de esto se realizaron actividades de
analisis, donde se observé que el estudiante logro comprender el algoritmo y el uso del ciclo

repetitivo while.
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Para el taller practico Il, se posiciona a cada uno de los grupos en una mesa diferente, se
les reparte un pedazo de cinta roja donde cada grupo debe pegarla en un lugar de la mesa lejos de
los extremos de la misma, luego con el software LEGO Home Edition se desarrollé un algoritmo
que se mueve en linea recta indefinidamente hasta que encuentre una linea de color rojo que hace
que el robot L1 se detenga, usando el ciclo repetitivo while , el bloque interruptor, los dos motores
grandes y el sensor de color . En la ejecucion del algoritmo se observa que el robot, posee mucha
velocidad y no deja que el sensor de color detecte la franja roja en la mesa, por consiguiente
nunca se detiene. Se le indica al estudiante que reduzcan la velocidad de los motores grandes, con
estos el robot debe detenerse cuando detecte la franja roja. Efectivamente el problema era de
velocidad y se logré culminar el taller préctico con éxito.

En la actividad propuesta para este taller practico se observo, que los grupos desarrollaron
y ejecutaron la solucién al problema de manera correcta, en las actividades de analisis se not6 que
los grupos tuvieron dificultades con el desarrollo del problema propuesto en una imagen , debido
a que los sensores, los motores grandes y las condiciones del piso no dejaban que el robot
ejecutara las instrucciones del algoritmo de manera precisa, por esta razon no se logré lo
estimado para esta actividad.

A la mayoria de los estudiantes se les observa motivados con los avances del curso, ya que
eran participativos en el desarrollo de las actividades, se les indica que la continuidad de la guia se
hara en el siguiente encuentro, debido a que las dos horas habian terminado. En esta sesion se
observa que tardaron mucho mas tiempo en la ejecucion de las actividades practicas, ya que estas
requieren mas atencion y esfuerzo en su desarrollo.

La Universidad de Pamplona dio inicio a sus actividades académicas el dia 21 de abril del
afio 2019 para comenzar con el periodo académico 2019-1, para este tiempo los estudiantes,

tenian dos semanas de haber entrado a sus clases universitarias, por lo tanto ya habian dado sus
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primeras clases de la materia programacion estructurada, algunos de ellos comentaron que los
conocimientos que estaban recibiendo en cuanto a variables y constantes les fueron Utiles en la

materia.

7.3.2.Sesién #6

En esta sesion se da continuidad a la guia nimero 3, este encuentro se lleva a cabo el dia 4
de mayo del 2019, con una duracién aproximada de dos horas, se comienza con la realizacion del
taller préctico Il donde se desarroll6 un algoritmo que seguia una linea de color negra (seguidor
de linea 1) de manera indeterminada, con la ayuda del sensor de color, el bloque bucle, el bloque
interruptor y las instrucciones de la guia los estudiantes lograron desarrollar este algoritmo. Para
esta practica se disefiaron en cartulina tres pistas de carrera con anterioridad, con la ayuda de los
estudiantes se pegaron en las mesas, esto con el objetivo de ejecutar el algoritmo desarrollado en
este taller.

En la ejecucion del algoritmo se observo como el robot hacia el recorrido en las diferentes
pistas usando el sensor de color en el modo intensidad de luz. En la solucion de las actividades
practicas el estudiante tuvo dificultades en el desarrollo del algoritmo que permitia que el robot
hiciera el recorrido por una pista, que al momento de detectar una franja de color rojo paraba la
ejecucion del algoritmo, con la ayuda del tutor se plantearon posibles soluciones y se ejecutaron
algunas de ellas, se lleg6 a una solucion adecuada al problema, la cual fue programada y probada
con éxito. En las actividades de analisis se evaluo si el estudiante comprendié el algoritmo de
taller practico y de las actividades propuestas se concluye que la mayoria de ellos tienen los

conceptos claros.
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Luego se desarrolla el taller practico IV, donde los estudiantes con la ayuda de las
instrucciones de la guia, fueron capaces de realizar un algoritmo que contaba el nimero de
pulsaciones del sensor tactil, el objetivo de este taller era ilustrar el concepto de contador, visto en
la parte tedrica de la guia. Se desarrollan las actividades propuestas y de andlisis, donde se
observa que los estudiantes comprenden el uso de los diferentes bloques programables del
algoritmo, entiende el uso del blogue variable como un contador que incrementa su valor cada vez
que el blogue Sensor tactil es presionado, ademas comprende la importancia del bloque Bucle en

la ejecucion del algoritmo del taller préactico.

