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RESUMEN
Esta investigacion se enfoca en la importancia de la programacién en blogues para la efectiva

ensefianza de estudiantes. En este contexto, se efectué un analisis de la eficacia de la
programacion en bloques como herramienta pedagdgica para la ensefianza de robética en la
Unidad Educativa Particular “Ricardo Descalzi”. Mediante la aplicacion de una metodologia
educativa basada en retos (ABR) compuesta por ocho pasos. Estos pasos incluyen:
Identificacion del reto, Introduccion del reto, Planificacion, Implementacion del reto,
Colaboracion dentro de la clase, Presentacion de resultados, Evaluacion y, finalmente,
Anélisis de resultados mediante el método de ANOVA. Para llevar a cabo esta investigacion,
se emplearon tres softwares de programacion, especificamente Lestcode, LegoMindstorms y
Makecode. Ademas, se utilizaron tres robots distintos, Crow Bolt, Lego Mindstorms Ev3 y
Micro Rover, respectivamente. Como parte del proceso, se realiz6 una encuesta preliminar a
los estudiantes de octavo, noveno y décimo afio para evaluar sus conocimientos en
programacion en bloques. Con la ayuda de un test de aceptacion se obtiene los siguientes
resultados, la probalidad(p) con un valor de 1.90861E-3 que significa menos que 0.05. Esto
implica que el analisis rechaza la hipétesis nula, respaldando asi la hipétesis alternativa. El
analisis de este proyecto ayudo a determinar que el software Make Code es el mas dptimo

para la ensefianza de la programacién en bloques asia los estudiantes.

DESCRIPTORES: Programacién en bloques, robdtica educativa, ANOVA, metodologia

aprendizaje basado en retos.
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“ANALYSIS OF BLOCK PROGRAMMING FOR TEACHING ROBOTICS AT THE
"RICARDO DESCALZI" SCHOOL”

AUTHOR: Gissela Johana Gamboa Guerrero

TUTOR: Ing. José Varela Aldas, Phd

ABSTRACT
This research focuses on the importance of block programming for effective student

education. In this context, an analysis was conducted to assess the effectiveness of block
programming as a pedagogical tool for teaching robotics at the "Ricardo Descalzi" School.
This was achieved by applying a Challenge-Based Learning (CBL) methodology consisting
of eight steps. These steps include Challenge Identification, Introduction, Planning,
Implementation, In-Class Collaboration, Results Presentation, Evaluation, and Results
Analysis using the Analysis of Variance (ANOVA) method. This research used three
programming software: Lestcode, LegoMindstorms, and Makecode. Additionally, three
different robots were employed: Crow Bolt, Lego Mindstorms Ev3, and Micro Rover,
respectively. Also, a preliminary survey was conducted to students of eighth, ninth, and tenth
levels to assess their knowledge of block programming. An acceptance test shows the
following results, with a probability (p) value of 1.90861E-3, signifying less than 0.05. It
implies the rejection of the null hypothesis, thus supporting the alternative hypothesis. The
analysis of this project helped to determine that Make Code software is the best for teaching

block programming to students.

DESCRIPTORS: Block programming, educational robotics, ANOVA, Challenge-based

learning methodology.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
CONTEXTUALIZACION

Macro

La programacion del aprendizaje en las escuelas primarias ha atraido mucho interés en la
investigaciéon en los Gltimos afios. Se necesita mas investigacion sobre los lenguajes y
entornos de programacién mas populares apto para nifios. Un enfoque parece centrarse en
utilizar programas de bloques sin capacidades de depuracion y utilizar un lenguaje

multimedia simplificado.[1]

Sin embargo, en América Latina, las universidades que se arriesgan a utilizar la Web 2.0
como herramienta de ensefianza no se quedan atras. Un ejemplo es la privada Universidad
Técnica de Loja, Ecuador, que tiene un proyecto del movimiento Web 2.0 que pretende
formar docentes y hacerlos participantes activos en la Web para que puedan utilizar estas
herramientas para generar y difundir conocimiento. Con este programa, los profesores
pueden abrir cuentas en diferentes redes sociales, 1o que les permite practicar la colaboracion
real.[2]

Una de las investigaciones mas importantes en el Ecuador fue el tema “Entornos de
programacion no mediados simbdlicamente para el desarrollo del pensamiento
computacional. Una experiencia en la formacion de profesores de Informaética de la
Universidad Central del Ecuador” la cual recalcaria como resultado que Los investigadores
pudieron observar que los participantes comenzaron a experimentar algunos cambios en el
proceso de uso de la herramienta TIC Scratch, por ejemplo, aplicando nuevas funciones,
buscando nuevas soluciones y creando escenas u objetos de interés para sus participantes. La
conclusion de este estudio es que con la ayuda de dichas herramientas TIC se puede
implementar de manera préctica el disefio de presentaciones, juegos y otros proyectos,
mejorando asi las habilidades de modelado, abstraccion y creatividad de los participantes y

ayudando a resolver cualquier problema académico o cotidiano.[3]

Meso



El Ministerio de Educacion del Ecuador consciente de esta necesidad, ha fomentado en las
instituciones educativas la ensefianza de computacion, lo cual ha sido acentuado ya en una
forma mas estructurada mediante la incorporacion del Bachillerato Técnico, con el fin de
ofertar una formacion dirigida a los jovenes y enfocada en ofrecerles una formacién que
favorezca su incorporacion al mundo laboral 0 a su vez le permita continuar a una formacion

técnica y tecnoldgica de educacion superior.[4]

En Tungurahua, como en muchas provincias de Ecuador, se establecieron centros de
computacion gratuitos llamados INFOCENTROS con apoyo del gobierno, especialmente en
comunidades con acceso limitado o nulo a Internet, y brindaron capacitacion en el uso del
software. , el Gltimo censo arroja la siguiente informacion sobre la poblacion Internet en
nuestra provincia de Tungurahua: 25.9% en 2008, 27.1% en 2009, 29.2% en 2010 y 31.4%
en 2011 tomado de la plataforma INEC 2013, este indicador muestra que el nimero de
personas que utilizan recursos tecnolégicos aumenta cada afo, lo que indica que la cantidad
de tecnologias de la informacion y la comunicacion se ha vuelto mas accesible e incluso mas

aceptable.[5]
Micro

La Escuela Primaria de Educacion General "Nicolas Martinez" de la Didcesis de San
Bartolomé de Pinllo, Ambato, es una institucion completa con 562 estudiantes en el
departamento y cuenta con 10 computadoras en sus instalaciones, limitadas a informatica. El
plan de estudios es utilizado por docentes y otros profesionales de diversas areas de la
educacioén primaria que prefieren continuar con las précticas docentes tradicionales si cuentan

con los elementos necesarios para enriquecer los conocimientos de los estudiantes.[5]



EL PROBLEMA

En el problema de la Figura 1 que tiene como desinterés de los estudiantes de educacion
basica en el aprendizaje de programacion, donde no existe una preparacion sobre sistemas en
las unidades educativas, si bien es cierto son carreras profesionales que deberian tener raices
0 principios en la preparatoria y secundaria para que exista una razon por la cual los
estudiantes tengan vocacion a la carrera de sistemas, por medio de un estudio se identifica
que existe un desconocimiento de la programacion en bloques, la cual genera el bajo interés
en seguir una carrera tecnolégica, ademas no existe una metodologia de ensefianza en
programacion en sistemas ocasionando un poco interés en la programacion en bloques que
suele ser fundamental en la profesion, y como altimo enfoque la falta de docentes con el
conocimiento en programacion en unidades educativas generan la limitacion de
oportunidades de aprendizaje, si no existe personal capacitado l6gicamente no existe una
razén para implementar en los colegios este tipo de programacion, se puede indicar que esto

ha impulsado un bajo interés en los estudiantes de educacion basica sobre la programacion.

Poco interés en la Poco interés en seguir Limitacion de
programacion en carreras tecnoldgicas oportunidades de
bloques aprendizaje

~ T =

Desinterés de los estudiantes de educacion basica en el
aprendizaje de la programacion.

/ \ Causas

Desconocimiento de la Incorrecta metodologia Falta de docentes

programacion en de enseﬁar?zla en capacitados en la
blogues programacion de enseﬁanza_de
sistemas programacion

Figura 1 Arbol de problemas

Elaborado por: Gamboa Gissela



PROGNOSIS

Sin la implementacion de la programacién en bloques para la ensefianza de robdtica, los
estudiantes podrian perder la oportunidad de adquirir habilidades técnicas fundamentales en
un mundo cada vez més orientado a la tecnologia. Esto podria ponerlos en desventaja en

ciertas oportunidades laborales y educativas.

Al no implementar la propuesta de esta investigacion podria tener un impacto significativo
en el desarrollo de habilidades, la preparacion para el futuro, la motivacion de los estudiantes
y la competitividad a nivel educativo y economico. De tal manera que, se subraya la
importancia de abordar la ensefianza de la robdtica y la programacion en bloques en los

colegios.

La tecnologia y la roboética estan en constante evolucién, y la programacion en blogues es
una forma efectiva de introducir a los estudiantes en estos campos. Por ende, la falta de
preparacion en este aspecto podria hacer que los estudiantes no tengan la capacidad para

enfrentar los desafios tecnoldgicos que se vendran en su vida adulta.

Se podria crear una brecha significativa al implementar la programacion en bloques en ciertas
unidades educativas, puesto que los estudiantes que no tienen acceso a esta formacion
podrian quedarse rezagados en comparacion con aquellos que si la tienen. Ademas, Si una
region o pais no adopta esta tendencia, podria quedarse atrds en la carrera global por el

desarrollo tecnologico.

Si no se fomenta la formacién en robdtica y programacion desde la educacién primaria y
secundaria, existe la posibilidad de generarse una escasez de profesionales en tecnologia en

el futuro, lo que podria afectar negativamente a la economia y la industria de nuestro pais.



ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

La Unidad Educativa Particular Ricardo Descalzi es una institucion educativa que imparte
conocimientos a los nifios de inicial, escuela y colegio, fue creada hace 36 afios, manteniendo
un perfil educacional de autosuficiencia en la tecnologia, con conocimientos multiculturales

y que fortalezcan la autoestima en los estudiantes

Esta unidad educativa es de mucho prestigio por lo que se ve en la necesidad de tener una
malla curricular basada en la programacion en bloques y robotica desde octavo afio de

educacion basica en adelante.

El principal problema que se ha encontrado es la existencia de desinterés en el aprendizaje
de programacion en bloques, bajo el conocimiento limitado en el area de Robdtica, por lo

que hay una desmotivacion dentro de la misma en los estudiantes.

La implementacion de la programacion en las aulas va més all& de una necesidad o de tener
futuros profesionales y estudios recientes han demostrado que aprender a programar tiene un
impacto positivo en la creatividad y respuesta emocional de los adolescentes, las tendencias
globales ven la programacién en el aula como una actividad presente y futura que tiene como
objetivo desarrollar habilidades relevantes para el trabajo y las realidades personales de los
estudiantes en el mundo. De esta forma, en el curso 2014/15 paises como Francia han iniciado
cursos de educacion basica, y Gran Bretafia también ha iniciado cursos de educacién basica

y secundaria[6].

Dado que el conocimiento de la programacion orientada a objetos es esencial para
comprender otras materias del plan de estudios, es probable que el problema de aprender a
programar tenga un impacto significativo incluso fuera de las instituciones educativas, a
medida que los graduados ingresan al mundo profesional donde deben estar equipados para
manejar objetos. define el paradigma mas utilizado en la actualidad, desde paginas web hasta

computadoras de escritorio y software integrado en tarjetas y dispositivos moviles[7].

Esta situacidn se presenta en los estudiantes que no tienen un conocimiento adecuado sobre
la programacion de bloques por lo que la Institucion Educativa necesita una buena
capacitacion de cada software ya que los métodos impartidos en la institucion no son acordes

a la edad de los estudiantes.



Como parte del desarrollo de software, la programacion informatica es una actividad que ha
tenido una gran demanda a nivel mundial en los Gltimos afios. La formacion en este campo
comienza con la formacion basica. Segun las publicaciones revisadas existen muchos
trabajos basicos y avanzados como tecnologias, métodos y herramientas que apoyan el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, es necesaria una inversion continua en

este ambito.[8]

El proceso de adaptacion de la tecnologia a través del ramping digital es lento y s6lo podemos
considerarlo completo cuando observamos y evaluamos como los estudiantes la estan usando
y pensamos que hemos logrado lo que queriamos. Durante este tiempo, nuestra relacion con
las computadoras se llevo a cabo en ambientes tanto amigables como hostiles, cuando una
tarea se vuelve aburrida, es tentador abandonarla, pero si persistimos, podemos hacer los

ajustes necesarios para aumentar la autonomia de los estudiantes.[9]

Dentro de los estudios publicado en RED, un curso de introduccion a la programacion de
computadoras es un vehiculo ideal para desarrollar habilidades de pensamiento
computacional porque implica el uso de conceptos informaticos para resolver problemas.
Creemos que ensefiar programacion no implica enumerar una lista de construcciones de
programacion y explicar el propésito de cada construccion. Es mucho mas que eso, se trata
de que los estudiantes aprendan a pensar, analizar situaciones y desarrollar las soluciones

maés adecuadas, dejando de lado los lenguajes de programacion.[10]
MISION

Son una Unidad Educativa comprometida con la ensefianza — aprendizaje de excelencia,
mediante un modelo pedagdgico que desarrolla competencias y destrezas, dedicados a formar
entes positivos, reflexivos y democréticos; capaces de vivir en armonia con la sociedad y la
naturaleza, con valores fundamentales de calidad y calidez humana; ofreciendo a la nifiez y

juventud, una formacidn académica integral e inclusiva, que impulsa al desarrollo del pais.
VISION

La Unidad Educativa Ricardo Descalzi se fortalecera como una institucion lider, dinamica,
activa y creativa utilizando las nuevas estratégicas pedagogicas, para alcanzar la excelencia,

promoviendo el pensamiento critico propositivo y potenciando las cualidades en cada uno de



sus estudiantes ademas de promover y fortalecer ya cultura y conciencia ambiental en nuestra

comunidad educativa.

JUSTIFICACION

Es importante realizar esta propuesta de analizar la programacion en bloques para la
ensefianza de robdtica para poder impulsar a los jovenes a seguir la carrear de programacion
y no se les haga dificil aprender a programar ya que tenemos muchos softwares para la
facilidad de cada estudiante. El objetivo principal de STEM es promover carreras en ciencia
y tecnologia, teniendo en cuenta la inclusion de las artes, lo que, segun varios autores,
contribuye a la renovacion de metas y objetivos educativos encaminados al desarrollo de

competencias integrales, la inclusion social, compromiso civico o sostenibilidad.

Es importante ya que existe una tendencia mundial que considera la programacion en el aula
como una actividad de presente y futuro para el desarrollo de competencias relacionadas con

la realidad del mundo laboral y personal de los estudiantes[6].

El objetivo principal de STEM es promover carreras en ciencia y tecnologia, teniendo en
cuenta la inclusion de las artes, lo que, segln varios autores, contribuye a la renovacion de
metas y objetivos educativos encaminados al desarrollo de competencias integrales, la

inclusion social, compromiso civico o sostenibilidad.[11]

Scratch es una herramienta que, por su especificidad, asegura un aprendizaje activo y
constructivo. De hecho, es dificil imaginar utilizar el programa para copiar 0 memorizar.
Desde el principio y antes de que nos diéramos cuenta, cuando empezamos a utilizar Scratch
con un grupo de alumnos, Nos vimos inmersos en una situacion de aprendizaje que nada tenia
que ver con la tradicion. Para lograrlo, los docentes deben dejar de lado sus miedos e
inseguridades y aceptar que no son la Unica fuente de conocimiento en el aula.[9]

Actualmente, el método STEAM se ha popularizado en otros paises del mundo porque puede
combinar arte y ciencia, tecnologia y matemaéticas, ingenieria y arte; no sélo conecta el
pensamiento légico con la creatividad, sino que también puede crear innovaciones y
motivaciones que hagan que la ciencia sea mas atractiva para los estudiantes y ha cobrado

mucha importancia en los Gltimos afos, asi como formacion en documentos de politica



educativa, literatura cientifica, medios de comunicacién en general y foros de debate sobre

educacion. asi como en varios foros econémicos y sociales[12].

La importancia de la propuesta de analisis de programacion en blogues para la ensefianza de
robotica dara la oportunidad a los estudiantes de conocer que software es mas adecuado para

su desempefio dentro de la programacion en bloques.

