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RESUMEN

El propdsito de este estudio es examinar el progreso de las habilidades de
pensamiento computacional haciendo uso de la robotica educativa mediante
actividades de ensenanza-aprendizaje en estudiantes de una zona rural de
Colombia. En la intervencidn, participaron 19 ninos de tercero, cuarto y quinto
de primaria, con edades entre los 7 y 12 anos, contando con un solo grupo
de estudiantes, construyendo y programando robots con el kit de robdtica
Lego Education WeDo 2.0 bajo el enfoque de aprendizaje activo ‘Aprender
haciendo”. Se aplicé un instrumento antes y después de la implementacién
de un taller para recopilar datos de las habilidades observadas en los estu-
diantes, utilizando un muestreo no probabilistico, por conveniencia. Para
determinar el avance de los estudiantes, se realizd una prueba de rangos con
signo de Wilcoxon para muestras pareadas, prueba no paramétrica, la cual
revel6 una mejora significativa en las habilidades de pensamiento compu-
tacional de los estudiantes de las escuelas rurales, especialmente el reco-
nocimiento de patrones, descomposicion y generalizacién. Para el caso del
analisis de datos y pensamiento algoritmico, se evidencié un progreso mas
lento, teniendo en cuenta el grado de dificultad para apropiarse de conceptos
totalmente nuevos y que requieren mas tiempo de mediacion pedagodgica
para lograr resultados 6ptimos en el proceso, tomando ademas en considera-
cién, que los ninos no tenian experiencia previa en programacioén de compu-
tadores y robdtica.
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1.INTRODUCCION

El término “Pensamiento Computacional” fue establecido por Seymour Papert
(1980) a partir de un proceso constructivista vinculado con la tecnologia y
las ciencias de la computacién en ambientes educativos tradicionales para
solucionar problemas de diversa indole. Como sefiala Wing (2006), el pensa-
miento computacional es una habilidad esencial que todos los individuos
deben desarrollar, para tener la capacidad de resolver problemas y disefiar
sistemas, comprendiendo la conducta humana, fundamentado en conceptos
informaticos.

Muchas investigaciones han puesto en marcha diversas actuaciones
en entornos especificos de programaciéon y robodtica que demuestran su
efectividad para el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional,
apoyado en estrategias didacticas con el uso de aplicaciones y componentes de
robdtica apropiados para educacion infantil, primaria y secundaria (Chevalier
etal., 2020; Constantinou & loannou, 2018; Oyelere et al., 2022; Ronsivalle et
al., 2019; Tran, 2019). Por tal razoén, considerando el pensamiento computa-
cional como una competencia basica que todos deben adquirir para mejorar
la capacidad de resolucién de problemas y reconociendo las bondades de la
robdtica educativa para este propdsito, este estudio busco6 indagar el efecto de
una intervencién construyendo y programando robots para el desarrollo de
habilidades de pensamiento computacional en un entornorural. En estamedia-
cion pedagodgica, participaron estudiantes de grados tercero, cuarto y quinto
de primaria de dos sedes educativas rurales utilizando el kit de robética Lego
Education WeDo 2.0 con el acompafiamiento de auxiliares y docentes inves-
tigadores de la Universidad de Cundinamarca (sede Fusagasuga, Colombia),
aplicando el enfoque de aprendizaje activo “Aprender haciendo” a través de
proyectos de aula, siendo un método muy efectivo en diferentes contextos y
niveles educativos, mejorando la participacion de los estudiantes y facilitando
el proceso de ensefianza-aprendizaje (Abuzandah, 2021; Mekonnen, 2020).

1.1. CONTEXTUALIZACION

Este estudio se llevd a cabo en las dos sedes educativas de Usatama y
Bermejal, ubicadas en zona rural del municipio de Fusagasuga (Colombia),
las cuales forman parte del programa Escuela Nueva, iniciado en Colombia
en el afio 1975 para dar solucién a problemas latentes en la educacion rural,
superando el alcance inicial del programa Escuela Unitaria impulsado por la
Unesco desde el afio 1961 (Villar, 2010). La Escuela Nueva se basa en una
enseflanza multigrado, atendida por uno o dos docentes en los cinco grados
del ciclo basico de primaria, en una jornada tnica. Para el caso particular
de las escuelas Usatama y Bermejal, son atendidas por una sola docente en
cada sede educativa, cuentan con un aula de informatica con 18 computa-
dores de bajo rendimiento, entregados por el programa del gobierno nacional
Computadores para Educar (ColombiaTIC, 2023), no se cuenta con conexion
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a Internet, tiene un patio de juegos y un comedor, en el que los nifios reciben
merienda y almuerzo por parte del Plan de Alimentacién Escolar (PAE), que
brinda un “complemento alimentario” a los estudiantes oficiales en todo el
territorio nacional (MinEducacion, 2023).