7.3.3. Estadistica del desempefio de los grupos

En este apartado se observa el rendimiento de los estudiantes en el desarrollo de las

actividades evaluativas, presentes en la guia 3.
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Figura 16 Rendimiento (Actividades Evaluativas)-Guia 3
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En la figura 16 se observa que en la grafica, se muestra el rendimiento de los estudiantes
por grupo, se evidencian dificultades en el desarrollo de las actividades evaluativas, en esta guia
se ensefio el uso del ciclo repetitivo while, es un tema nuevo que algunos aprendices no conocian

y esto dificulto su asimilacion.

7.4. Guia 4. Blogues Avanzados en LEGO Home Edition

7.4.1.Sesion #7

En esta guia se le ensefia a los estudiantes el uso de los bloques avanzados con el software
LEGO Home Edition, se da inicio a su aplicacion el dia 6 del mes de mayo del afio 2019, con una
duracion de dos horas, se empieza con una lectura de los bloques necesarios para el desarrollo de
los talleres préacticos, enfatizando el uso, caracteristicas del bloque acceso al archivo y el bloque
matematica en el modo avanzado. Luego se procede con el desarrollo del taller practico I, donde
los estudiantes desarrollan un algoritmo que sigue una linea de color negra(seguidor de linea 2),
este tiene como caracteristica el uso del blogue matematica que por medio de unas formulas
aritméticas controla la direccion y el movimiento del robot L1. El taller fue desarrollado
exitosamente por los estudiantes, las actividades propuestas fueron realizadas satisfactoriamente,
en las actividades de andlisis se orienta a los estudiantes a comparar el seguidor de linea
programado en la guia 3 con el de esta practica, la mayoria de los estudiantes concluyen que la
diferencia radica en la velocidad y el modo en que se programa el algoritmo, ya que este
algoritmo tiene un movimiento mas fluido segun el criterio de los estudiantes. Cabe mencionar
que se usaron los recursos disponibles, como cintas de colores y las diferentes pistas para la

ejecucion del algoritmo.
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En el desarrollo de las actividades practicas los estudiantes no presentaron dificultades, y
en las actividades de andlisis se observd que entendieron el algoritmo planteado en el taller
préactico. Al programar el reto propuesto en este taller, algunos de los estudiantes no fueron
capaces de dar una solucidn al problema, se necesitod de la intervencion del tutor, para brindar a
los estudiantes una asesoria, donde se resolvieron dudas e inquietudes, con esta orientacion
lograron finalmente resolver la actividad y probar su ejecucion.

En el desarrollo del taller practico Il, se realizd un algoritmo que tomaba lecturas de los
colores que detectaba el sensor de color cada tres segundos, estas lecturas eran almacenadas en un
archivo plano con el bloque acceso al archivo. Por medio de las instrucciones de la guia el
estudiante busco este archivo y logro ver el registro de datos del sensor de color. En el desarrollo
de las actividades propuestas los estudiantes analizaron el algoritmo del taller y lo modificaron
para que almacenara 4 datos en el archivo plano, desarrollaron y comprendieron el uso del bloque
acceso al archivo, esto se afirma gracias a las actividades de analisis y el reto propuesto donde
logran culminarlas de manera exitosa, cabe mencionar que alguno de ellos tuvieron dificultades
en el desarrollo del reto, con la asesoria del tutor se orienté al estudiante y se resolvieron dudas e
inquietudes.

En esta guia no se cont6 con la asistencia de dos estudiantes, se les escribid por el chat y
ellos manifestaron que por falta de tiempo y cambios de horarios no era posible seguir asistiendo
al curso. Se les motiva a los estudiantes a continuar el curso proponiéndoles una nota apreciativa
en el 15% de la materia programacion estructurada, en comun acuerdo con el docente de la
materia, fue viable proporcionar el incentivo a los participantes.