Los entornos de programacion basada en bloques son importantes ya que incluyen la
programacion visual, por lo que su uso se considera una forma adecuada de introducir a los
estudiantes principiantes a la programacion, porque facilitan la adquisicion de conceptos
computacionales sin necesidad a aprender la sintaxis de programacion asociada a un lenguaje
de programacion textual. En adicidn, los estudiantes novatos pueden explorar mas facilmente
conceptos avanzados sobre computacion creando programas que se componen de bloques
especificos, los cuales se arrastran y sueltan formando secuencias ldgicas, como piezas de un
rompecabezas, por lo que son mas faciles de usar y aprender de forma intuitiva, mejorando

la experiencia introductoria de aprendizaje de programacion[13].

Docentes y estudiantes tienen la percepcion de que programar es muy complicado debido al
alto nivel de abstraccion de los conceptos que deben ser aprendidos para programar. Por lo
que la creacion de proyectos interculturales haciendo uso de programacion por bloques aporta
posibilidades y ventajas interactivas vinculadas en la innovacion educativa. Siendo asi el
presente proyecto permite que los alumnos de octavo, noveno y décimo afio del colegio
“Ricardo Descalzi” sean capaces de trabajar con programacion a traves de un lenguaje visual
e intuitivo y aprendan a mover un robot con diferentes softwares tipos de programacion en
bloques[14].

La importancia de la utilizacién de programacion en bloques en el area de robética educativa
para motivar e incentivar el interés por el estudio de la ciencias y la tecnologia a través de las

actividades propuestas[15].



OBJETIVOS

General

Analizar la programacion en bloques para la ensefianza de robdtica en la “Unidad Educativa

Particular Ricardo Descalzi”.
Especificos

« Disefiar un estudio comparativo de lenguajes de programacion en bloques utilizados en la

ensefianza de robdtica.

* Recolectar datos esenciales para sustentar el estudio transversal basados en programacion

en bloques.

« Comparar los resultados de los niveles de aceptacion en la ensefianza de programacion por

blogues utilizando analisis de estadistica inferencial para analizar los datos recopilados.



CAPITULO II
FUNDAMENTACON TEORICA
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En el articulo cientifico An automatic feedback model for learning programming via block-
based programming platforms realizado por el autor Cakiroglu Unalse estudié nuevas
plataformas de programacion basadas en bloques (BBPP), que incluye un novedoso modelo
de retroalimentacion automatica, para ayudar a los estudiantes de secundaria a aprender
conceptos de programacion y aplicar mejores estrategias de resolucion de problemas en
BBPP. EI modelo de retroalimentacion propuesto analiza los blogues de los estudiantes
utilizados en BBPP y los compara con la solucion correcta calculando la distancia de los
codigos representados por los patrones de bloques. Las evaluaciones iniciales de profesores
y estudiantes sobre el BBPP fueron en general positivas y prometedoras. Se considera que el
modelo propuesto tiene potencial para una aplicacién practica en el disefio e implementacion
del modelo de retroalimentacion para BBPP. Espera el articulo que los hallazgos de este
estudio ayuden en el futuro disefio e implementacion de retroalimentacion para los BBPP
para facilitar las dimensiones de conocimiento estructural y estratégico de la

programacion[16].

En este tipo de investigacion realizado por el autor Sattar Farha titulado como Developing
Computational Thinking in STEM Education with Drones que presenta un enfoque y una
practica pedagogicos innovadores que integran la tecnologia de drones y la programacion
basada en bloques para fomentar el pensamiento computacional de los estudiantes en un
contexto STEM. Los lenguajes de programacion visual basados en bloques proporcionan un
entorno interactivo para conectar los bloques y escribir programas.

El estudio se realiz6 en seis escuelas australianas. A los estudiantes se les asignaron proyectos
para automatizar drones usando la aplicacion DroneBlocks y crear programas para volar el
dron en diferentes patrones geomeétricos; linea recta, arco, rectangulo, triangulos y zig-zag e
integran las distintas maniobras; rebotar, volteretas 8D y lanzar y seguir rutas de vuelo. Se
examino el desarrollo del pensamiento computacional de los estudiantes con énfasis en su

desempefio en la formulacién y resolucion de problemas. Los resultados han demostrado que
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la pedagogia integrada de drones y programacion contribuyd significativamente al
aprendizaje de los estudiantes sobre el desarrollo del pensamiento computacional para la
resolucion de problemas y la descomposicion de un problema en partes mas pequefias en una

secuencia que incluye algoritmos matematicos para escribir programas[17].

El articulo titulado Text Processing Education Using a Block-Based Programming Language
realizado por el autor Parque Youngki presenta un enfoque novedoso para ensefar
procesamiento de textos a estudiantes de primaria y secundaria utilizando un lenguaje de
programacion basado en bloques como Scratch. La idea principal es que los estudiantes (1)
construyan 'bloques de construccion basicos' para el procesamiento de texto y luego (2) los
utilicen para crear aplicaciones de procesamiento de texto de ejemplo. Aqui, modificamos
ligeramente Scratch para que a los estudiantes les resulte mas facil crear estos bloques de
construccion basicos. Ademas, debido a que nuestras aplicaciones de ejemplo se basan en los
subconceptos de datos y analisis (almacenamiento, recopilacién, visualizacion,
transformacion e inferencia y modelos) de los estandares de informéatica ACM CSTA K-12,
los estudiantes pueden alcanzar estos estdndares y obtener una comprension del
procesamiento de textos. implementandolos. Llevaron a cabo dos conferencias utilizando el
enfoque para profesores de primaria y secundaria, y los profesores que respondieron a nuestra
encuesta obtuvieron puntuaciones altas en promedio en la mayoria de sus medidas de
evaluacion. También realizaron un analisis en profundidad de los resultados de la encuesta,

incluida una comparacion con otros resultados de encuestas en grupos similares[18].

En este articulo User-centered design in block-based programming: Developmental &
pedagogical considerations for children, presentado por el autor Hansen, Alexandria, quien
realizé un analisis de las historias digitales de 123 estudiantes (de 9 a 12 afios) creadas en un
lenguaje de programacion basado en bloques visuales en tres niveles de grado (grados 4 a 6).
Todos estos estudiantes participaron en el mismo plan de estudios de introduccion a la
informéatica. Los estudiantes participantes asistieron a la misma escuela y recibieron
instruccion en informatica del mismo maestro dentro del contexto de la jornada académica.
Analizamos cada proyecto para determinar el grado de disefio centrado en el usuario que
programo el estudiante. Especificamente, identificamos dos componentes del disefio

centrado en el usuario: 1) las opciones de control programadas que usaron los estudiantes, y
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2) si y como comunicaron esos mecanismos de control al usuario. Nuestro trabajo indica que
los estudiantes de quinto y sexto grado (de 10 a 12 afios) utilizaron una mayor diversidad de
bloques de eventos y acciones coordinadas entre multiples sprites a un ritmo mayor en
comparacién con los estudiantes de cuarto grado (de 9 a 10 afios). Por el contrario, los
estudiantes de cuarto grado tendieron a crear programas mas simplistas y rara vez
coordinaron acciones entre multiples sprites. Este trabajo sugiere que la construccion del
disefio centrado en el usuario dentro de los lenguajes de programacion basados en bloques
visuales es mas compleja de lo indicado anteriormente. Adema4s, es necesaria una instruccion
explicita sobre el disefio centrado en el usuario, pero puede ser mas efectiva cuando el

estudiante alcanza la edad de 10 u 11 afios[19].

FUNDAMENTACION TEORICA

En la Figura 2, se puede observar una representacion que anticipa los temas centrales que se
abordaran en el marco teorico de esta tesis. La primera circunferencia engloba discusiones,
definiciones y comentarios relacionados con la programacion, especificamente en términos
de programacion en bloques y la utilizacion de softwares educativos. Este enfoque
proporcionara una comprension mas detallada de estos aspectos. Asimismo, en la segunda
circunferencia, se presentan aspectos clave de la robotica, abarcando tanto la robotica movil
como la robdtica educativa. Este disefio visual sirve como una guia anticipada que establece
la base para una exploracion exhaustiva y sistematica de los componentes esenciales en este

ambito de estudio.
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Programacion Robdtica

. Robdtica Movil
Programacion en Bloques

Software Educativo Robotica Educativa

Figura 2. Relacidn entre los conceptos principales

Elaborado por: Gissela Gamboa

Programacion

El continuo progreso y la reduccion de costos en la tecnologia de hardware de computo han
ejercido una influencia esencial en la evolucion de los lenguajes de programacion. Por un
lado, el notable avance en las capacidades de cémputo ha posibilitado la creacion de
programas cada vez mas sofisticados, generando la necesidad de establecer metodologias de
programacion apropiadas para abordar el desarrollo de programas extensos y complejos. Esto
ha impulsado la creacién de lenguajes de programacion disefiados para respaldar estos

desarrollos[20].

La practica de programacion, también conocida como coding, est4d experimentando un
crecimiento creciente en los ambitos educativos, tanto formales como informales. Dado que
la informatica utiliza las computadoras para resolver diversos problemas, el acto de
programar implica la codificacion de algoritmos en un formato ejecutable por una maquina.
En consecuencia, se trata de la creacion o produccién de un programa. La programacion se

define como un conjunto de instrucciones que la computadora ejecuta con el fin de alcanzar
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un objetivo especifico. Este proceso se considera un arte que implica analizar problemas,

disefiar, redactar y poner a prueba programas[21].
Programacion basada en bloques

Los lenguajes de programacion basados en bloques son aquellos que posibilitan a los usuarios
desarrollar programas mediante la manipulacion de elementos graficos o "bloques™, en lugar
de emplear la escritura de cddigo mediante texto. Este enfoque también es conocido como
programacion de arrastrar y soltar, codificacion visual o programacion gréafica con
bloques[21].

En los ultimos afios, han surgido diversas herramientas destinadas a incentivar y simplificar
el aprendizaje inicial de programacion en nifios y jovenes. La mayoria de estas herramientas
adopta el enfoque de programacién por bloques, siendo Scratch una de las mas ampliamente
difundidas. En los entornos de programacion basados en bloques, las instrucciones se
representan mediante bloques, y la construccion de un programa implica arrastrar y encajar
bloques en un orden especifico para lograr un proposito determinado. Este método de
programacion proporciona una representacion visual de conceptos abstractos y ofrece la
ventaja de producir programas libres de errores de sintaxis, comunes en otros lenguajes de
programacion. Esta caracteristica permite a los usuarios concentrarse en la creacion del
programa, lo que explica el creciente uso de herramientas de programacién por blogues en

cursos introductorios de programacion[22].

En 2013, la Fundacion Sadosky inici6 el programa Program.AR con el objetivo de fomentar
la integracion del aprendizaje significativo de Ciencias de la Computacion en las escuelas de
todo el pais. Como parte de esta iniciativa, se llevaron a cabo diversas actividades, incluyendo
cursos de formacion docente y la creacion de material y recursos didacticos (Fundacion
Sadosky, 2013). En este contexto, se desarrolld la aplicacion Pilas Bloques durante la el
Congreso Nacional Tecnologia en Educacién y Educacion en Tecnologia, la cual proporciona
un entorno de programacion basado en bloques. Pilas Bloques ofrece mas de 40 actividades
(desafios) que abordan los conceptos fundamentales de programacion, presentados en niveles

progresivos de dificultad[22].
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Un reciente estudio destaca la clara insuficiencia en la produccion de graduados en ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM, por sus siglas en inglés), especialmente en lo
que respecta al capital humano en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
(Borchardt y Roggi, 2017). Aunque las carreras de informatica desempefian un papel
importante en la formacion de estos recursos, diversos factores, detallados en multiples

investigaciones, contribuyen a una produccion insuficiente de profesionales[23].

Uno de estos factores es la elevada dificultad asociada al aprendizaje de la programacion en
los cursos introductorios, y una de las razones identificadas es la falta de abordaje de estos
temas en los niveles educativos anteriores (Beltran, Sanchez y Rico, 2015; Kazimoglu,
Kiernan, Bacon y Mackinnon, 2012). Segin Compafi Rosique, Satorre Cuerda, Llorens
Largo y Molina Carmona (2015), es esencial contar con una motivacion interna minima para

lograr el éxito en el proceso de aprendizaje[23].

Martinez Lopez (2013) propone un enfoque innovador para la ensefianza de la programacion,
basado en la necesidad de centrar el aprendizaje en el proceso de abstraccion y los conceptos
fundamentales que son comunes a todos los paradigmas y lenguajes. EIl autor presenta un
marco conceptual que abarca dos conjuntos de conceptos técnicos: las herramientas

conceptuales y las del lenguaje[23].

En cuanto a las herramientas conceptuales, estas se dividen en tres categorias. Primero, se
destaca la nocion de estrategia de solucion y su manifestacion en la division de tareas o
bloques. Segundo, se resalta la importancia de considerar que los programas sirven como
medios de comunicacion entre personas, lo que implica la necesidad de que sean legibles.
Esto, a su vez, requiere la eleccién de nombres apropiados para los bloques o médulos de un
programa. Por altimo, se introduce la nocién de algoritmica basica, expresada mediante la

idea de recorrido y control de la secuencia[23].

Por otro lado, las herramientas del lenguaje, integradas en los lenguajes de programacion,
engloban dos elementos fundamentales. En primer lugar, se encuentran los comandos
utilizados para describir acciones, que abarcan primitivas, procedimientos, alternativas y
repeticiones. En segundo lugar, se incluyen las expresiones, destinadas a describir datos,

como parametros, variables y datos primitivos[23].
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Los blogues desempefian un papel crucial en la programacién basada en bloques, ya que
posibilitan la manipulacion del cddigo de manera sencilla, reduciendo la probabilidad de
cometer errores de sintaxis frecuentes en la programacion convencional. En consecuencia,
los bloques proporcionan un apoyo valioso a los estudiantes o usuarios al prevenir errores

comunes durante la creacién del cddigo[24].

Al evitar estos errores, se puede concentrar en abordar el problema general y eludir
contratiempos asociados con errores especificos de linea. Cada bloque, como elemento
dentro de los lenguajes de programacion, puede integrarse en un sistema de arrastrar y soltar,
convirtiendo la programacidn en bloque en un enfoque intuitivo. Segin Ouahbi et al. (2015),
debido a su similitud con la légica de un rompecabezas, la programacion en bloque resulta
facil de ensefiar y aprender. Este enfoque es altamente versatil en el proceso de programacion.
Ademas, los bloques facilitan una transicion bidireccional entre la creacion de codigo en
formato de texto y el uso de bloques. En resumen, se presenta la oportunidad de traducir los

blogues al lenguaje de programacién deseado[24].
Tipos de bloques

Resulta evidente que al adoptar otro sistema y reemplazar las lineas de codigo por elementos
visuales, es necesario categorizar estos elementos segun su funcion, color o forma. Segun
Lépez Almendros (2016), en la programacion en bloque existen bloques generales con
funciones comunes, como funciones ldgicas, condicionales, bucles, operaciones matematicas
y funciones de texto, entre otras. Aunque los bloques suelen ser caracterizados por sus
funciones, con el fin de hacer la interaccion mas dindmica e intuitiva, se acostumbra
clasificarlos tanto por funciones como por colores. Esta préctica facilita a estudiantes o
usuarios inexpertos la identificacion sencilla de las funciones de determinados bloques. Es
importante destacar que, si bien las funciones son similares entre distintos entornos de
desarrollo para programacion en blogue, los colores pueden variar segun la aplicacion o

entorno seleccionado[24].
Bloques de funciones logica.
Para la implementacion de un programa, resulta esencial incorporar datos de funcién légica.

Segun Villacrés et al. (2020), al expandirse sobre la I6gica proposicional, se destaca que esta
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se centra en el estado de verdad o falsedad de las proposiciones, consideradas como la unidad
minima de significado susceptible de ser verdadera o falsa. En el &mbito de la programacion,
esta funcion en la figura 3 adquiere importancia debido al manejo frecuente de datos. Ademas
de lo expuesto anteriormente, los bloques de funcion ldgica se utilizan para representar
elecciones de dos opciones. De acuerdo con Rodriguez (2019), los datos légicos o booleanos
poseen Unicamente dos valores posibles: verdadero o falso. Estos también son empleados

para representar las alternativas condicionales de tipo "si/no"[24].

Figura 3 Bloque de funcién logica [24]

Bloques de variables.