Debido a la desercion de dos estudiantes fue necesario reorganizar los grupos.
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7.4.2. Estadistica del desempefio de los grupos

En el presente apartado (figura 17), se visualiza el rendimiento de los estudiantes en las

actividades evaluativas.
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Figura 17 Rendimiento (Actividades Evaluativas)-Guia 5

En esta guia se ensefié la programacion de los blogues avanzados en el software LEGO
Home Edition, en la figura 17 se puede observar que los estudiantes en el desarrollo de las
actividades evaluativas, presentaron un desempefio sobresaliente , lo que indica que lograron

aplicar, asimilar los conocimientos correspondientes a esta guia.
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7.5. Guia 5. Bloques Avanzados en LEGO Home Edition, Uso de Arrays

7.5.1.Sesién #8

Esta guia fue aplicada el dia 10 del mes de mayo del afio 2019, con una duracion de dos
horas, se inici6 con la definicion del concepto de array, explicando sus partes con un ejemplo
ilustrativo, esto con el fin de que los estudiantes tengan una mejor comprension del concepto, se
procede a realizar una actividad propuesta donde los estudiantes llenaban un array con las fechas
de cumpleafios de los compafieros de curso, esta actividad tenia como objetivo afianzar el
concepto, después de esto se describen los bloque programables con el LEGO Home Edition,
enfatizando el bloque variable en su modo secuencia numérica, el blogue operaciones
secuenciales esencial en la realizacion de operaciones con arrays, Luego se inicia con el desarrollo
del taller practico I, donde se realiza un algoritmo que imprime en la pantalla del bloque EV3 los
numeros de un array definido en la guia. Con este ejercicio se buscaba que el estudiante se
apropiara del concepto de array y como se programaba. En las actividades propuestas se noto
dificultades en el desarrollo ya que debian hacer un algoritmo que multiplicara dos arrays, algunos
de ellos manifestaban que no sabian por dénde comenzar el problema, mientras que otros
modificaban el ejercicio del taller practico. El tutor explico detalladamente en el tablero como se
debia pensar en el problema, haciendo un bosquejo de las interacciones que debian hacerse con el
blogue bucle, después de esto los estudiante intentaron hacer el ejercicio, alguno de ellos lo
consiguieron y otros tenian errores en la logica, rapidamente fueron orientados para llegar a la
solucién del problema, en las actividades de andlisis se observa que el estudiante comprende los

conceptos explicados en esta guia.
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El taller practico Il, consistia en armar una estructura con el sensor tactil y el sensor de
color, con el fin de usarla en el desarrollo de algoritmos posteriormente, se realiza actividades,
donde los estudiantes mencionan los posibles usos de la estructura y desarrollan un algoritmo que
usa la estructura disefiada en la solucion de un problema planteado por el aprendiz.

En el taller practico Il se desarroll6 un algoritmo donde se definia un array y se llenaba
con los datos de lectura del sensor de color, esos valores del array se imprimian en la pantalla del
bloque EV3, con la ayuda de la guia y el material de informacion suministrado los estudiantes
desarrollaron este algoritmo. En las actividades propuestas se program0 un algoritmo que
multiplicaba dos arrays y almacenaba ese resultado en otro, para la realizacion del ejercicio se le
explico a los estudiantes en el tablero paso a paso lo que debia hacer el algoritmo, los grupos
intentaron realizar el ejercicio pero no llegaron a una solucidn, el tutor ayudo a programar una
parte explicando y orientado a los estudiantes, luego ellos se encargaron de terminar el ejercicio.
La idea con la aplicacion de la guia, es orientar a los estudiantes en la resolucién de problemas,
logrando que entiendan el concepto de array y sus formas de uso, ademas de reforzar, desarrollar

los conceptos pertinentes al pensamiento computacional.
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7.5.2. Estadistica del desempefio de los grupos

En este apartado se presenta la estadistica del rendimiento de los estudiantes en las

actividades evaluativas presentes en la guia 5.
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Figura 18 Rendimiento (Actividades Evaluativas)-Guia 5

En la figura 18 se puede observar el rendimiento de los estudiantes en las actividades
evaluativas de la guia 5, se observa que los particpantes en estas actividades obtuvieron un
resultado sobresaliente, notando un avance en la adquisicion de los conceptos referentes al

pensamiento computacional.
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7.6. Guia 6. Bloques Avanzados en LEGO Home Edition, Uso del Condicional Switch

7.6.1. Sesion #9

Este encuentro se llevd a cabo el dia 11 del mes de mayo del afio 2019, con una duracion
de 2 horas, en esta sesion se explicd el uso del condicional switch, se definié y se menciono sus
caracteristicas, ademas se describen los diferentes bloques programables, se hace mencion del
bloque interruptor en los diferentes modos, donde cada uno de ellos es un uso del condicional
switch.

En el taller practico | el estudiantes armo el robot L2, que esta disefiado para el conteo y
clasificacion de colores, en esta guia los estudiantes tienen la experiencia de armar el robot desde
0, por consiguiente desarrollan la motricidad fina, la légica, el razonamiento, el pensamiento
divergente y convergente, conceptos que estdn enlazados al pensamiento computacional Los
estudiantes desarrollan las actividades propuestas, donde menciona los posibles usos del robot L2
en la vida diaria, ellos indicaron algunos usos del robot tales como maquinas que clasifican
basura, impresién de circuiteria electronica, entre otros. Con el armado del robot se nota a los
estudiantes muy entusiasmados, en esta actividad se emplea una hora y media en la construccion
del robot L2, esto es debido a que son méas de 100 instrucciones que el estudiante debe realizar
para armarlo.

En la realizacion del taller practico I, se desarrolla un algoritmo para contar y clasificar
colores, los estudiantes lograron desarrollarlo siguiendo las instrucciones de la guia. Se procede
con la realizacion de las actividades propuestas, donde los estudiantes modificaron el taller
practico 2 para que detectara mas colores. Después se desarrolla un algoritmo que es capaz de

identificar la intensidad de luz de dos colores e imprime el color de mayor intensidad de luz, esto
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para fortalecer sus conocimientos en el pensamiento algoritmo, el razonamiento, pensamiento
I6gico matematico y otras competencias del pensamiento computacional.

Las actividades de andlisis fueron resueltas exitosamente, se observa que los estudiantes
entendieron lo explicado en el taller practico 2, el condicional switch y sus diferentes usos, no se
presentd ninguna dificultad en el desarrollo de las actividades, debido a que los ejercicios
propuestos, se realizaban modificando el algoritmo del taller practico 2.

En este taller se desarrolld un reto, que consistia en programar un algoritmo con la
capacidad de detectar 5 colores, los cuales eran almacenados en un array, que luego se imprimian
en la pantalla del blogue Ev3 y con la ayuda del bloque sonido cada color seria nombrado. En el
desarrollo de este reto fue importante asesorar a los estudiantes en el uso del blogue sonido y el
bloque switch, para que estos pudieran terminar de realizar el algoritmo, ya no daban con la forma
relacionar el bloque sonido, para que este nombrara el color, con el acompafiamiento del tutor se
logré culminar la actividad.

El dltimo encuentro con los estudiantes fue el dia 17 de mayo del 2019, en este encuentro
se aplico el test final, donde se evaluaron las competencias referentes al pensamiento
computacional, la realizacidon de la prueba tuvo una duracién de 2 horas, debido a que algunos

estudiantes incumplieron el horario estipulado, para la clase.
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7.6.2. Estadistica del desempefio de los grupos

En esta sesion se observa el rendimiento de los estudiantes al desarrollar las actividades

evaluativas correspondientes a la guia 6.
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Figura 19 Rendimiento (Actividades Evaluativas)-Guia 6

En la guia 6 se les ensefio a los participantes del curso, el uso del condicional switch, como
se puede observar en la figura 19, los estudiantes completaron el 100% de la actividades

propuestas de manera satisfactoria.
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Los participantes del curso desarrollo del pensamiento computacional con LEGO

Mindstorm, paralelamente asisten a la materia programacién estructurada del programa ingenieria

de sistemas de la Universidad de Pamplona, donde aprenden a programar e implementar

algoritmos en la solucién de problemas, el docente de esta materia facilito las calificaciones de los

estudiantes asistentes al curso, esto es de gran importancia para este proyecto debido que permite

cotejar el desempefio de los estudiantes que asistieron al curso, en comparacion al resto de

estudiantes de la materia programacién estructurada que no asistieron al curso.
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Figura 20.Notas primer corte (Programacion estructurada)

Los estudiantes resaltados en color amarillo, fueron participantes del curso Desarrollo del

pensamiento computacional con LEGO Mindstorm.