Las variables desempefian un papel crucial, ya que es posible asignarles un valor vy, al
interactuar con otras variables, generar un nuevo valor. Segin Rodriguez-Grandez (2019),
una variable se define como un espacio en la memoria del computador destinado a almacenar
un valor que puede modificarse durante la ejecucién del programa. En consecuencia, una
variable siempre contendra un valor interpretado dentro del programa. En linea con esto,
Joyanes Aguilar (2005) sostiene que una variable se configura como un objeto o tipo de datos
cuyo valor puede cambiar a lo largo del desarrollo del algoritmo o la ejecucién del

programa.[24].

De este modo, los blogues de variables mostrados en la figura 4 simbolizan un area en la
memoria de la computadora, cuyo valor puede modificarse a medida que avanza la ejecucion

del algoritmo del programa. Es posible asignar nombres simbolicos a estas variables, y es
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importante destacar que, l6gicamente, la ausencia de una definicion para la variable resultaria

en la generacién de un error[24].

Variables

set variable 2 v to °

variable 1 »

change variable 2 » by °

variable 2 »

Figura 4 Bloque de variables [24]

Bloque matematico

Las matematicas desempefian un papel fundamental en nuestra vida cotidiana, y al emplear
la programacion, las utilizamos para llevar a cabo instrucciones, interpretar datos y conferir
significado al programa. Se considera esencial desarrollar habilidades matematicas basicas
para poder funcionar de manera versatil y eficaz en un mundo globalizado en la actualidad
(Cabrera-Medina, Sanchez-Medina, y Medina-Rojas, 2020). La adquisicion de estas

habilidades facilita la comprension de problemas especificos[24].

En virtud de la Figura 5 la importancia reconocida de las matemaéticas, que nos brindan la
capacidad de desarrollar habilidades basicas esenciales, las funciones de bloque matematico
adquieren relevancia al permitirnos implementar y poner en practica dichas funciones basicas
mediante la creacion de codigo a través de la programacion en blogue, también conocida

como programacion visual[24].

min ~ ot @I =ns EB
max = of “ and “
absolute of n

nOuare ool w o
(-
P - €P rick randon P - €

Figura 5 Bloque de funcién matematica [24]
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Bloque loop (bucle)

Un bucle o ciclo implica la repeticion de una accién o secuencia de acciones, generando un
ciclo como resultado. Los bucles constituyen estructuras que iteran un nimero especifico de
veces una serie de instrucciones para llevar a cabo una accion (Joyanes Aguilar, 2005). Este
enfoque permite evitar la inclusion innecesaria de codigo adicional, permitiendo concentrarse

en las partes mas cruciales del cédigo[24].

Asi, los bloques de bucle, también denominados bloques de loop, de la Figura 6 facilitan la
repeticion de una accion N veces en el programa, posibilitando la creacion de rutinas que se

ejecutaran de manera repetida segun lo establecido mediante los blogues[24].

for index from 8 to
repeat o times o

do
do

for element value of list »
do

while false »

do

Figura 6 Bloques de funcion repeticion [24]

Bloque de arrays

Se refieren a matrices o listas que tienen la capacidad de contener datos homogéneos, tales
como numeros o caracteres alfabéticos. Segun Joyanes Aguilar (2005), un array, o arreglo en
el contexto latinoamericano, representa una secuencia de posiciones de la memoria central a
las que se puede acceder directamente. Este conjunto de posiciones contiene datos del mismo
tipo, siendo accesibles individualmente mediante el uso de subindices. Aprovechando esta
caracteristica, los programadores tienen la posibilidad de agrupar datos del mismo tipo, y en
la Figura 7, se ilustran los bloques de funcidn repeticion. Esta practica se aplica de manera
consistente en la programacion en bloque, donde es viable integrar estos datos utilizando

bloques de tipo array[24].
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Figura 7 Funcion array [24]

Bloque de texto.

Comunmente, se podria asumir que las computadoras interpretan los datos principalmente
como operaciones aritméticas, ecuaciones y funciones. No obstante, seguin Joyanes Aguilar
(2005), este concepto no es estadisticamente preciso; al contrario, el uso de las computadoras
para procesar problemas esencialmente alfanuméricos o de tipo texto es cada vez mas

comun[24].

En la programacion en bloque, los bloques de texto de la Figura 8 desempefian un papel
importante al permitir la entrada de informacién o la presentacion de mensajes en pantalla,
lo que contribuye a la interactividad del programa con los usuarios. Estos bloques posibilitan
acciones como solicitar la introduccion de edad, fecha, nombre o direccién, facilitando la

impresion en pantalla de instrucciones complejas o un simple "hola mundo"[24].
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Ciencias de la Computacion

La informatica y las ciencias de la computacion constituyen disciplinas académicas con sus
respectivos cuerpos de conocimiento, y el pensamiento computacional se encuentra arraigado
en las bases conceptuales de la computacién. Tanto la International Society for Technology
in Education (ISTE) como la Computer Science Teacher Association (CSTA) definen el
pensamiento computacional como un proceso de resolucion de problemas que abarca la
formulacion de problemas, la recoleccion y andlisis de datos, la representacion de datos
mediante abstracciones como modelos y simulaciones, la aplicacion de soluciones
automatizadas a través del pensamiento algoritmico, la identificacién, analisis e
implementacion de soluciones para lograr la combinacion mas eficiente y eficaz de recursos
y pasos, asi como la generalizacion y transferencia de este proceso a una variedad de

contextos[25].

El abordaje practico de la didactica del pensamiento computacional se presenta como uno de
los desafios mas significativos desde una perspectiva integral y aplicada a la realidad
curricular en todas sus dimensiones. Una de estas dimensiones implica la capacidad de
programar, es decir, disefiar algoritmos y definir el cédigo que se materializa en lenguaje de
computador. ElI pensamiento computacional y la programacion dotan al estudiante de

habilidades para desarrollar el conocimiento préctico necesario para comprender, analizar
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criticamente y actuar en un entorno fuertemente influenciado por las tecnologias
digitales[25].

Aprender a programar en lenguajes de alto nivel implica familiarizarse con la sintaxis
especifica del idioma elegido y adquirir conocimientos previos para crear un programa que
sea relativamente sencillo y produzca los resultados esperados. Ante el desafio que supone
comenzar a programar utilizando lenguajes de alto nivel ampliamente utilizados en el &mbito
profesional, han surgido plataformas disefiadas para ensefiar y abordar la tematica de manera
ludica para los estudiantes. Estos recursos digitales tienen el potencial de facilitar y
enriquecer las oportunidades de aprendizaje de manera intuitiva. No obstante, para lograr
esto, ademas de la integracion de tecnologia, se requiere la implementacion de précticas
innovadoras que construyan un nuevo modelo educativo, aplicable a todas las edades y
niveles de ensefianza. Un ejemplo destacado es la Hora del Cédigo, un portal cuyo propdésito
es desmitificar el codigo, demostrando que cualquier persona puede aprender los conceptos
bésicos y promoviendo una mayor participacion en el campo de las ciencias de la
computacion[25].

El aprendizaje de la programacion por parte de un estudiante implica la adquisicion de un
pensamiento que incluya la capacidad de aplicar la l6gica para resolver problemas. En la
actualidad, muchos conocimientos enfrentan dificultades para ser transferidos de manera
practica al entorno educativo. Este desafio puede atribuirse a diversos factores, incluida la
complejidad en la construccion de dispositivos didactico-pedagogicos destinados a abordar
la problemética que enfrentan los docentes al intentar que sus estudiantes realicen actividades
relacionadas con el aprendizaje de la programacion. En general, las instituciones educativas
siguen enfoques pedagogicos donde el docente asume la mayor parte de la responsabilidad
en la transmision de conocimientos a través de clases magistrales, mientras que los
estudiantes los internalizan mediante la practica para posteriormente demostrarlos en

evaluaciones, mayormente de naturaleza escrita, y pruebas orales[25].

Una forma de iniciar el aprendizaje de la programacién es mediante el uso de entornos
ludicos, los cuales permiten a los estudiantes internalizar conceptos, ideas basicas y flujos de
trabajo de manera més atractiva. El juego puede desempefiar un papel crucial como mediador

en el desarrollo emocional y social, ocupando un lugar significativo en la experiencia del
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alumno al promover la interaccidn con sus pares. Facilita el interés en las actividades de los
compaferos, contribuye a expresar y comprender emociones, y respeta el ritmo de
aprendizaje y el nivel de madurez individual de cada alumno. Ademas, el juego es una

actividad intrinseca al ser humano y se encuentra vinculado con el entretenimiento[25].
Software educativo

Las tecnologias emergentes son componentes fundamentales de la vida cotidiana y es un
hecho irrefutable que desempefiardn un papel destacado en el futuro. En un entorno cada vez
méas dominado por lo digital, la programacién se configura como un conocimiento esencial.
Para los educadores, la programacion se presenta como uno de los nuevos desafios en las
aulas a lo largo de las distintas etapas de la educacion, ya que programar no se limita
simplemente a codificar en un lenguaje especifico, sino que también implica aplicar el
pensamiento computacional para resolver problemas en diversas asignaturas a lo largo de la

trayectoria escolar[25].

En este contexto, es pertinente recordar los conceptos proporcionados al abordar la distincion
entre informatica, ordenadores y software. La informatica se define como el tratamiento de
la informacion mediante maquinas, que son los ordenadores, constituyendo estos el hardware
utilizado por la informatica. Por otro lado, el software o programas se refieren a las 6rdenes
e instrucciones que gobiernan el funcionamiento de estos equipos. Estas distinciones
confirman que la informatica no es la informacién en si (aunque constituye su contenido) ni

crea informacion, sino que se encarga de transformarla y procesarla[26].

El aprendizaje de la programacion implica comprender conceptos abstractos que suelen ser
desafiantes debido a la falta de referencias concretas que permitan a los alumnos
experimentarlos. Por este motivo, se ha desarrollado una amplia variedad de software
educativo con propositos didacticos, cuyo principal objetivo es facilitar el aprendizaje de los
conceptos de programacion. Estos programas involucran habilidades cognitivas orientadas a
la solucion de problemas y al pensamiento computacional. Muchos de estos programas se
disefian en entornos visualmente predominantemente con blogues, una estrategia
ampliamente utilizada para aprender programacion y desarrollar el pensamiento

computacional, que incluye graficos, animaciones, fotos y musica, entre otros[25].
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La comprensidn detallada de las herramientas que respaldan diversas iniciativas relacionadas
con la ensefianza de la programacién es crucial, ya que las herramientas seleccionadas
facilitan un primer acercamiento y abordaje de la didactica de la programacion. En este
trabajo, realizaremos un analisis de diferentes herramientas construidas en diversas
plataformas y lenguajes que se utilizan como recursos para la ensefianza de la programacion,
fortaleciendo habilidades de pensamiento para la resolucion de problemas y el desarrollo de

actividades y contenidos[25].

El software educativo ha sido objeto de investigacion en diversos trabajos que exploran su
concepto, caracteristicas y potencialidades. Engloba todas las herramientas mediadoras del
proceso de ensefianza-aprendizaje utilizadas por docentes y alumnos, que favorecen la
participacion activa, tanto individual como colectiva. Se caracterizan por su interactividad
mediante la aplicacion de recursos multimedia, como sonidos y juegos, que respaldan las
funciones de evaluacion y diagndéstico, constituyendo asi una valiosa fuente para aprender y

adquirir conocimientos[25].

Segun Marqués (1999), el término "software educativo™ engloba todos los programas creados
con objetivos didacticos. Desde la perspectiva de Sanchez (1999), se refiere a cualquier
programa computacional cuyas caracteristicas estructurales y funcionales respalden el
proceso de ensefiar, aprender y administrar. Rodriguez-Lamas (2000) lo conceptualiza como
una aplicacion informatica que, integrada en una estrategia pedagogica especifica, brinda
respaldo directo al proceso de ensefianza-aprendizaje, actuando como un instrumento eficaz

para el desarrollo educativo del individuo en el préximo siglo[25].

En conocimientos de Abafiino Rizzo (2000) lo describe como una aplicacion informatica
disefiada especialmente como medio y vinculada al proceso de ensefianza-aprendizaje.
Almaguel-Guerra et al. (2016) sefialan que las teorias pedagogicas han generado diversas
formas de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la incorporacion de
tecnologia, creando entornos de aprendizaje ludicos tanto para estudiantes como para
profesores. Dadas las caracteristicas de los juegos de computadora, estos pueden
aprovecharse para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje al hacerlo ludico y
amigable, estimulando asi la creatividad, la imaginacion y el autoaprendizaje tanto del

docente como del alumno. Todos coinciden en que el software educativo debe tener fines
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didacticos y ser utilizado con una computadora o dispositivo digital en los procesos de

ensefar y aprender[25].

Las definiciones proporcionadas por estos autores convergen en el caracter instrumental del
software educativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, proporcionando una definicion
abarcadora e inclusiva. Dentro del amplio espectro de softwares educativos en entornos
ludicos, se encuentran aquellos que buscan ensefiar programacion en contextos educativos,
disefiados para proporcionar a los estudiantes plataformas de programacion simples que no

llegan a ser entornos profesionales[25].

El empleo del juego digital a través del software educativo y didactico se ha integrado como
un recurso en diversos campos del conocimiento, generando una amplia gama de
contribuciones. La incorporacion de juegos digitales para la ensefianza de la programacion
no solo permite percibir el juego como un elemento esencial para elevar la calidad de la
educacion, sino también evidencia resultados positivos y un cambio de actitud en los
estudiantes frente a las frustraciones comunmente asociadas con el aprendizaje de la légica
de la programacion. Desde la perspectiva pedagogica de la ensefianza de la programacion, el
juego desempefia un papel crucial al mejorar de manera significativa los procesos educativos,
lograr los objetivos establecidos para una actividad o programa, y contribuir a la construccion

social del conocimiento, influenciando aspectos cognitivos, afectivos y comunicativos[25].

La utilizacion del material didactico y su integracion en el entorno educativo a menudo se ve
influenciada por dos factores clave. En primer lugar, la perspectiva del profesor respecto a la
ensefianza de la programacion y su evaluacion de las capacidades asociadas a la usabilidad
del software desempefian un papel crucial. En segundo lugar, se destaca la relevancia de la
interfaz de usuario de la aplicacion, ya que actda como el medio a través del cual los usuarios
visualizan y acceden a las funciones y servicios proporcionados. De este modo, la
funcionalidad del software educativo se define por el conjunto de caracteristicas que lo hacen

practico y util[25].

Sin embargo, para evaluar un software educativo, es esencial considerar aspectos
relacionados con las caracteristicas y la valoracion en ambas dimensiones, tanto pedagdgica
como técnica. En la dimension pedagdgica, se deben tener en cuenta las condiciones del

software en relacion con los destinatarios, como la edad o el nivel educativo. Ademas, se
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evallan aspectos de la ensefianza, como la motivacion, retroalimentacion, metodologia, tipos
de contenidos y estrategias, asi como el tipo de aprendizaje que promueve la aplicacion. Por
otro lado, en la dimensidn técnica, se deben considerar aspectos de la interfaz, como el disefio
de pantallas, disposicion de mends, iconos, imagenes, color, graficos y animaciones.
Asimismo, la usabilidad, que abarca la facilidad de uso del recurso, el acceso al programa, la
instalacion, operacion y los métodos de navegacion, entre otras caracteristicas, también juega

un papel fundamental en la evaluacion[25].