Como se puede observar en la figura 20, los estudiantes participantes del curso desarrollo

del pensamiento computacional con LEGO Mindstorm Ev3, tiene un buen desempefio academico
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en la materia programacion estructurada, se puede visualizar que los estudiantes que tienen notas
bajas, son estudiantes que no culminaron el aprendizaje del curso.
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Figura 21.Promedio de notas (corte 1)

Como se puede observar en la figura 21, la mayoria de los estudiantes que asistieron al
curso, desarrollo del pensamiento computacional con LEGO Mindstorm, tuvieron un buen
desempefio en la materia programacion estructurada, demostrando con estos resultados que el
curso, permitié la estimulacion, fortalecimiento de los conceptos referentes al pensamiento

computacional.
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7.7. Diagnostico Test Inicial

En la tabla 3 se muestran los resultados referente al desempefio de los estudiantes en la
aplicacion del test inicial, las cinco primeras preguntas tienen un valor de 16 puntos y la ultima
20 puntos para completar un total de 100 puntos.

Las preguntas realizadas en el test inicial evaltan las competencias de los estudiantes en
pensamiento algoritmico, pensamiento convergente y divergente, resolucion de problemas,
pensamiento I6gico matematico, abstraccion, comprension lectora, entre otras. Estas areas son
parte importante en el desarrollo del pensamiento computacional.

El propdsito de aplicar el test inicial es establecer el nivel real de los estudiantes antes de
iniciar el proceso de ensefianza-aprendizaje; detectar carencias, lagunas o errores que puedan
dificultar el logro de los objetivos planteados, establecer metas razonables a fin de emitir juicios
de valor sobre los logros en el desarrollo del curso pensamiento computacional con LEGO
Mindstorm y con todo ello adecuar el tratamiento pedagdgico a las caracteristicas y peculiaridades

de los estudiantes.
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Tabla 3 Resultados del test inicial

Tema El E2 E3 E4 ES5 E6

Total 82 55 62 62 67 87

Resultado 13.6 9.17 10 10 11 15

Elaboracién: Propia
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A continuacion, se observan las puntuaciones que obtuvieron los estudiantes en cada una

de las actividades planteadas en el test inicial

Test Inicial

20

15
1 2 3 - 5 6

Estudiantes

Puntaje
L% L B - |

(=]

® Pensamiento Algoritmico, Pensamiento Abstracto, Toma De Desiciones, Comprension
Lectora

m Pensamiento Algoritmico, Comprension Lectora, pensamiento divergente y convergente,
Resolucion de problemas

m Pensamiento Algoritmico,Pensamiento Abstracto

| Pensamiento Algoritmico, pensamiento convergente y divergente
® Pensamiento logico matematico y comprension lectora

® Pensamiento logico matematico

Figura 22 Resultados del test-inicial

En la figura 21, se muestra el rendimiento de los 6 estudiantes que asistieron al curso
“Pensamiento computacional con LEGO Mindstorm”, cada barra de la figura representa una
actividad y areas que se evaluaron en el test inicial, que estan relacionadas al pensamiento
computacional, la compresion lectora, pensamiento algoritmico, pensamiento convergente,
divergente y la resolucion de problemas, una vez, calificado el test inicial, se encontrd que los

estudiantes presentaban un bajo rendimiento en las diferentes areas evaluadas.
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Para la actividad 1, que esta orientada al pensamiento algoritmo, pensamiento abstracto,
toma de decisiones y comprension lectora, se encontr6 que el estudiantado obtuvo en promedio el
50% de aciertos en este punto, demostrando un bajo rendimiento en el desarrollo de la actividad.
Esta actividad consistio en un laberinto donde los estudiantes debian encontrar la ruta méas corta
nombréndola con la letra Ay la mas larga con la B.

En la actividad 2, donde se evaltan los componentes del pensamiento computacional tales
como el pensamiento algoritmico, comprension lectora, pensamiento divergente y convergente,
resolucion de problemas, se observo que el 67% de los estudiantes presentan dificultades en el
desarrollo de la actividad. Esta actividad consistia en proponer una serie de pasos algoritmicos
que llegarian a la solucién de un problema.

En el desarrollo de la actividad 3, que esta orientada a evaluar el pensamiento algoritmico
y pensamiento abstracto, se encontré que el 66% del estudiantado obtuvo el puntaje maximo de
16 puntos, mientras que 34% obtuvo un puntaje de 12 sobre 16.Se observa que los participantes
presentan falencias en estas areas, las cuales deben ser reforzadas. Esta actividad consistia en
dibujar en unas cuadriculas de 6x6, letras o caracteres propuestos por el tutor y describir en una
serie de pasos algoritmicos el dibujo, cabe mencionar que el estudiante conto con un ejemplo
ilustrativo. Sin embargo algunos de ellos no lograron realizar la actividad correctamente, esto
puede tratarse de problemas atencién o poca disposicion del estudiante en desarrollar la actividad.

En la actividad 4, que evaluaba el pensamiento algoritmico, el pensamiento convergente y
divergente de los estudiantes, se presenta que el 34% obtuvo la puntuacion maxima que es 16,
mientras que el 66% obtuvo 12 puntos, notando dificultades en estas competencias. En esta
actividad los estudiantes debian ordenar y enumerar una serie de pasos propuestos para la

realizacion de una receta de cocina. Se observd que las dificultades estaban relacionadas a la
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manera en que el estudiante enumeraba y escribia la receta, teniendo en cuenta un orden l6gico y
la coherencia en los pasos.

En la actividad 5, que estaba orientada al pensamiento I6gico matematico y comprension
lectora, se encontrd que el estudiantado tiene dificultades en estas competencias, debido a que el
66,66% obtuvo 12 puntos sobre 16, mientras que el 33,33% restante obtuvo un puntaje de 16
sobre 16. En esta actividad se realizd un ejercicio matematico que consistia en completar un
cuadro magico, siguiendo una serie de instrucciones. Se observd dificultades en el desarrollo de la
actividad, debido a que algunos estudiantes no leian las instrucciones de manera detallada, lo cual
causaba confusion en la resolucion de la actividad.

El desarrollo de la actividad 6, se orientaba a evaluar el pensamiento 16gico matematico, se
observa que el 50% de los estudiantes obtuvo 10 puntos sobre 20 y el otro 50% restante obtuvo 15
sobre 20, notando dificultades en estas competencias. En esta actividad se plantean problemas
matematicos que el estudiante debe resolver, seleccionando la respuesta correcta y
argumentandola. Se observa que el estudiantado tiene dificultades en estas areas, pueden ser

lagunas de aprendizaje correspondiente a su periodo académico en la secundaria.

En este andlisis se observa el bajo rendimiento de los estudiantes en las diferentes areas de
pensamiento computacional y la importancia de intervenir haciendo uso del Curso de Desarrollo

del pensamiento computacional con LEGO Mindstorm.
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7.8. Diagnostico Test Final

Una vez finalizado el curso (Desarrollo del pensamiento computacional con LEGO
Mindstorm), se aplic el Test Final, con el fin, de evaluar de qué forma mejoraron los estudiantes
en las diversas competencias del pensamiento computacional, mencionadas con anterioridad. A
continuacién, se ven reflejados los resultados de dicho test, las cuatro primeras preguntas tienen

un valor de 18 puntos y la Ultima 28 puntos para completar un total de 100 puntos.

Tabla 4 Resultados Test Final

Puntajes Estudiantes

Tema El E2 E3 E4 ES E6

Pensamiento Algoritmico, Pensamiento Abstracto, Toma 18 0 0 0 18 18
De Decisiones, Comprension Lectora

Pensamiento Algoritmico, Comprension Lectora, 0 18 0 0 0 18
pensamiento divergente y convergente, Resolucion de

problemas

Pensamiento Algoritmico y Pensamiento Abstracto 18 18 0 0 18 9
Pensamiento légico matematico y comprension lectora 18 18 0 0 18 18
Pensamiento légico matematico y comprension lectora 25 8 0 0 28 28
Total 79 62 0 0 82 91
Resultado 15.8 12 0 0 16 18

Elaboracién: Propia.