El software educativo destinado a respaldar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
programacién contribuye significativamente al desarrollo técnico mediante la creacién de
interfaces atractivas. Una de sus principales ventajas radica en facilitar la interactividad entre
los estudiantes, proporcionandoles retroalimentacion y evaluando sus logros. Estos
programas se fundamentan en la teoria constructivista que concibe el aprendizaje como un
proceso interactivo y dialéctico entre los conocimientos del docente y los del estudiante. Esta
interaccion implica discusién, oposicion y didlogo, conduciendo a una sintesis productiva y
significativa, es decir, el aprendizaje. En el &mbito del aprendizaje de la programacion, el
trabajo de Espindola et al. (2018) propone un marco de referencia para evaluar las
caracteristicas de las herramientas visuales o ludicas utilizadas en la ensefianza inicial de la
programacion. Este enfoque orienta a los docentes en la seleccion de herramientas apropiadas
segun los objetivos especificos de aprendizaje, el nivel educativo de los estudiantes y las

expectativas del docente[25].
Blocky

Es una herramienta de cddigo abierto desarrollada por Google, disefiada especialmente para
estudiantes y con una seccion dedicada a desarrolladores que buscan crear proyectos
externos. Puede accederse a esta herramienta a través de un navegador web8. En la Figura 9
se ilustra la ejecucion de Blocky, donde se puede observar como se utiliza para mover un
personaje a través de un laberinto mediante la combinacion de bloques que definen su
comportamiento. Blocky facilita la creacién de scripts simples mediante el arrastre de
bloques, y luego permite exportar el resultado a diversos lenguajes como JavaScript, Python,
XML y Dart. La Figura 10 muestra cémo, al presionar el icono sefialado por un circulo, se

genera el cadigo en el lenguaje seleccionado, en este caso, JavaScript[27].
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Figura 9 Entorno grafico web de Blocky [27]
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Figura 10 Exportacion de proyectos a diferentes lenguajes de programacion [27]

Scratch

Debido a que los paises lideres en el ambito de la ensefianza de la programacion informética
son de habla inglesa, la literatura disponible sobre la integracion de la programacion en la
ensefianza de idiomas es bastante limitada. Ademas, a pesar de que la importancia del
conocimiento en programacion ha sido reconocida durante varios afios, llevar a cabo
proyectos educativos que involucren la programacion tenia dos obstaculos significativos:

« Lacomplejidad técnica de los programas utilizados dificultaba considerablemente la

adaptacion didactica.
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o Laestéticade los programas de creacion de cddigo, aunque pueda parecer superficial,
constituia un factor desmotivador para los nifios debido a su sobriedad y falta de

estimulo visual.

No obstante, con la introduccion de plataformas en linea como Scratch en la Figura 11, la
implementacion de dichos proyectos se volvio viable, ya que simplifico el proceso de
codificacion mediante la creacion de bloques de comandos y adoptd una estética que atrae la

atencion del publico infantil[28].

Figura 11 Interfaz de Scratch [28]

Make code

¢Qué es la micro:BIT?

La micro:BIT es una tarjeta programable de dimensiones reducidas y accesible para cualquier
presupuesto. A pesar de su tamafio compacto, cuenta con una amplia variedad de sensores y
actuadores. La utilizacion de software de codigo abierto contribuye a que la micro:BIT se

posicione como una plataforma dptima para adentrarse en la programacion de robots[29].

¢Como se programa la micro:BIT?

Existen diversas plataformas que posibilitan la codificacién de la micro:BIT, siendo
MakeCode una de las méas destacadas, ya sea en su version en linea u offline. Ademas, la
micro:BIT puede programarse con JavaScript, Python, Scratch (mediante una extensién) y

Tickle (aplicacion para iPad)[29].
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Caracteristicas

La micro:BIT incluye las siguientes caracteristicas:

25 LEDs: Pueden programarse de manera independiente y mostrar nimeros, letras e
imagenes, desplazandose automaticamente si el texto o la cifra excede el espacio del
display.

Sensor de Luz: Los LEDs también funcionan como sensor de luz ambiente.
Pulsadores: La tarjeta cuenta con 2 botones, A y B, cuyas pulsaciones pueden
detectarse de manera independiente o simultanea.

Conectores: Ubicados en la parte inferior de la placa, presenta 25 conexiones que
posibilitan la conexidn de otros sensores y actuadores. Cinco de estas conexiones (0,
1, 2, 3vy GND) son de mayor tamafio para facilitar la conexion mediante pinzas de
cocodrilo.

Sensor de Temperatura: Permite a la micro:BIT medir la temperatura ambiente en
grados Celsius.

Acelerémetro: Activado al mover la placa, proporciona informacion sobre
aceleraciones y giros.

Brujula Digital: Indica la desviacion respecto al Norte Magnético y detecta la
presencia de campos magnéticos cercanos. Inicia en modo de calibracion.

Radio: Facilita la conexidon inaldmbrica con otras micro:BITs.

Bluetooth: Ideal para la comunicacién inalambrica con dispositivos como moviles,
tablets y ordenadores que cuenten con esta tecnologia.

USB: Utilizado para descargar programas en la memoria de la tarjeta y suministrar
energia eléctrica a la micro:BIT.

Conector de Bateria: Permite la alimentacion mediante dos pilas AAA o una bateria.
La tarjeta no tiene interruptor, por lo que el codigo almacenado se ejecuta

automaticamente al conectar la fuente de alimentacion[29].

MakeCode.

Como se menciond previamente los robots educativos comerciales proporcionan un punto de

entrada accesible al mundo de la robotica., MakeCode puede utilizarse en linea, siempre y

cuando haya conexién a Internet, o de manera offline. Para acceder directamente a la versién
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en linea de MakeCode para micro:BIT, simplemente ingrese la siguiente direccion en su

navegador: makecode.microbit[30].
Descripcion General

1. Enla Figura 12 se observa el emulador: Ubicado en la esquina superior izquierda de
la pantalla, presenta una representacion visual de la micro:BIT, permitiendo la
visualizacion y depuracion del programa antes de cargarlo en la memoria de la
micro:BIT. (Manual de Programacion micro:bit - Resumen en linea gratuito).

2. Panel de herramientas: Posicionado en una columna vertical junto al emulador,
alberga bloques de programacion organizados por categorias. Al hacer clic en el
nombre de una categoria, se despliega a la derecha una lista con los bloques mas
utilizados de esa seccion. Es relevante notar que debajo del nombre de la categoria,
en la mayoria de los casos, se encuentran opciones adicionales; al pulsarlas, se revelan
los demaés bloques de la categoria. Una vez seleccionado el bloque deseado, este se
arrastra al rea de programacion.

3. Area de programacion: Situada a la derecha del Panel de herramientas, es el espacio
donde se arrastran y combinan los bloques para construir el programa.

4. Barras de herramientas: Colocadas en la parte superior e inferior de la pantalla,

proporcionan accesos directos a diversas funcionalidades[29].

Figura 12 Makecode [20]
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Lego MINDSTORMS

Codificar con LEGO Mindstorms EV3 se realiza completamente a través de un navegador
web en cualquier dispositivo que tenga acceso a Internet mediante un puerto USB. Segun
Vostinar (2020), su investigacion destaca que el uso creativo de LEGO puede ser beneficioso
para los estudiantes al facilitar la adquisicion de nuevas habilidades y conocimientos, que
abarcan desde el pensamiento creativo hasta la resolucion de problemas y el pensamiento
critico. Estas habilidades son aplicables en diversas areas como fisica, quimica e informatica.
En este contexto, LEGO Mindstorms EV3 se presenta en la Figura 13 como una herramienta
que permite a los estudiantes ingresar al mundo de la programacion en bloque, facilitandoles
la transferencia de sus programas a robots y brindandoles la oportunidad de compartir sus
proyectos con sus compafieros. Ademas, la plataforma cuenta con una extensa biblioteca de

ejemplos que contribuyen al continuo aprendizaje y dominio de esta herramienta[24].

o o Ve = - ok )

Getting Starved

e ' - A

Figura 13 Lego mindstorms EV3 [24]

Robotica

La atraccion hacia la robdtica, especialmente entre las mentes jovenes, se atribuye en gran
medida a la amplia presencia de robots en historias de ciencia ficcion y peliculas populares.
A partir de la década de 1960, los robots se han empleado principalmente en aplicaciones
industriales, destacando su uso en la industria automotriz para tareas como la soldadura de

carrocerias, siendo los gigantes automovilisticos los usuarios mas destacados hasta la fecha.
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La robotica se erige como una de las areas tecnoldgicas mas destacadas en la actualidad,
fundamentada en el estudio de sistemas compuestos por mecanismos que les otorgan
capacidad de movimiento y ejecucion de tareas especificas. Estos robots son programables
y, en algunos casos, inteligentes, abarcando conceptos de disciplinas como electrénica,
mecénica, fisica, matematicas, electricidad e informética, entre otras. La versatilidad de la
robotica no solo se limita al &mbito industrial y de servicios, sino que también se expande a
las aulas de clase, creando entornos educativos innovadores y propiciando nuevas

oportunidades de aprendizaje[31].

Las leyes fundamentales de la robética son:

1. Se prohibe a un robot causar dafio a un ser humano o, mediante su inaccion, permitir
que un ser humano sufra dafio.

2. Un robot debe acatar las 6rdenes impartidas por un ser humano, a menos que dichas
ordenes contradigan la primera ley.

3. La preservacion de la existencia del robot es prioritaria, a menos que esta contradiga
las dos primeras leyes.

4. Aungue un robot pueda realizar tareas laborales humanas, no debe desplazar a una

persona de su empleo[32].
Robotica Movil

Los robots moviles: Estan provistos de patas, ruedas u orugas que los capacitan para
desplazarse de acuerdo su programacion. Elaboran la informacion que reciben a traves de sus
propios sistemas de sensores y se emplean en determinado tipo de instalaciones industriales,
sobre todo para el transporte de mercancias en cadenas de produccion y almacenes. También
se utilizan robots de este tipo para la investigacion en lugares de dificil acceso o muy
distantes, como es el caso de la exploracion espacial y las investigaciones o rescates

submarinos[33].
Robdtica Educativa

La robdtica se caracteriza como una técnica mas que como una ciencia independiente. En
otras palabras, se trata de la aplicacion de principios cientificos con el propdsito de lograr
objetivos précticos. Sin embargo, la amplitud y variedad de conceptos empleados, abarcando
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areas como mecanica, electricidad, electronica y programacion, hacen de la robética un

ejemplo integral de ingenieria que posee un considerable valor educativo[34].

La "Robotica Pedagogica” se define como una disciplina que busca la concepcién, disefio y
desarrollo de robots educativos, permitiendo que los estudiantes se introduzcan en el estudio
de las ciencias y la tecnologia desde temprana edad (Ruiz, 2007). Esta disciplina surge con
el propdsito de aprovechar el interés de los estudiantes por interactuar con robots,
favoreciendo asi los procesos cognitivos. De manera similar, Martial (Vivet y Nonnon, 1989)
la describe como la actividad dedicada a la concepcion, creacidn y operacion, con objetivos
didacticos, de objetos tecnoldgicos que representan de manera fiel y significativa los procesos
y herramientas robéticas cominmente utilizados, cada vez més presentes en nuestro entorno

social, productivo y cultural[31].

Para validar los objetivos de la robotica educativa como una disciplina integradora de
diversas areas del conocimiento, es esencial llevar a cabo dos procesos individuales pero
interdependientes. En primer lugar, se deben establecer funciones desde una perspectiva de
ingenieria para abordar la concepcion, disefio y construccion de mecanismos robaticos. Por
otro lado, desde una perspectiva didactica, se requiere verificar que estos mecanismos
cumplan efectivamente los objetivos educativos para los cuales fueron desarrollados,

involucrando investigaciones en las disciplinas educativas, de ensefianza y aprendizaje[31].

Las areas principales de trabajo propuestas en la robética pedagogica, segun Cabrera (1996),

comprenden seis categorias fundamentales:

1. Apoyo en la ensefianza de primariay secundaria: Se han logrado avances notables
en el aprendizaje de conceptos, especialmente vinculados a las matematicas, ciencias
y programacion, mediante herramientas atractivas para los alumnos, facilitando asi

sus procesos de aprendizaje.

2. Adultos en formacién profesional: La robdtica pedagdgica se extiende al &mbito de
la formacion profesional de adultos, ofreciendo oportunidades de aprendizaje en

diversas areas.
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3. Robdtica aplicada a personas discapacitadas: La aplicacion de la roboética se
enfoca en proporcionar soluciones y apoyo a personas con discapacidades,

explorando como esta disciplina puede mejorar su calidad de vida.

4. Robotica como herramienta de laboratorio: La robdtica se utiliza como una
herramienta efectiva en entornos de laboratorio, brindando oportunidades para la

experimentacion y el estudio.

5. Robética pedagdgica para facilitar el desarrollo de procesos cognitivos y de
representacion: Se busca utilizar la robdtica pedagdgica como un medio para
potenciar el desarrollo de procesos cognitivos y habilidades de representacion en los

estudiantes.

6. Analisis y reflexiones sobre la Robética Educativa y sus aplicaciones: Se lleva a
cabo un andlisis y reflexiones criticas sobre la Roboética Educativa y sus diversas

aplicaciones, explorando su impacto en la educacion.

La aplicacion de la robotica pedagdgica tiene como objetivo aprovechar el atractivo que
representa para los educandos la idea de aprender a través del juego[31].

La robdtica educativa tiene como objetivo generar interés entre los estudiantes,
transformando las disciplinas convencionales, como Matematicas, Fisica e Informatica, en
experiencias mas atractivas e integradoras. Esto se logra al crear entornos de aprendizaje que
recrean problemas del entorno circundante (Zufiga, 2006). Este enfoque busca abordar la
actual crisis en la educacion cientifica, causada principalmente por los métodos de ensefianza
vigentes, que tornan estas asignaturas dificiles y poco atractivas. Estos métodos generan una
actitud negativa hacia la ciencia y la tecnologia, alejando a los estudiantes de carreras
relacionadas con estas disciplinas.

En la actualidad, la robotica se ha incorporado en algunos programas de escuelas primarias,
secundarias e incluso jardines de infancia. Esto se debe, en parte, al alto grado de atraccion
que la robotica genera entre nifios y jovenes. Muchas actividades educativas, como cursos de
robética o competiciones de robots, dependen de esta fascinacion por los robots moviles. Esta
integracidn busca revitalizar el interés de los estudiantes por la ciencia y la tecnologia desde
edades tempranas[35].

Uno de los propdsitos al integrar la robética en entornos educativos es introducir a los
estudiantes en las ciencias y la tecnologia. De acuerdo con el paradigma

constructivista/construccionista y la metodologia de aprendizaje basada en el juego, se busca
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fomentar la construccion de nuevos. Ademas, las competiciones con robots son muy
populares, ya que los desafios proporcionan una motivacion adicional extrinseca para los
estudiantes, mejoran sus habilidades de trabajo en equipo y los alientan a identificar y evaluar

diversas perspectivas[35].

En consecuencia, existen varios enfoques para la ensefianza a través de la robotica, siendo su
aplicacion durante el proceso de ensefianza-aprendizaje determinante. Estos enfoques pueden
clasificarse como: utilizar la robdtica como objeto de aprendizaje, como medio de

aprendizaje o como apoyo al aprendizaje[35].

Los dos primeros enfoques se centran en la construccion y programacion de robots, mientras
que el tercero, aunque menos conocido y desarrollado, destaca al emplear los robots como
herramientas en el aula para abordar de manera innovadora los contenidos curriculares.
Debido a sus caracteristicas, estos robots facilitan el aprendizaje a través de la

indagacién[35].

Las conexiones aprendidas son sencillas pero fundamentales, abarcando diversos campos del
conocimiento, desde la fisica, biologia, matematicas, lenguaje y tecnologia, hasta las artes y
el entorno circundante. Esta variedad en el aprendizaje enriquece la comprension al permitir

la transferencia del conocimiento de un contexto a otro[35].
La relevancia de la robdtica educativa se fundamenta en varios aspectos fundamentales:

1. Integracion de disciplinas: La robotica educa en diversas ciencias y tecnologias,

como matematicas, fisica e informatica.

2. Estimulacién de la creatividad: Fomenta la imaginacién, despierta curiosidades y

contribuye a una comprension mas profunda del entorno.

3. Fomento del trabajo en equipo: Proporciona un espacio propicio para trabajar en

conjunto, facilitando la comunicacién, la responsabilidad y la toma de decisiones.

Adicionalmente, se destaca la importancia de que los estudiantes comprendan que cometer
errores es aceptable, ya que esto puede conducir a la busqueda de soluciones mas efectivas.
Se subraya la idea de que se aprende mas de los errores que de los éxitos, impulsando a los

estudiantes a esforzarse por mejorar. La eficacia de la experiencia radica en el desafio y la
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superacion, ya que simplemente lograr que todo funcione correctamente y de manera rapida

no aporta un aprendizaje significativo.
Robots

Los robots estan experimentando un crecimiento constante en sus aplicaciones, abarcando
campos como la cirugia médica, la industria minera, la exploracion espacial e incluso en

instituciones dedicadas al cuidado de personas mayores[32].

Estos dispositivos se utilizan principalmente para realizar tareas repetitivas, peligrosas o
altamente precisas, con el proposito de relevar a los trabajadores humanos de labores
mondtonas o desagradables. Contrario a la percepcion comun, los robots no son
inherentemente mas rapidos que los humanos en la mayoria de las aplicaciones, pero destacan
por mantener una velocidad constante a lo largo de periodos prolongados. Esto implica que
la productividad aumenta significativamente en situaciones donde se produce un gran
namero de piezas. No obstante, es crucial tener en cuenta que la inteligencia de los robots
méas avanzados actualmente esta lejos de equipararse a la humana. Por lo tanto, la
introduccidn de un robot en un proceso sin una comprensién adecuada de los beneficios que

puede aportar resultaria desastrosa y no se aconsejaria[32].

¢Cudl es la funcion desempefiada por los robots en las practicas de cuidado? ;Qué sabemos
acerca de como son recibidos por aquellos que reciben cuidados? ¢Son considerados
colaboradores por el personal de enfermeria? Estos interrogantes y otros similares surgen al
reflexionar sobre la relacién entre robots y cuidados. La realidad es que la tecnologia y la
robotica estan transformando nuestras vidas, conceptos que nos evocan maquinas complejas
y una variedad de dispositivos de uso cotidiano que, en teoria, facilitan nuestra existencia.
Estamos familiarizados con los cambios que las tecnologias han introducido en diversos
ambitos como la produccion, la conduccion, el transporte y la logistica, asi como con la
presencia de agentes inteligentes en el hogar, la salud y la asistencia, entre otros campos. La
tendencia es hacia un aumento en el uso de la tecnologia en diversos entornos y en la vida
diaria. Por ejemplo, humanoides que desempefian funciones de asistentes personales, e
incluso algunos dispositivos que podrian parecer sacados del futuro ya estan operativos en

algin lugar. Lo gque hasta hace poco parecia ciencia ficcion forma ahora parte de proyectos
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en laboratorios, se experimenta como innovacién o se incorpora a practicas avanzadas en

ciertos sectores [36].

La presencia de robots es comun en diversas aplicaciones, y en el ambito asistencial se estan
explorando las posibilidades del cuidado directo a través del estudio de la interaccion humana
con robots (HRI), destacandose la importancia del papel de la cultura en esta compleja
relacion[36].

Entre los robots considerados sociales, asistenciales, cuidadores, enfermeros, y otras
denominaciones relacionadas con las practicas de cuidado, se identifican varias categorias

con caracteristicas distintivas. Estas se pueden clasificar como:

(1) Educativos y de entretenimiento, que incluyen juguetes o dispositivos interactivos

destinados al aprendizaje, la comunicacion y el entretenimiento.

(2) Terapéuticos, algunos con apariencia de peluche, basados en la interaccion animal, con

el objetivo de reducir el estrés, estimular la interaccion y fomentar la socializacion.

(3) Asistentes personales inteligentes, fundamentados en el reconocimiento de voz, que

permiten dar 6rdenes al maévil u otro dispositivo para realizar funciones especificas.

(4) Robots cuidadores, disefiados para interactuar y comunicarse con el propdésito de ayudar

a las personas mayores a vivir de manera independiente.
(5) Robots médicos.

(6) Robots cuyo uso inicial se dio en la industria y que actualmente buscan adaptar sus

aplicaciones a tareas asistenciales.

Existe también una categoria de robots sexuales, de placer o entretenimiento, con apariencia
humandide[36].

CrowBot Bolt

En la Figura 14 tenemos el CrowBot BOLT que es un robot educativo STEAM (ciencia,
tecnologia, ingenieria, arte, matematicas) que se distingue por su programacion inteligente

de codigo abierto para coche.
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En la Figura 15, se encuentra un boton de inicio del programa que corresponde al interruptor
utilizando la tecla de funcion para activar el mecanismo de transmision, abriendo o cerrando
el disyuntor mévil y el contacto estatico para realizar la conversion del circuito de

alimentacion. En otras palabras, al presionar ligeramente el interruptor, se enciende, y al

soltarlo, se apaga [37].

Interruptor de encendido
. . 1
Indicador de encendido

Indicador de Bluetooth
Indicador WiFi 3

Figura 14 Robot educativo CrowBolt

Elaborado por: Gissela Gamboa.

Receptor de infrarrojos
Fotodiodo (sensor de luz)

Interfaz del médulo ultrasénico

Zumbador

Motorreductor N20 CC

Puerto de la caja de bateria

Puerto de motor

ESP32-C3-WROOM

Botén de inicio del programa
Botdn de reinicio

Indicador de transmision de datos4

Figura 15 Descripcién general del frente del automévil CrowBolt [37]



Cuando la luz azul esta activada, indica que hay suficiente energia disponible. Por otro lado,
si la luz roja se enciende, significa que el voltaje es inferior a 3,3 V de la Figura 16, indicando
la necesidad de reemplazar la bateria; de lo contrario, el rendimiento del programa se vera
afectado[37].

Sensor de seguimiento de linea

RGB_LED-3 RGB_LED-4
Puerto A/D Puerto 12C
Rueda trasera universal
RGB_LED-2 RGB_LED-1
Interruptor Bluetooth
Interruptor WiFi Interfaz de carga de programas (tipo-c)

Figura 16 Descripcion general de la parte trasera del coche CrowBolt [37]

Micro Rover

Un micro rover de la Figura 17 es un vehiculo auténomo de tamafio reducido disefiado para
explorar y operar en entornos desafiantes o inaccesibles para los humanos. Estos rovers son
comunmente empleados en misiones espaciales, exploracion planetaria y diversas

aplicaciones terrestres, como la inspeccion de areas peligrosas o de dificil acceso.

Este microrrobot cuenta con un microprocesador programable de cédigo abierto y requiere
una bateria recargable de 3.7 V. En el ambito espacial, los micro rovers desempefian un papel
crucial al explorar la superficie de planetas, lunas o asteroides, llevando a cabo tareas como

la toma de muestras del suelo, analisis de la composicion superficial y labores de cartografia.
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En entornos terrestres, los micro rovers son utilizados en lugares peligrosos para los
humanos, como areas con riesgo de radiacion, lugares contaminados o terrenos de dificil
acceso. Ademas, encuentran aplicacion en la industria para la inspeccion de infraestructuras,
mantenimiento y vigilancia en ambientes hostiles. Estos robots suelen estar equipados con
camaras, sensores y herramientas especializadas para realizar sus funciones de manera
autonoma, y algunos modelos pueden ser controlados de forma remota por operadores

humanaos.

Figura 17 Robot educativo Micro Rover
Elaborado por: Gissela Gamboa.

Lego Mindstorms

El kit de robdtica educativa LEGO Mindstorms EV3, creado por LEGO que muestra en la
Figura 18, posibilita la construccién y programacioén de robots, ofreciendo a los usuarios la
oportunidad de participar en diversas actividades vinculadas con la robética y la

programacion.

En los distintos niveles de la educacion contemporanea, se ha incorporado el uso de la
tecnologia como herramienta complementaria para facilitar el proceso de ensefianza-
aprendizaje, especialmente en las etapas iniciales de formacion, ya que estimula la curiosidad

y contribuye a la comprension abstracta del conocimiento[38].

El kit cuenta con distintas caracteristicas fundamentales, entre las cuales se incluyen:
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Ladrillos EV3: ElI componente central del sistema es el "brick™ EV3, una unidad de

procesamiento con pantalla y botones encargada de controlar el robot.

Sensores y motores: El conjunto abarca diversos sensores, como los de color, tactiles
y ultrasonicos, asi como motores que posibilitan dar vida a las creaciones de los

usuarios.

Software de programacion: La programacion del comportamiento de los robots se
lleva a cabo mediante el software LEGO Mindstorms EV3. Este software utiliza una

interfaz grafica que facilita la creacion de programas al conectar blogques de codigo.

Comunidad y educacién: Existe una extensa comunidad en linea donde los usuarios
pueden compartir sus creaciones, programas y recibir asistencia. Ademas, LEGO
Mindstorms se emplea con frecuencia en entornos educativos para ensefiar conceptos

relacionados con ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM).

Figura 18 Robot educativo Lego Mindstorms Ev3

Elaborado por: Gissela Gamboa.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

MODALIDAD DE INVESTIGACION
La investigacion documental, siendo un tipo de investigacion que abarca cualquier forma de
documento, se fundamenta en fuentes bibliogréficas tales como libros, revistas y articulos.

En este proyecto, se emplea en el marco tedrico para obtener informacion de diversas fuentes.

Por otro lado, la investigacion de campo, relacionada con datos provenientes de entrevistas,
cuestionarios, encuestas y observaciones, se aplicard en la unidad educativa "Ricardo
Descalzi" a estudiantes de octavo, noveno y décimo. Esta modalidad de investigacion se
complementa con la investigacion documental, siendo recomendable consultar documentos

antes de replicar trabajos.

En cuanto a la investigacion descriptiva, se enfoca en proporcionar una descripcion detallada
mediante el analisis de métodos, permitiendo identificar propiedades y caracteristicas de un
objeto de estudio o situacidn especifica. Este enfoque se utilizard después de recopilar

informacién a través de entrevistas, cuestionarios, etc.

La investigacion cuantitativa se llevard a cabo durante la entrevista a los estudiantes de la
Unidad Educativa Ricardo Descalzi, siendo esta la herramienta principal. Se utilizaran

analisis y observacion en conjunto con la investigacion cuantitativa.

La investigacion cualitativa, como parte del proyecto, se aplicara en la etapa estadistica al
final de las entrevistas, cuestionarios y evaluaciones obtenidas de cada estudiante. Este
enfoque abarcard aspectos matematicos e informaticos, midiendo variables a partir de las

encuestas realizadas.

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Los métodos de investigacion se refieren a los métodos y enfoques sistematicos utilizados
para recopilar, analizar e interpretar datos con el fin de adquirir conocimientos y comprension

en un campo de investigacion particular.[39]
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Una de las técnicas aplicadas en este proyecto es la entrevista la cual es un proceso de
investigacion cuantitativa en el que los investigadores recopilan informacion mediante
cuestionarios predisefiados sin cambiar el entorno o fenomeno en el que se recopila la

informacion, ya sea por triplicado, en gréficos, tablas o en forma escrita [40]

Dentro de la encuesta, su instrumento aplicable es el cuestionario, la cual es una serie de

preguntas que determinaran una respuesta coherente a los objetivos propuestos.

Se llevé a cabo una entrevista con el Rector Bryron Barriga de la Unidad Educativa Particular
“Ricardo Descalzi”, lo que posibilito la ejecucion de este proyecto dentro de la institucion
con el propdsito de fomentar el aprendizaje y la motivacion de los estudiantes en el area de
robotica, brindandoles herramientas para su futuro. La entrevista consto de cinco preguntas

disefiadas para orientar el inicio del proyecto.

En relacion a la cantidad de laboratorios disponibles, el Rector informé que existe un unico
laboratorio. Respecto a la quinta pregunta acerca de la disponibilidad de computadoras, se

indicé que hay 13 computadoras disponibles para su utilizacion.
Participantes

En las tres primeras preguntas, se indagé sobre la Figura 19 y Figura 20, los participantes el
45,7%(16) fueron mujeres y 54,3%(19) fueron hombres, y estan en una edad minima de 11
afios que son 3(8.6%) estudiantes, 12afios que son 12(34.3%) estudiantes, 13 afios que son
12(34,3%) estudiantes, 14 afios que son 5(14,3%), 15 afios que son 2(5,7%) estudiantes y de

edad méxima fue de 16 afios que es 1(2,9%) estudiante.
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Edad

35 respuestas

15

12 (34.3 %) 12 (34.3 %)

5 (14.3 %)
3 (8.6 %)

Figura 19 Analisis de las edades de los estudiantes

Elaborado por: Gissela Gamboa
Genero
35 respuestas

@ Femenino
@ Masculino

Figura 20 Genero de los estudiantes

Elaborado por: Gissela Gamboa

Se indago en la Figura 21 sobre la cantidad de estudiantes por curso. A través de la entrevista
dirigida, el Rector proporciond la siguiente informacion: en octavo curso hay 16 estudiantes
con un 45,7%, en noveno hay 11 estudiantes con un 31,4%, y en décimo hay 8 estudiantes
con un 22,9%, con estos datos recolectados nos da un total de 35 estudiantes con los cuales

se llevara a cabo la ensefianza de robdtica.
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35 respuestas

@ Octavo
@ Noveno
Decimo

Figura 21 Analisis del porcentaje los estudiantes que estan en octavo, noveno y décimo

Elaborado por: Gissela Gamboa

Disefio de la investigacion

En la Figura 22 podemos ver la propuesta que tiene como objetivo de ensefarles lo facil y
divertido que es programar por blogues para manipular al gusto nuestro los movimientos de

un robot con una metodologia educativa de aprendizaje basado en reto.
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Figura 22 Descripcion operative de investigacion

Elaborado por: Gissela Gamboa
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Encuesta preliminar

Dirigido a los estudiantes de octavo, noveno y décimo del colegio Ricardo Descalzi cuyo,
instrumento es un cuestionario, elaborado con preguntas cerradas de SI'y NO. Que permitiran

recabar informacion de estudios basicos sobre la robotica y programacion en bloques.

A continuacion, se listan las preguntas de la encuesta que sera dirigida a los alumnos del

colegio:

¢ Tienes conocimiento de robotica?

¢A utilizado programacion en blogques?
¢A programado un robot?

¢Desearia programar un robot?

Test de aceptacion

Para conocer la percepcidon de los estudiantes de octavo, noveno y décimo del colegio Ricardo
Descalzi por lo cual, le solicitamos a los estudiantes que respondan las preguntas que estan
categorizadas las respuestas con las siguientes opciones: nada, poco, regular, regular,

bastante, mucho. Las preguntas son autoria propia de quien realiza la investigacion.

El test de aceptacion consta de seis preguntas, y su disefio se basd en considerar
cuidadosamente lo que quiero establecer y evaluar. En la creacién de la encuesta, me he
preguntado qué aspectos estoy tratando de evaluar o validar, y he disefiado las preguntas
centrandome en los elementos mas relevantes del proyecto. Se ha prestado especial atencion
a garantizar que las preguntas sean claras y comprensibles para asegurar una evaluacion

efectiva y significativa del proyecto.

A continuacion, el listado de las preguntas que seran realizadas a los estudiantes luego de la

ensefianza proporcionada:
¢Qué tan facil fue programar en bloques?
¢Queé tan dificil fue buscar los elementos para realizar el programa?

¢Qué tanto te gustd programar el robot con dicha herramienta de software?
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¢Qué tanto crees que cumpliste la funcionalidad del reto propuesto?
¢Qué tan rapido creer que resolviste el reto?

¢Qué tanto crees que aprendiste sobre la programacién de robots?
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CAPITULO IV
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Factibilidad Operativa

En el marco de esta investigacion, la autora de la tesis asume la responsabilidad del desarrollo
del proyecto, respaldada por los conocimientos adquiridos a lo largo de su carrera
universitaria. Durante este periodo, ha alcanzado la competencia necesaria en los médulos
esenciales para analizar los datos que se recolectaran en la institucion educativa Ricardo
Descalzi. La aprobacion del rector, quien es el propietario de la institucion, y de los docentes
encargados de la materia de computacion, confirma el respaldo institucional para llevar a
cabo la propuesta. Esta aceptacion refleja la disposicion de la institucion para que la autora

comparta sus conocimientos con los estudiantes.

Por otra parte, la aceptacion de la propuesta de tesis por parte del rector, requirié una
planificacion detallada de los temas que se ensefiaran a los estudiantes. La presentacion de
esta planificacion en un documento exhaustivo fue crucial para obtener la autorizacion
necesaria para la ejecucion del proyecto. Ademas, la colaboracion de la maestra, quien
generosamente destin6 parte de sus horas de clase para apoyar el desarrollo del proyecto,
contribuyé significativamente al éxito del mismo. Esta colaboracion fue fundamental para
alcanzar el grado de aceptacion necesario después de impartir los cursos en diferentes aulas

de la institucion.

Concluyendo con el tema, la tesis es factible para conocer los factores positivos y negativos
que se desempefian mediante la ensefianza de programacion en bloques dentro de la robética
con el analisis de los datos recolectados a los estudiantes por niveles. Teniendo asi muchos
beneficios para que en el futuro se puedan desenvolver los estudiantes con mas facilidad

dentro de la robdtica, para obtener mas profesionales en el area de la programacion.