Como se evidencia en la Tabla 4, los estudiantes mejoraron considerablemente en su
rendimiento en las competencias del pensamiento computacional, en la mayoria de las ocasiones
lograron el puntaje més alto en cada una de las actividades desarrolladas, cabe mencionar que las
actividades de este test se realizaron teniendo en cuenta el test inicial, se puede decir que tienen el

mismo nivel de dificultad.
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En la siguiente imagen se observan los resultados de la aplicacion del Test Final, para

analizar estos resultados, no se tendran en cuenta los estudiantes que desertaron del curso.

Puntaje

30
25
20

1

W

1

o

(= B |

Test Final

3 4 5 6

Estudiantes

1 2

= Pensamiento Algoritmico, Pensamiento Abstracto, Toma De Desiciones,
Comprension Lectora

m Pensamiento Algoritmico, Comprension Lectora, pensamiento divergente y
convergente, Resolucion de problemas

® Pensamiento Algoritmico y Pensamiento Abstracto

¥ Pensamiento logico matematico y comprension lectora

m Pensamiento logico matematico y comprension lectora

Figura 23. Resultados del test final
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En la actividad 1, que estaba orientada al pensamiento algoritmico, pensamiento abstracto,
toma de decisiones, comprension lectora, se puede observar que los estudiantes mejoraron en
estas competencias debido a que el 75% logrd el puntaje més alto en la actividad. En esta
actividad el participante debia desarrollar un algoritmo, usando una simbologia propuesta que le
ayudaria en el armado de una figura, se observa que el estudiante comprende el concepto de
algoritmia, es capaz de aplicarlo en la resolucion de problemas.

En la actividad 2, que hace referencia a las areas del pensamiento computacional tales
como el pensamiento algoritmico, comprension lectora, pensamiento divergente y convergente,
resolucion de problemas, se observa que el 50% del estudiantado obtuvo el puntaje més alto en la
actividad, el otro 50% tuvo dificultades en estas areas. En esta actividad se le pide al estudiante
que determine la ruta mas corta desde un punto A hasta un punto B, seleccionando la respuesta
correcta.

En la actividad 3, que estaba orientada al pensamiento algoritmico y pensamiento
abstracto, se encontr6 que los estudiantes obtuvieron un promedio del 75% en el desarrollo de la
actividad, se observa avances en las competencias referentes al pensamiento computacional. En
esta actividad el estudiante debe ordenar, enumerar, ldgica y coherentemente los pasos para la
realizacion de un puré de papa.

En la actividad 4, que se orientd al pensamiento I6gico matematico y la comprension
lectora, se encontré que los estudiantes obtuvieron un 100% en el desarrollo de la actividad,
demostrando un avance en el desarrollo de las habilidades referentes al pensamiento
computacional. En esta actividad se le presenta al estudiante un cuadro magico reversible que
resolveria con la ayuda de unas instrucciones, seleccionando la respuesta correcta.

En la actividad 5, se evalud el pensamiento l6gico matematico y la comprension lectora,

se observo que los estudiantes obtuvieron un promedio del 50% en la realizacion de la actividad,
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el otro 50% obtuvo un puntaje promedio de 25 puntos sobre 28, lo que evidencia que los
estudiantes mostraron un progreso en los diferentes elementos abordados. En esta actividad el

estudiante debia realizar una serie de ejercicios matematicos, seleccionando la respuesta correcta.

En la siguiente imagen, se muestra la comparacion entre el Test Inicial (representado por
la linea azul) y el Test final (representado por la linea naranja), donde se ve claramente, un

progreso en las competencias del pensamiento computacional, trabajadas en la presente propuesta.

Test Inicial vs Test Final

w=@==Test Inicial =--@==Test Fina

Figura 24 Cotejamiento de los test aplicados

En los resultados del cotejamiento del test inicial con el test final se observa que la
implementacion de las guias del curso el resultado fue favorable en el proceso de aprendizaje de
los estudiantes. Se considera de igual forma, relevante que este tipo de cursos o actividades se
realicen de manera periodica o seguida en las aulas de clase, para enriquecer el aprendizaje,
debido a que, por la cualidad plastica del cerebro, estos logros alcanzados pueden perderse con el

tiempo si se deja de practicar en dichas areas.
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8. CONCLUSIONES

Se determina que la teoria constructivista es la mas acertada para esta investigacion, ya que
permite al aprendiz construir estructuras mentales propias, generando nuevos conocimientos,
analizando problemas, entendiéndolos y generando posibles soluciones, ademas de
implementar una herramienta informatica, que pueda apoyar el proceso de aplicacion de la
solucion.