Factibilidad Técnica
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Tabla 1 Herramientas existentes y necesarias en la institucion

Software Hardware

e Conexion a internet

e Computadora de escritorio

Elaborado por: Gissela Gamboa

Tabla 2 Componentes que seran aplicados en e

| desarrollo del proyecto

Software

Hardware

e Conexidn a internet
e Lest code (https://elecrow/;)

e Microbit en
linea(makecode.microbit.org/#editor)

e Instalador(lego MINDSTORMS
Education Ev3 classrom)

e Computadora de escritorio
e Robot crowbot
e Robot micro rover

e Robot mind storms Ev3

Elaborado por: Gissela Gamboa

Factibilidad Econémica

Tras llevar a cabo un analisis exhaustivo del desarrollo del proyecto, se ha constatado que no
existen impedimentos econémicos significativos en esta fase. La eleccion de componentes

para la conexién de cada estudiante se basa en software libre, eliminando asi cualquier costo

asociado. Ademas, los robots utilizados para la

3 fueron gentilmente proporcionados por la Un

adicionales. En consecuencia, la ausencia de costos asociados tanto en la implementacion del

software como en la adquisicién de los robots demuestra de manera concluyente la viabilidad

demostracion de la manipulacion de la Tabla

iversidad Indoamérica, sin incurrir en gastos

econdémica del proyecto en su fase de desarrollo.

Tabla 3 Costos de los robots que fueron prestados por la Universidad Indoamerica para

desarrollar el proyecto.

Robots

Costo(Ecuador)
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Micro Rover 180
Lego MINDSTORMS Ev3 800
Crow Bolt 80

METODOLOGIA DE LA CLASE
PROCEDIMIENTO:

En este paso se aplicara la Metodologia Educativa De Aprendizaje Basado En Retos a los

estudiantes en las horas solicitadas de clases.

La metodologia de estudio seleccionado fue, educativa de aprendizaje basado en Retos
(ABR) porque es un tema genérico que puede ser investigado desde diferentes puntos de
vista, que les va ser mas facil y atractivo para los estudiantes y se planten un reto social.
Como por ejemplo podemos incentivar con este metodo para que puedan los estudiantes tener
un empleo con un buen sustento econémico y asi ellos podran tener su propio negocio y crear
e innovar aparatos tecnoldgicos para el dia a dia de las personas. Por tanto, se requiere un
planteamiento interdisciplinar y creativo, con la participacion coordinada de diferentes

actores: estudiantes, profesores y expertos[41].

Para realizar esta metodologia educativa debemos cumplir con los pasos mencionados que

van hacer aplicados en clases:

1. IDENTIFICACION DEL RETO:

Seleccionar un desafio real y significativo que involucre a los estudiantes y tenga relevancia

en el mundo real.

Seleccione un reto que les va ayudar a los estudiantes a involucrarse en el mundo de la
programacion en bloques y robdtica el cual va ser que ellos movilicen y realicen la

funcionalidad de los sensores que va ser que evada obstaculos para no chocar el robot.

Tabla 4 Como involucrar a los estudiantes con el reto en el mundo real

Identificacion del Reto Desafio Real

51



Programar por bloques en un software

Desarrollar proyectos de automatizacion en

casa, empresas, etc.

Mover el robot

Desarrollar el movimiento en un auto

automatico.

Activar el sensor

Activacion de alarmas de seguridad.

Elaborado por: Gissela Gamboa

2. INTRODUCCION AL RETO:

Presentar el reto a los estudiantes de manera estimulante, proporcionando contexto y

explicando la importancia del desafio.

En la Tabla 4 se explicara a los estudiantes la importancia de la programacion en bloques y

la robotica. Les presentare los softwares en los cuales ellos desarrollaran el reto que esta

especificado en la Tabla 5.

La importancia del Reto es que los estudiantes podran desarrollar nuevas habilidades y

destrezas para programar y movilizar a un robot con sus habilidades aprendidas.

Tabla 5 Importancia de la programacion en bloques y la robética que fue impartida a los

estudiantes.

IMPORTANCIA DE LA

PROGRAMACION EN BLOQUES

IMPORTANCIA DE LA ROBOTICA

Es importante para el desarrollo de la

educacion.

Es importante porque hay muchas fuentes

de trabajo.

Es importante para desarrollar tecnologias

innovadoras.

Es importante para tener mas habilidades de

crear nuevas tecnologias.

Es importante para tener un mejor futuro.

Es importante para crear su propio negocio.

Es importante para estimular el cerebro del

estudiante.

Es

cualquier especialidad como

importante para desempefiarse en
lo es la

medicina, en lo industrial, etc.

Elaborado por: Gissela Gamboa
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Tabla 6 Contexto basico de Software y de los Robots

SOFTWARE

ROBOT

Lest code. - este software serd utilizado en
el robot Crow Bot Bolt para programar

actividades en el robot

BOLT. - es un robot

programable, inteligente y de cédigo abierto

CrowBot

Microbit. - este software serd utilizado en
el robot Micro Rover para programar

actividades en el robot.

Micro Rover. - es un robot que tiene 2
lenguajes de programacion, Incluye los

bloques mas faciles de usar

Lego MINDSTORMS. - este software sera
utilizado en el robot Mindstorms Ev3 para

programar actividades en el robot.

Mindstorms Ev3. - es un robot facil de

manipular los sensores basado en

programacion en bloques y estan disefiados

de legos

Elaborado por: Gissela Gamboa

3. PLANIFICACION:

Guiar a los estudiantes en la planificacion de como abordaran el reto, identificando recursos

necesarios y estableciendo un plan de accion. Todo lo que les voy a dar.

+ Planificacion de Clases:

Tabla 7 Planificacion de Clases

e HORA/FECHA o ASIGNATURA « CURSO

08:40 a 10:00 (martes 28) | Programacion en | Noveno
bloques(LegoMINDSTORMYS)

11:40 a 13:00 (martes 28) | Programacion en | Octavo
bloques(Microbit)

11:40 a 13:00 (miércoles | Programacién en blogues Decimo

29

) (Lest code)




Elaborado por: Gissela Gamboa
Recursos Educativos:

Laboratorio Informatico: equipado con 13 computadoras y esta designada una

maquina por estudiantes.

Robots para la ensefianza de los estudiantes: La ensefianza tiene como objetivo
aprender a manipular un robot y programar en bloques, al finalizar los estudiantes

realizaran un reto con los robots y obtendra un premio quien realice en menos tiempo.

a) CrowBot BOLT. - es un robot programable, inteligente y de cddigo abierto,
controlado mediante el microcontrolador SoC ESP32, con capacidades WiFi
y Bluetooth. Este robot sera implantado en el curso de Decimo utilizando el

software de Lest code que es especial para programar el robot.

b) Micro Rover. - es un robot que tiene 2 lenguajes de programacion, Incluye
los bloques mas faciles de usar y el codigo Python méas popular y es controlado
de forma inalambrica. Este robot sera implantado en el curso de Octavo

utilizando el software de Microbit que es especial para programar el robot.

¢) Mindstorms Ev3. - es un robot facil de manipular los sensores basado en

programaciéon en bloques y estan disefiados de legos. Este robot sera
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implantado en el curso de Noveno utilizando el software de Lego

MINDSTORMS que es especial para programar el robot.

0

Test de conocimientos: este estara basado en preguntas basicas relacionadas a la
programacion en bloques para robots a los estudiantes, donde se recolectara

informacion personal y conocimientos previos al tema que esta en el ANEXO 7.

Teste de adaptacion: se evaluara a los estudiantes una vez terminado el taller de
robotica para saber que conocimientos adquirieron y si estan interesados a inclinarse

por la robdtica.

Material de estudio:

Hojas impresas con ejercicios realizados para manipular los robots, software de

programacion en blogues, test de conocimientos y teste de aprendizaje.

e Les entregare a los estudiantes unas hojas que va contener dos ejercicios como
material de estudio el cual le vamos explicar paso a paso como va ser realizado y
asi mismo cada funcidn del software, para que sirve y como lo podemos utilizar
para programar por bloques.

e Primer robot(crowbot-bolt), serd impartido a los estudiantes de décimo afio el
cual consta el primer ejercicio que ensefiare que se movera hacia delante el robot
y el segundo ejercicio sera de activar el sensor del robot para que evada obstaculos
que lo mostramos el ANEXO 1y ANEXO 4.

e Segundo robot(rover), serd impartido a los estudiantes de octavo afio el cual

consta el primer ejercicio que ensefiare a movilizarse al robot hacia delante vy el
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segundo ejercicio sera de activar el sensor del robot para que evada obstaculos
que lo mostramos el ANEXO 2 y ANEXO 5.

e Tercer robot(ev3), serd impartido a los estudiantes de noveno afio el cual consta
el primer ejercicio que ensefiare que se movera hacia delante el robot y el segundo
ejercicio sera de activar el sensor del robot para que encienda el sonido mediante
una distancia programable, esta disefiado en el ANEXO 3 y ANEXO 6.

% Evaluacion
Se evaluara los siguientes parametros:
e Tiempo: sera tomado el tiempo por cronometro de 10 minutos maximo.
e Funcionalidad: sera evaluado los movimientos y la deteccion de sensores.

4. IMPLEMENTACION:

Llevar a cabo el plan de accion, permitiendo que los estudiantes apliquen lo aprendido y

desarrollen soluciones al desafio.

En la Figura 23 podemos ver como los estudiantes realizan su reto de acuerdo a los ejercicios
ensefiados. Se los puede mirar cbmo estan todos concentrados realizando, analizando su reto

para cumplir con el tiempo estimulado.

Figura 23 Implantacion Del Reto

Elaborado por: Gissela Gamboa
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5. COLABORACION:

Promover la colaboracién entre los estudiantes, ya que el ABR a menudo implica trabajo en

equipo para abordar problemas complejos.

En la Figura 24 podemos ver que los estudiantes estan interactdan entre ellos y con el
expositor. Esa técnica les hace mas facil para obtener mejores resultados en su reto

proporcionado.

Figura 24 Colaboracion entre estudiantes y la docente

Elaborado por: Gissela Gamboa

6. PRESENTACION DE RESULTADOS:

Permitir que los estudiantes compartan sus soluciones, descubrimientos y aprendizajes con

la comunidad, lo que puede incluir presentaciones, informes o demostraciones.

En el ANEXO 8 podemos observar la alegria y emocion de los estudiantes al terminar el reto
propuesto en clase procedieron a poner en funcionamiento al robot y a comprobar entre ellos
que si realmente funcionaba el cdigo que le pusieron al robot. Podemos ver su emocién de
que a todos les haya salido el reto correctamente quedando asi muy admirados de lo que ellos

pueden lograr al programar por blogues que es una herramienta facil de usar y muy
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entretenida que despierta interés en los estudiantes de seguir el camino de la programacion

en conjunto con la robdtica.

7. EVALUACION:

Evaluar el proceso y los resultados, teniendo en cuenta tanto el contenido del desafio como

las habilidades desarrolladas por los estudiantes.

En este paso ellos seran ya evaluados con los resultados que obtuvieron al realizar el reto el
cual constaba que el robot se pueda movilizar y evadir un obstaculo con la activacién del
sensor y este reto tenia un limite de tiempo que era de 10 minutos los cuales seran evaluados

para ver qué resultado obtuvimos con este reto.

También evaluaremos una encuesta que sera realizada a los estudiantes al momento de

culminar el reto para tener resultados exactos de esta ensefianza.

8. ANALISIS DE RESULTADOS:

Aplicando el Método estadistico podemos realizar los analizar los datos recolectados de la

encuesta que fue realizada a los estudiantes luego de realizar el reto propuesto.

METODO DE ANALISIS ANOVA

Son un conjunto de técnicas estadisticas que soy muy Utiles e importantes, mas cuando ahi

analisis de mas de dos grupos que requieren ser comparados.

Analisis de varianza de un factor

Es una herramienta analitica que nos ayuda a comparar mas de dos grupos independientes,
la técnica implica descomponer la variabilidad total presente en un conjunto de datos en sus
componentes individuales. Cada componente se asigna a una causa identificable o fuente de
variacion, mientras se estima la variacion debida a factores no controlados y a errores
aleatorios asociados con las mediciones de respuesta. El andlisis de varianza se emplea
cuando se busca determinar si las diferencias observadas son superiores a las que se
esperarian por mero azar; es decir, si las discrepancias son genuinas y no simplemente
producto de la casualidad. Al igual que en otras pruebas, se debe seleccionar un nivel de
significancia conocido como nivel alfa. En presencia de diferencias significativas, se procede
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a identificar entre qué pares de grupos se encuentran dichas diferencias. En caso de ausencia
de diferencias significativas, se concluye simplemente que no existen sin llevar a cabo

pruebas adicionales[42].
Pasol: Formulacién de hipotesis

Hipdtesis nula(HO): Quiere decir que no hay diferencias significativas en las respuestas

promedias entre los grupos de educacion.

Hipdtesis alternativa(H1): Existe deferencia significativa en al menos una respuesta

promedia entre los grupos de educacion.
Paso2: Recopilacion de Datos

Recolectamos los datos de los estudiantes por grupos, asegurandome que cumplan los

supuestos de independencia y homogeneidad de varianza y normalidad.

Tabla 8 Observaciones de muestras aleatorias independientes de k grupos

Orden Grupol | Grupo2 | Grupo3 | Grupo k
1 x11 x12 x13 x1k
2 x21 x22 x23 x2k
3 x31 x32 X33 x3k
n xnl Xn2 Xn3 xnk

Elaborado por: Gissela Gamboa.
Paso3: Realizacion de ANOVA

Una vez teniendo los datos recolectados de los estudiantes se procede a realizar el método
ANOVA el cual tenemos que sacar el tamafio, sumas y media de cada grupo y asimismo de

los tres grupos en general.
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Tabla 9 Observaciones de muestras aleatorias independientes de k grupos

Orden Grupol | Grupo2 | Grupo3 | Grupok | Total
1 x11 x12 x13 x1k

2 x21 x22 x23 x2k

3 x31 x32 x33 x3k

n xnl Xn2 xn3 xnk

Tamafio | nl n2 n3 nk N
Suma T1 T2 T3 Tk T
Medias | X1 X2 X3 Xk X

Elaborado por: Gissela Gamboa.
Suma de Cuadrados

e Suma de Cuadrados Total

. 2 .
SST=N/L Xy (xyj — X)" = Zj Xy xf —

e Suma de Cuadrados Entre Grupos

SSA=YK_, (x; —x)* = B¥ 1

J=1n; N
e Suma de cuadrados dentro de los grupos
SSE=3I_, 2, (xyy — %))
Entonces siempre se cumple que SST=SSE+SSA
Cuadrados medios

e Cuadrado medio entre grupos
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MSA=22

K-1
e Cuadrado medio dentro de los grupos

MSE=-3E

N-K
Estadistico de Prueba

MSA
F=——
MSE

F: Si el valor F es grande, indica que la variabilidad entre los grupos es significativamente

mayor que la variabilidad dentro de los grupos. En este caso, hay evidencia para rechazar la

hipdtesis nula, que establece que no hay diferencias significativas entre las medias de los

grupos. Un valor grande de F sugiere que al menos un grupo es diferente de los demas.

Estadistico Critico

F,convy, =K -1 yv, =N — K grados de libertar

Paso4: Interpretacion de Resultados

Tabla 10 Tabla de ANOVA

ANOVA Suma de | Grados de | Cuadrado Razon F Estadistico
cuadrados libertad medio critico

Entre SSA k-1 MSA F F,

grupos

Dentro de | SSE N -k MSE

los grupos

Total SST N-1

Elaborado por: Gissela Gamboa.
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Herramienta de Excel

Apligue el método de ANOVA para comprar mas de dos medias muéstrales mediante la

herramienta de Analisis de Datos de Excel.

e Primero: Ingresamos los datos que recolectamos de la encuesta, la cual vamos

analizar.

En la tabla 11 vemos un modelo del cual vamos a realizar la tabla el cual vemos que en las
filas colocaremos el nimero de los estudiantes que fueron encuestados y en las columnas

ponemos los grupos y el nimero de las preguntas que tenemos para el respectivo analisis.

Tabla 11 Modelo de recoleccion de datos de los estudiantes

El E2 E3 E4 ES E6 E7 ES8 E9
OctavoP1l | X X X X X X X X X
OctavoP2 | X X X X X X X X X
NovenoP1 | X X X X X X X X X
NovenoP2 | X X X X X X X X X
DecimoP1 | X X X X X X X X X
DecimoP2 | X X X X X X X X X

Elaborado por: Gissela Gamboa.

e Segundo: vamos a seleccionar en la barra de herramientas de Excel en analisis de
datos, en la Figura 25 podemos ver y escoger de acuerdo a tu modelo de analisis que
requieras, por tanto, nosotros escogeremos el que dice analisis de un factor y damos
clic en aceptar y se nos despliega una ventana donde vamos a seleccionar la tabla de
la cual deseamos hacer el andlisis y asi obtenemos en analisis de ANOVA en la

herramienta de Excel.
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Figura 25 Herramienta de Excel (analisis de datos)

Elaborado por: Gissela Gamboa.

RESULTADOS

Resultados obtenidos en la encuesta que fue aplicada a los estudiantes de octavo, noveno y

décimo del colegio Ricardo Descalzi de Ambato.

En este literal consta el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos, mecanismos
importantes para el proceso de datos ya tabulados, como primer punto se procedi a realizar
la codificacion de los resultados para luego poder tabular, mediante la aplicacion de
Estadistica Descriptiva, como medio principal de los datos obtenidos, para luego convertirlos

a datos con porcentajes, mediante una sintesis para el analisis.
Resultados de los retos propuestos:

Se aplicd una evaluacion a los estudiantes de octavo, noveno y décimo del colegio Ricardo
Descalzi, para valorar el conocimiento que adquirieron con la ensefianza aplicada dentro de

la clase que fue impartida por Gissela Gamboa.

En la Tabla 12 vemos los resultados obtenidos en la clase que fue impartida a los estudiantes
de octavo afio que se les ensefio con el software makecode y con el robot llamado micro rover
donde analizamos que en la evaluacion que fue tomada a los estudiantes de octavo con el
software llamado makecode el cual podemos ver los resultados obtenidos por los estudiantes
que tenian un limite maximo de 10 minimitos los cuales estan en un rango muy bueno ya que

la mayoria termino su ejercicio planteado en menos de 5 minutos
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Tabla 12 Analisis del software de makecode

Estudiante Ejercicio | Movimiento Sensor Tiempo
Estudiantel v v v 4.50 min
Estudiante2 v v v 4.50min
Estudiante3 v v v 3.36 min
Estudiante4 v v 4 3.45min
Estudiante5 v v v 3.47min
Estudiante6 v v v 3.47min
Estudiante? v v 4 3.47min
Estudiante8 v v v 3.47min
Estudiante9 v v v 2.60min
Estudiante10 v v v 2.34min
Estudiante1l v v v 2.00min
Estudiante12 v v v 3.50min
Estudiantel13 v v v 1.35min
Estudiante14 v v 4 2.50min
Estudiante15 v v v 2.55min
Estudiante16 v v v 2.34min

Elaborado por: Gissela Gamboa.

Analizamos la Tabla 13 que fue la evaluacion y los estudiantes de noveno los cuales
realizaron su reto en el software llamado legomindstorm. El cual obtuvimos un resultado
bueno ya que todos los estudiantes terminaron a tiempo sus evaluaciones y solo cuatro

estudiantes tuvieron un rango de mas de siete minutos y los demas estudiantes tenian un
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rango de 4 minuto hacia abajo por lo cual podemos constatar que el software de lego no estan

complicado para que los estudiantes realicen sus programas en bloques.

Tabla 13 Evaluacion del software Legomindstorms

Estudiante Ejercicio | Movimiento Sensor Tiempo
Estudiantel v v v 1.44min
Estudiante2 v v v 4.41min
Estudiante3 v v v 1.45min
Estudiante4 v v 4 5,50min
Estudiante5 v v v 6.42min
Estudiante6 v v v 6.42min
Estudiante7 v v 4 4.60min
Estudiante8 v v v 7.48min
Estudiante9 v v v 7.49min
Estudiante10 v v 4 1.43min
Estudiante1l v v v 1.47min

Elaborado por: Gissela Gamboa.

Analizando la Tabla 14 de la evaluacion planteado al estudiante de décimo afio realizado en
el software de lestcode. Podemos analizar que a los estudiantes no les fue tan bien que
digamos con este software ya que tenian un tiempo méaximo de 10 minutos lo cual tres
estudiantes no pudieron lograr el reto les fue muy dificil programar en blogues en dicha

herramienta.

Tabla 14 Evaluacion del software lestcode

Estudiante Ejercicio | Movimiento Sensor Tiempo
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Estudiantel v v No termino
Estudiante2 v v 7.30min
Estudiante3 v v No termino
Estudiante4 4 v 7.30min
Estudiante5 v v No termino
Estudiante6 v v 7.42min
Estudiante? v v v 3.37min
Estudiante8 v v v 7.42min

Elaborado por: Gissela Gamboa.
Encuesta de aceptacion:

Se aplicd a los estudiantes de Octavo, Noveno y Décimo al final de la ensefianza y evaluacién

a cerca de la programacién en bloques para manipular un robot.
Octavo
Pregunta N.- 1
1. ¢Qué tan facil fue programar en bloques?

La aplicacion de esta pregunta fue identificar cual de los tres softwares fueron mas faciles
de programar, puesto que cada uno cuenta con un grado de dificultase que esta
demostrado en la Tabla 15 y Figura 26.

Tabla 15 Porcentaje de respuesta pregunta 1

Alternativa Frecuencia Porcentaje%
NADA 1 6%

POCO 1 6%
REGULAR 0 0%
BASTANTE |7 44%
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MUCHO 7 44%

Elaborado por: Gissela Gamboa

B NADA
POCO

B REGULAR

W BASTANTE

B MUCHO

Figura 26 Representacion grafica pregunta 1

Elaborado por: Gissela Gamboa
Anélisis
Aqui se puede indicar que para el 88% de la poblacién fue facil programar en blogues con
los softwares makecode, mindstorms y lestcode, bajo una ensefianza planificada por parte del
investigador, solo para el 12% de los estudiantes existié una dificultad de aplicarlo en la cual
se determinaria que no fue suficiente los talleres y tutoria implementadas para el proyecto.

Pregunta N.- 2
2. ¢Qué tan dificil fue buscar los elementos para realizar el programa?

La funcion de esta pregunta es determinar el grado de dificultad en buscar los elementos
de cada software que tienen como resultado en la Tabla 16 y Figura 27.

Tabla 16 Porcentaje de respuesta pregunta 2

Alternativa | Frecuencia Porcentaje%
NADA 10 62%

POCO 3 19%
REGULAR 0 0%
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BASTANTE

1

6%

MUCHO

2

13%

Elaborado por: Gissela Gamboa

Andlisis

Pregunta N.- 3

Elaborado por: Gissela Gamboa

mostradas en la Tabla 17 y Figura 28.

complicaciones al realizar el taller planificado.

Tabla 17 Porcentaje de respuesta pregunta 3

Alternativa

Frecuencia

Porcentaje%

NADA

0

0%

68

B NADA
POCO

B REGULAR

B BASTANTE

B MUCHO

Figura 27 Representacion grafica pregunta 2

Se puede demostrar que gracias a las tutorias impartidas a los estudiantes no existio mayor
dificultad en buscar los elementos para realizar el programa ya que el 62% de los estudiantes

lo confirman, y el 19% tuvo ciertas dificultades, sin embargo, el 13% si tuvo varias

3. ¢Queé tanto te gust6 programar el robot con dicha herramienta de software?

Se mide el interés de los estudiantes al poner en practica ejercicios de robotica, esta es medido

segun la capacidad y el esfuerzo desempefiado en las actividades propuestas que son



POCO 0 0%

REGULAR 1 6%
BASTANTE |4 25%
MUCHO 11 69%

Elaborado por: Gissela Gamboa

0% 6%

0,
0% B NADA

POCO
B REGULAR
B BASTANTE
® MUCHO

Figura 28 Representacion grafica pregunta 3

Elaborado por: Gissela Gamboa
Anélisis
Se obtiene como resultado que el 94% de los estudiantes de octavo les interesa la

programacién en bloques, la cual puede ser demostrada en su capacidad de ejercerlos,
mientras que debido a la dificultad de aplicarlos el 6% de ellos disgustan de la materia.

Pregunta N.- 4
4. ¢Qué tanto crees que cumpliste la funcionalidad del reto propuesto?

Mide la funcionalidad de la actividad, es decir, si fue desarrollada en su totalidad o no,
verificando la capacidad de los estudiantes que son mostradas en la Tabla 18 y Figura 29.

Tabla 18 Porcentaje de respuesta pregunta 4

Alternativa | Frecuencia Porcentaje%
NADA 0 0%
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POCO 0 0%

REGULAR 2 12%
BASTANTE |6 38%
MUCHO 8 50%

Elaborado por: Gissela Gamboa

= NADA
POCO

B REGULAR

B BASTANTE

B MUCHO

Figura 29 Representacion grafica pregunta 4

Elaborado por: Gissela Gamboa
Anélisis
Dentro este resultado se puede demostrar que las tutorias aplicadas tuvieron un 88% de

cumplimiento, es decir, el 88% de estudiantes logro cumplir con eficiencia y eficacia el reto

propuesto, mientras que el 12% mantiene dificultades en ejecutar el reto.
Pregunta N.- 5
5. ¢Qué tan rapido creer que resolviste el reto?

Mide la capacidad de eficiencia en la actividad establecida sobre la programacion en
bloques que son mostradas en la Tabla 19 y Figura 30.

Tabla 19 Porcentaje de respuesta pregunta 5

Alternativa | Frecuencia Porcentaje%
NADA 0 0%
POCO 1 6%
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REGULAR 2 13%
BASTANTE |9 56%
MUCHO 4 25%

Elaborado por: Gissela Gamboa

6% B NADA
25% 13%
' POCO
B REGULAR
B BASTANTE
® MUCHO

Figura 30 Representacion grafica pregunta 5

Elaborado por: Gissela Gamboa
Anélisis
Se obtiene como resultado que el 81% alcanzo su objetivo, logré cumplir su tarea en el tiempo

establecido, siendo hébiles en el aprendizaje evaluado, mientras que el 19% de los estudiantes

alcanzo su objetivo, pero tardo poco en cumplirlo.
Pregunta N.- 6
6. ¢Qué tanto crees que aprendiste sobre la programacion de robots?

Esta pregunta mide la capacidad de comprender y asi identificar si fue de su interés para
ser considerado como una materia mas a su academia que son mostradas en la Tabla 20

y Figura 31.

Tabla 20 Porcentaje de respuesta pregunta 6

Alternativa | Frecuencia Porcentaje%
NADA 0 0%
POCO 0 0%
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REGULAR 1 6%
BASTANTE |4 25%
MUCHO 11 69%

Elaborado por: Gissela Gamboa

= NADA
POCO

B REGULAR

W BASTANTE

B MUCHO

Figura 31 Representacion grafica pregunta 6

Elaborado por: Gissela Gamboa
Anélisis
Se puede indicar dentro de esta pregunta que para el curso de décimo el 94% comprendié las

clases, a pesar de ser un porcentaje moderado existe un 6% que no obtuvo buenos

conocimientos dentro del area de robdtica.
Noveno
Pregunta N.- 1
1. ¢Queé tan facil fue programar en bloques?

La aplicacion de esta pregunta fue identificar cual de los tres softwares fueron mas faciles
de programar, puesto que cada uno cuenta con un grado de dificulta que estd demostrado

en la Tabla 21 y Figura 32.

Tabla 21 Porcentaje de resultado de la pregunta 1

Alternativa | Frecuencia Porcentaje%
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NADA 2 18%
POCO 2 18%
REGULAR 3 28%
BASTANTE |2 18%
MUCHO 2 18%

Elaborado por: Gissela Gamboa

m NADA
POCO

B REGULAR

B BASTANTE

m MUCHO

Figura 32 Representacion grafica pregunta 1
Elaborado por: Gissela Gamboa
Anélisis
Aqui se puede indicar que para el 46% de la poblacion no fue tan facil programar en bloques
con los softwares makecode, mindstorms y lestcode, bajo una ensefianza planificada por parte
del investigador, para el 36% fue facil realizar el trabajo indicado y para el 18% de los

estudiantes existio una dificultad de aplicarlo en la cual se determinaria que no fue suficiente

los talleres y tutoria implementadas para el proyecto.
Pregunta N.- 2
2. ¢Queé tan dificil fue buscar los elementos para realizar el programa?

La funcion de esta pregunta es determinar el grado de dificultad en buscar los elementos

de cada software que tienen como resultado en la Tabla 22 y Figura 33.
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Tabla 22 Porcentaje de respuesta pregunta 2

Alternativa | Frecuencia Porcentaje%
NADA 3 27%

POCO 3 27%
REGULAR 4 37%
BASTANTE |1 9%

MUCHO 0 0%

Elaborado por: Gissela Gamboa

B NADA
POCO

B REGULAR

B BASTANTE

® MUCHO

Figura 33 Representacion gréafica pregunta 2

Elaborado por: Gissela Gamboa
Analisis
Se puede demostrar que gracias a las tutorias impartidas a los estudiantes no existio mayor

dificultad en buscar los elementos para realizar el programa ya que el 36% de los estudiantes

lo confirman, y el 64% tuvo ciertas dificultades al realizar el taller planificado.
Pregunta N.- 3
3. ¢Qué tanto te gusto programar el robot con dicha herramienta de software?

Mide el interés de los estudiantes al poner en préactica ejercicios de robotica, esta es
medido segln la capacidad y el esfuerzo desempefiado en las actividades propuestas que
son mostradas en la Tabla 23 y Figura 34.
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Tabla 23 Porcentaje de respuesta pregunta 3

Alternativa | Frecuencia Porcentaje%
NADA 0 0%

POCO 1 9%
REGULAR 1 9%
BASTANTE |4 36%
MUCHO 5 46%

Elaborado por: Gissela Gamboa

= NADA
POCO

B REGULAR

W BASTANTE

= MUCHO

Figura 34 Representacion grafica pregunta 3

Elaborado por: Gissela Gamboa
Anélisis
Se obtiene como resultado que el 82% de los estudiantes de noveno les interesa la

programacion en bloques, la cual puede ser demostrada en su capacidad de ejercerlos,

mientras que debido a la dificultad de aplicarlos el 18% de ellos disgustan de la materia.
Pregunta N.- 4
4. ¢Queé tanto crees que cumpliste la funcionalidad del reto propuesto?

Mide la funcionalidad de la actividad, es decir, si fue desarrollada en su totalidad o no,

verificando la capacidad de los estudiantes que son mostradas en la Tabla 24 y Figura 35.
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Tabla 24 Porcentaje de respuesta pregunta 4

Alternativa | Frecuencia Porcentaje%
NADA 1 9%

POCO 0 0%
REGULAR 5 46%
BASTANTE |4 36%
MUCHO 1 9%

Elaborado por: Gissela Gamboa

Andlisis

= NADA
POCO

B REGULAR

B BASTANTE

® MUCHO

Figura 35 Representacion grafica pregunta 4

Elaborado por: Gissela Gamboa

Dentro este resultado se puede demostrar que las tutorias aplicadas tuvieron un 45% de

cumplimiento, es decir, el 45% de estudiantes logro cumplir con eficiencia y eficacia el reto

propuesto, mientras que el 55% mantiene dificultades en ejecutar el reto.

Pregunta N.- 5

5. ¢Qué tan rapido creer que resolviste el reto?

Mide la capacidad de eficiencia en la actividad establecida sobre la programacion en

bloques que son mostradas en la Tabla 25y Figura 36.

Tabla 25 Porcentaje de respuesta pregunta 5
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Alternativa | Frecuencia Porcentaje%
NADA 0 0%

POCO 0 0%
REGULAR 7 64%
BASTANTE |3 27%
MUCHO 1 9%

Elaborado por: Gissela Gamboa

B NADA
POCO

m REGULAR

B BASTANTE

B MUCHO

Figura 36 Representacion grafica pregunta 5

Elaborado por: Gissela Gamboa
Anélisis
Se obtiene como resultado que el 36% alcanzo su objetivo, logré cumplir su tarea en el tiempo

establecido, siendo habiles en el aprendizaje evaluado, mientras que el 64% de los estudiantes
alcanzo su objetivo, pero tardo poco en cumplirlo.

Pregunta N.- 6
6. ¢Qué tanto crees que aprendiste sobre la programacién de robots?

Esta pregunta mide la capacidad de comprender y asi identificar si fue de su interés para
ser considerado como una materia mas a su academia que son mostradas en la Tabla 26
y Figura 37.
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Tabla 26 Porcentaje de respuesta pregunta 6

Alternativa | Frecuencia Porcentaje%
NADA 0 0%

POCO 0 0%
REGULAR 5 46%
BASTANTE |1 9%

MUCHO 5 45%

Elaborado por: Gissela Gamboa

= NADA
POCO

B REGULAR

B BASTANTE

® MUCHO

Figura 37 Representacion grafica pregunta 6

Elaborado por: Gissela Gamboa
Anélisis

Se puede indicar dentro de esta pregunta que para el curso de décimo el 46% comprendié las
clases, pero no en su totalidad, a pesar de ser un porcentaje moderado existe un 54% que

comprendi6 con exactitud.
Décimo
Pregunta N.- 1

1. ¢Qué tan facil fue programar en bloques?
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La aplicacion de esta pregunta fue identificar cuél de los tres softwares fueron mas faciles
de programar, puesto que cada uno cuenta con un grado de dificulta que estd demostrado

en la Tabla 27 y Figura 38.