Se diseflaron 6 guias practicas enfocadas al desarrollo del pensamiento computacional
utilizando la herramienta LEGO Mindstorm. Las guias orientaban al estudiante en la
adquisicion de los conceptos y habilidades del pensamiento computacional.

Durante el desarrollo del curso se observo que los estudiantes se encontraban motivados y
dispuestos a adquirir los conceptos relacionados al pensamiento computacional, ademas de
que estos aprendizajes fueron bien recibidos, reforzaban las clases de la materia programacion
estructurada, esencial en el crecimiento profesional de los aprendices en la carrera de
ingenieria de sistemas.

Se encontré que los estudiantes participantes de primer semestre de la carrera ingenieria de
sistemas de la Universidad de Pamplona, poseen habilidades y caracteristicas para el
aprendizaje de la programacion.

En el proceso del desarrollo del curso se observa que los estudiantes tienen diversas formas de
aprendizaje, en este proyecto se aplic6 una metodologia constructivista que se enfocaba en
construir, ordenar y estructurar el conocimiento de tal forma que el estudiante fuera capaz de
asimilarlo, teniendo un tutor que estaba dispuesto a colaborar y asesorar al aprendiz en sus
dudas e inquietudes.

Con la aplicacion del test final se vio el resultado del curso, donde se observa un desarrollo y
fortalecimiento en los componentes del pensamiento computacional, los participantes del
curso fueron capaces de disefiar, estructurar y desarrollar algoritmos para resolver un
problema. Ademas se observa un avance en el area de compresion lectora, pensamiento
I6gico matematico y otras habilidades.

El uso del set robotico LEGO Mindstorm, facilito el aprendizaje en gran medida, fue un

componente donde el estudiante experimento sus primeros pasos en la programacion, ademas
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fortalecio las habilidades en la resolucion de problemas, realizando algoritmos de manera
divertida y entretenida.

En los resultados del test final se puede validar el impacto del curso, Desarrollo del
Pensamiento Computacional con LEGO Mindstorm, ya que los estudiantes mejoraron su
rendimiento en las diferentes areas del pensamiento computacional, lo que valida la materia de

programacién como parte importante en el desarrollo del pensamiento computacional.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda que este curso se integre al pensum del programa ingenieria de sistemas, ya
que el estudiante al ser un curso libre y no tener una nota, tienden a desertar del aprendizaje.
Mejorar el tiempo a la hora de desarrollar las guias.

Se recomienda integrar la placa Arduino con el kit LEGO Mindstorm, para ampliar el
horizonte tematico.

Para futuros trabajos se recomienda estudiar el uso de metodologias, técnicas y herramientas
enfocadas a desarrollar el pensamiento computacional en estudiantes, de manera autbnoma en
un espacio mas interactivo y practico, ya que esto permite la flexibilidad y dinamismo en el
proceso de aprendizaje.

El uso de la internet es un recurso a un sin explorar en estos temas, es posible encontrar
inmensidad de informacién y actividades que ayuden al estudiante en el procesos de
formacion y desarrollo del pensamiento computacional. Estos recursos pueden ser impartidos
en las clases escolasticas o universitarias. EI docente juega un papel importante ya que es el
encargado de motivar al estudiante en la busqueda de recursos que ayuden al desarrollo de
estos conocimientos, estos conocimientos ayudaran al estudiantado a desempefiarse en el
ambito laboral y de la vida diaria.

Para dinamizar el proceso de aprendizaje, se propone el uso de otras herramientas o
plataformas, como Scratch, donde se puede ensefiar los conceptos o habilidades relacionadas
al pensamiento computacional. Estas investigaciones pueden compararse y brindar una
estadistica de la mejor herramienta o plataforma para abordar la ensefianza del pensamiento

computacional.
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e Serecomienda que para futuras aplicaciones de los set LEGO Mindstorm, en la ensefianza del
pensamiento computacional, se deben dividir el estudiantado en grupos de dos, para que los

aprendices logren trabajar de manera 6ptima en la resolucion de los recursos propuestos.
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