Tabla 27 Porcentaje de respuesta pregunta 1

Alternativa | Frecuencia Porcentaje%
NADA 1 12%
POCO 2 25%
REGULAR 2 25%
BASTANTE |2 25%
MUCHO 1 13%

Elaborado por: Gissela Gamboa

13% | 12% = NADA
POCO

B REGULAR

B BASTANNTE

®m MUCHO

Figura 38 Representacion grafica pregunta 1
Elaborado por: Gissela Gamboa
Analisis
Aqui se puede indicar que para el 38 % de la poblacion fue facil programar en bloques con
los softwares makecode, mindstorms y lestcode, bajo una ensefianza planificada por parte del

investigador, solo para el 62% de los estudiantes existié una dificultad de aplicarlo en la cual

se determinaria que no fue suficiente los talleres y tutoria implementadas para el proyecto.

Pregunta N.- 2
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2. ¢Qué tan dificil fue buscar los elementos para realizar el programa?

La funcion de esta pregunta es determinar el grado de dificultad en buscar los elementos

de cada software que tienen como resultado en la Tabla 28 y Figura 39.

Tabla 28 Porcentaje de respuesta pregunta 2

Alternativa | Frecuencia Porcentaje%
NADA 3 37%

POCO 1 13%
REGULAR 0 0%
BASTANTE |2 25%
MUCHO 2 25%

Elaborado por: Gissela Gamboa

Analisis

Elaborado por: Gissela Gamboa

B NADA
POCO

B REGULAR

B BASTANTE

B MUCHO

Figura 39 Representacion grafica pregunta 2

Se puede demostrar que gracias a las tutorias impartidas a los estudiantes no existio mayor

dificultad en buscar los elementos para realizar el programa ya que el 50% de los estudiantes

lo confirman, y el 50% si tuvo varias complicaciones al realizar el taller planificado.

Pregunta N.- 3

3. ¢Qué tanto te gusto programar el robot con dicha herramienta de software?
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Mide el interés de los estudiantes al poner en practica ejercicios de robdtica, esta es medido
segun la capacidad y el esfuerzo desempefiado en las actividades propuestas que son
mostradas en la Tabla 29 y Figura 40.

Tabla 29 Porcentaje de respuestas pregunta 3

Alternativa | Frecuencia Porcentaje%
NADA 1 10%

POCO 1 10%
REGULAR 2 20%
BASTANTE |0 0%

MUCHO 6 60%

Elaborado por: Gissela Gamboa

= NADA
POCO

B REGULAR

B BASTANTE

® MUCHO

Figura 40 Representacion gréafica pregunta 3

Elaborado por: Gissela Gamboa
Analisis:

Se obtiene como resultado que el 60% de los estudiantes de décimo les interesa la
programacién en bloques, la cual puede ser demostrada en su capacidad de ejercerlos,
mientras que debido a la dificultad de aplicarlos el 40% de ellos disgustan de la materia.

Pregunta N.- 4

4. ¢Qué tanto crees que cumpliste la funcionalidad del reto propuesto?
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Mide la funcionalidad de la actividad, es decir, si fue desarrollada en su totalidad o no,

verificando la capacidad de los estudiantes que son mostradas en la Tabla 30 y Figura 41.

Tabla 30 Porcentaje de respuesta pregunta 4

Alternativa | Frecuencia Porcentaje%
NADA 1 12%

POCO 0 0%
REGULAR 1 13%
BASTANTE |4 50%
MUCHO 2 25%

Elaborado por: Gissela Gamboa

= NADA
POCO

B REGULAR

W BASTANTE

® MUCHO

Figura 41 Representacion grafica pregunta 4

Elaborado por: Gissela Gamboa
Analisis:

Dentro este resultado se puede demostrar que las tutorias aplicadas tuvieron un 50% de
cumplimiento, es decir, el 75% de estudiantes logro cumplir con eficiencia y eficacia el reto

propuesto, mientras que el 25% mantiene dificultades en ejecutar el reto.
Pregunta N.- 5

5. ¢Qué tan rapido crees que resolviste el reto?
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Mide la capacidad de eficiencia en la actividad establecida sobre la programacion en

bloques que son mostradas en la Tabla 31 y Figura 42.

Tabla 31 Porcentaje de respuesta pregunta 5

Alternativa | Frecuencia Porcentaje%
NADA 1 12%

POCO 1 13%
REGULAR 4 50%
BASTANTE |2 25%
MUCHO 0 0%

Elaborado por: Gissela Gamboa

m NADA
POCO

m REGULAR

B BASTANTE

B MUCHO

Figura 42 Representacion grafica pregunta 5

Elaborado por: Gissela Gamboa
Analisis
Se obtiene como resultado que el 50% alcanzo su objetivo, pero tardo poco en cumplirlo,

mientras que el 25% de los estudiantes logré cumplir su tarea en el tiempo establecido, siendo

habiles en el aprendizaje evaluado.
Pregunta N.- 6

6. ¢Qué tanto crees que aprendiste sobre la programacion de robots?

83



Esta pregunta mide la capacidad de comprender y asi identificar si fue de su interés para
ser considerado como una materia mas a su academia que son mostradas en la Tabla 32
y Figura 43.

Tabla 32 Porcentaje de respuesta pregunta 6

Alternativa | Frecuencia Porcentaje%
NADA 0 0%

POCO 1 12%
REGULAR 4 50%
BASTANTE |1 13%
MUCHO 2 25%

Elaborado por: Gissela Gamboa

u NADA
POCO

B REGULAR

B BASTANTE

®m MUCHO

Figura 43 Representacion grafica pregunta 6
Elaborado por: Gissela Gamboa
Anélisis

Se puede indicar dentro de esta pregunta que para el curso de décimo el 50% comprendié las
clases, pero no en su totalidad, a pesar de ser un porcentaje moderado existe un 25% que
comprendi6 con exactitud y un 12% que no obtuvo buenos conocimientos dentro del area de
robdtica.
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Resultado final del Analisis estadistico con ANOVA utilizando la herramienta de

Excel:

El analisis de ANOVA arrojo un resultado destacado al emplear una representacion grafica
lineal. Al examinar la Figura 44, se evidencia que al menos uno de los grupos posee
relevancia significativa. Especificamente, el grupo Octavo se destaca como el mas relevante
entre los tres grupos. Este hallazgo confiere una gran importancia al andlisis realizado,

subrayando su relevancia en el contexto del proyecto propuesto.
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Figura 44 Representacién grafica de la Figura 45

Elaborado por: Gissela Gamboa
Analisis de varianza de un factor en Excel:

En la Figura 45, realizamos un andlisis de los datos recopilados utilizando el método
ANOVA, implementado mediante la herramienta de Excel. Cuando el valor p es inferior al
nivel de significancia, cominmente establecido en 0.05, procedemos a rechazar la hipétesis
nula. Este resultado indica que hay evidencia estadistica suficiente para afirmar que, al

menos, uno de los grupos presenta diferencias significativas en sus medias.
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Se observa un resultado con una probabilidad (p) de 1.90861E-3, lo que significa que es
menor que 0.05. Por ende, el analisis rechaza la hipdtesis nula, respaldando asi la hipotesis
alternativa. Los resultados de este analisis revelaron un valor de la estadistica de prueba (F)
de 7.20017106, indicando la confirmacion de al menos un par de grupos de estudiantes
encuestados, segun la interpretacion de la prueba ANOVA.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Fila 1 16 66 4,125 1,31666667
Fila2 16 30 1,875 2,11666667
Fila3 16 74 4,625 0,38333333
Fila 4 16 70 4,375 0,51666667
Fila5 16 64 4 0,66666667
Fila6 16 74 4,625 0,38333333
Fila7 11 33 3 2
Fila 8 11 25 2,272727273 1,01818182
Fila9 11 46 4,181818182 0,96363636
Fila 10 11 39 3,545454545 0,47272727
Fila 11 11 38 3,454545455  0,47272727
Fila 12 11 44 4 1
Fila 13 8 24 3 1,71428571
Fila 14 8 23 2,875 3,26785714
Fila 15 8 33 4,125 2,69642857
Fila 16 8 30 3,75 1,64285714
Fila 17 8 23 2,875 0,98214286
Fila 18 8 28 3,5 1,14285714
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones = Suma de cuadrados Grados de libertad ~ Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 140,3475108 17 8,255735931 7,20017108 1,90861E-13 1,676214068
Dentro de los grupos 220,1477273 192 1,146602746
Total 360,4952381 209

Figura 45 Analisis de un factor ANOVA en Excel

Elaborado por: Gissela Gamboa
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se disefio un estudio trasversal comparativo de los tres lenguajes de programacion
Lestcode, Makecode y LegoMindstorms que fueron utilizados en la ensefianza de
robotica, como también se utiliz6 tres robots Crow Bolt, Micro Rover y
LegoMindstorms Ev3, respectivamente. Por otro lado, la metodologia de aprendizaje
basado en retos se implementd en las clases a los estudiantes, asi como la herramienta
de ANOVA para el andlisis de los datos estadisticos.

Se recolecto datos esenciales de los estudiantes del colegio Ricardo Descalzi
mediante una encuesta, se obtuvo informacidon sobre los tiempos de ejecucion del reto
propuesto por cada curso que fue evaluado por un tiempo maximo determinado de 10
minutos, por lo que se concluyé que los datos obtenidos por los estudiantes de octavo
obtuvieron un rango maximo de 5 minutos, los de noveno un rango maximo de 7
minutos y los de decimo no concluyeron con el tiempo maximo. De tal manera que
al finalizar del reto se realiz6 un teste de aceptacion a todos los estudiantes por lo que
concluimos que los 32 estudiantes encuestados indicaron que es facil y 3 indicaron
que era dificil programar en blogues.

Se comparo los niveles de aceptacion entre los lenguajes de programacion en bloques
que ha revelado diferencias significativas, por lo que existe enfoques de
programacion en bloques que Ilegaron a ser respaldadas por evidencia estadistica con
obteniendo en el analisis una probabilidad(p) de 1.90861E-3, lo que significo que fue
menor que 0.05. Por ende, el andlisis rechazo la hipotesis nula. Por otro lado, se
concluyo que el software makecode es el mas aceptable por los estudiantes de octavo

para la ensefianza que fue interpretado en un gréafico lineal.

RECOMENDACIONES

En futuras investigaciones, se sugiere profundizar en la evaluacion de caracteristicas
especificas de cada lenguaje y su impacto en la comprension y habilidades de

programacion de los estudiantes. Esto puede incluir aspectos como la facilidad de
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uso, la capacidad de expresar algoritmos complejos y la flexibilidad para adaptarse a
distintos contextos educativos.

Para mejorar la validez y la generalizacion de los resultados, se sugiere ampliar la
muestra de participantes y considerar la inclusion de diferentes niveles educativos.
Ademas, podria explorarse la posibilidad de incorporar métodos cualitativos, como
entrevistas o grupos focales, para obtener percepciones mas detalladas sobre la
experiencia de los estudiantes con los lenguajes de programacion en bloques.

Para una comprensién mas completa de los factores que contribuyen a estas
diferencias, se recomienda llevar a cabo andlisis adicionales que consideren variables
como el nivel de experiencia previa de los estudiantes en programacion, el tipo de
tareas asignadas y las preferencias individuales. Ademas, seria beneficioso explorar
en investigaciones futuras como estas diferencias impactan en el aprendizaje a largo

plazo y la retencién de conocimientos.
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ANEXOS

FICHAS TECNICAS DE LOS ROBOTS
ANEXO 1. Robot Crow Bolt

Foto:

Nombre del robot:
Crow Bolt

Procesador:
ESP32

Lenguajes de programacion:
Letscode (gréfico), Arduino y Micropython

Sensores de entrada:
pulsador, 2 x sensores de luz, receptor IR, sensor ultrasonico, 2 x sensores IR de
reflexion

Actuadores de salida:
2 x motores DC, zumbador, 4 x leds RGB

Comunicaciones:
Bluetooth y WiFi

Interface:
analogico/digital y bus 12C

Alimentacion:
4 X baterias AAA de 1.5V y 1 x CR2025 para el mando IR (no incluidas).

Dimensiones:
128 x 92 X 64 mm

Peso:
900 gr
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ANEXO 2. Robot Lego MINDSTORMS

Foto:

Nombre del robot:
Lego mindstorms

Procesador:

TI Sitara AM1808
(ARM926EJ-S core)
@300 MHz

Pantalla:
178x128 pixel
LCD monocromo

Memoria principal:
64 MB RAM
16 MB Flash

Memoria expansible:
Si, por ranura microSD

Comunicacién:
WiFi, Dongle opcional

via puerto USB, Bluetooth, Infrarrojo, Compatible con dispositivos

Apple
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ANEXO 3. Robot Micro Rover

Foto:

Nombre del robot:
Micro Rover

Usos especificos del producto:
programacion

Marca:
FREENOVE

Dimensiones del paquete:
8,86 x 4,69 x 2,32 pulgadas

Capacidad de almacenamiento de memoria:
128 KB

Componentes incluidos:
Mando a distancia

Tecnologia de redes inalambricas:
WiFi

Tecnologia de conectividad:
usSB

Velocidad de la CPU:
16 MHz
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FICHAS TECNICAS DE LOS SOFTWARES
ANEXO 4. Software Letscode

Foto Software:

= e ) - o .-

Nombre Software:
Letscode

Software de programacion gréfica:
Desarrollado independientemente por Elecrow, adecuado para usuarios de entre 6
y 18 afios.

Interfaz intuitiva:
Los usuarios solo necesitan arrastrar y soltar bloques para completar la
programacion.

Admite la conexion:

A dispositivos de hardware convencionales para realizar un aprendizaje
interactivo de software y hardware, lo que hace que el aprendizaje de
programacioén sea muy divertido.

Modo de cddigo:
En el modo de dispositivo, puede programar graficamente varios dispositivos de
hardware para crear multiples proyectos creativos

Soporte:
Conectarse a una variedad de dispositivos de hardware convencionales
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ANEXO 5. Software Make Code

Foto Software:

COMCrobit & s of Compan

Nombre Software:
Make Code

Editor basado en web:
No hay que instalar nada

Programacion Visual Intuitiva:
La interfaz grafica de Makecode es muy intuitiva y amable. Esto hace que la
programacion sea accesible incluso para los principiantes.

Simulacién en Tiempo Real:
Puedes probar tu programa en una simulacién en tiempo real antes de cargarlo en tu
micro:bit. Esto te permite identificar y corregir errores de manera efectiva

Amplia Biblioteca de Bloques:

Dispones de una amplia biblioteca de bloques predefinidos que incluyen funciones para
controlar luces LED, sensores, entrada de botones y mucho mas. Esto te permite crear
una variedad infinita de proyectos.

Compilado en el navegador:
El compilador corre en tu navegador, es rapido y trabaja sin conexién

Bloques + JavaScript:
Arrastra y suelta bloques o escribe JavaScript, MakeCode te permite cambiar
facilmente entre los dos

Trabaja fuera de linea:
Una vez que has cargado el editor, se mantiene en el cache de tu navegador

Ejecucion basada en evento:
Responde facilmente a presionados de boton, gestos de batido y méas
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ANEXO 6. Software EVV3 Classroom LEGO

Foto Software:
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Nombre Software:
EV3 Classroom LEGO

Interfaz intuitiva:
Con funcionalidad de arrastrar y soltar para una programacion rapida

Conectividad:
Bluetooth para comunicacion inalambrica

Planes:
Sesion integrados en la aplicacion

Experiencia uniforme:
EV3 Classroom esta disponible para la mayoria de los dispositivos y
sistemas operativos utilizados en los espacios educativos actuales.

Sin importar se utiliza:

En Mac, iPad, tableta Android, Chromebook o un dispositivo tactil con
Windows 10, EV3 Classroom ofrece la misma experiencia, caracteristicas
y contenido en todos los dispositivos.
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Oylan Bayas
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Chavez Bryan
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ENCUESTA REALIZADA A LOS ESTUDIANTES
ANEXO 7. Encuesta a los estudiantes de octavo, novena y décimo
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CLASES EN LA INTITUCION “RICARDO DESCALZI”
ANEXO 8. Resultado del reto de los estudiantes
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