Las sedes educativas se ubican en un area de uso agropecuario tradi-
cional, en la cual sus habitantes como la mayoria de la mano de obra rural en
Colombia, laboran en granjas de animales y cultivos, trabajadores informales,
quienes muy pocos cuentan con un sistema de salud, pensién y un salario
justamente remunerado (Quemba, 2018), lo que lleva a un constante despla-
zamiento de las familias campesinas debido a la estacionalidad de los cultivos,
buscando oportunidades laborales en diferentes zonas rurales del pais, una
situacion evidenciada al momento de la implementacion del taller donde se
observo que algunos nifios vinculados inicialmente al estudio no volvieron
a las escuelas porque sus familias ya se habian trasladado a otro lugar de la
region o del pais.

Dentro de las dificultades observadas en las escuelas se encuentra
la falta de herramientas necesarias para un buen aprendizaje. Ademas, no se
cuenta con acceso a Internet, condicién generalizada en el 79,8% de las sedes
educativas rurales en todo el pais, justificado en las condiciones geograficas
de dificil acceso, lo cual aumenta el analfabetismo tecnolégico y las brechas
educativas y digitales de los estudiantes entre las areas urbanas y rurales,
disminuyendo las oportunidades en el futuro de acceder a estudios de educa-
cion superior (Laboratorio de Economia de la Educaciéon de la Pontificia
Universidad Javeriana, 2023). Por ultimo, por estar ubicadas en una zona
lejana del casco urbano se ven poco beneficiadas por programas extracur-
riculares que ofrecen instituciones no gubernamentales, entre los cuales se
encuentran proyectos enfocados a la programaciéon de computadores y el uso
de la tecnologia, lo que motivaria al estudiante a asistir a las instituciones
educativas a desarrollar distintas habilidades, asimilando conceptos nuevos
de una forma divertida y estimulando el interés por aprender con estrate-
gias y herramientas innovadoras; de esta manera, contribuir a bajar la tasa
de desercion estudiantil que en Colombia es muy alta, especialmente, en el
sector rural (23,7%).

Considerando lo anterior, con la finalidad de mejorar las oportuni-
dades de una educacion inclusiva para la poblaciéon rural escolar, se disefié un
taller de robética educativa, para el desarrollo de habilidades de pensamiento
computacional como actividad extracurricular complementaria al plan de
estudios establecido para educacién basica primaria en Colombia, para los
nifios de tercero, cuarto y quinto afios de escolaridad. Las dimensiones del
pensamiento computacional fueron seleccionadas con base en una revisiéon
de literatura, que manifestd diferentes formas de desarrollar el pensamiento
computacional teniendo en cuenta la estrategia de ensefianza-aprendizaje
implementada y el entorno de programacion y/o robot utilizado, segtn la
edad y estilos de aprendizaje, lo que es importante tener presente al disefiar
una intervencion de roboética (Diaz-Lauzurica & Moreno-Salinas, 2019).

Este estudio se desarroll6 con unametodologia de investigacion mixta
para lograr una comprension amplia e integral de la experiencia educativa, el
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enfoque cualitativo estd enmarcado en la investigacién-acciéon en modalidad
participativa, puesto que se desarrollé observacion participante y experi-
mentacion. Para la obtencién de los resultados de este estudio se tuvieron
en cuenta los datos cuantitativos relacionados con las habilidades del pensa-
miento computacional. La metodologia de investigacién participativa con
enfoque cualitativo utilizada fue propuesta por la investigadora Colmenares
Escalona (2012) y consta de cuatro fases: Fase I, descubrir la tematica; Fase
I, representada por la coconstruccion del Plan de Accién por seguir en la
investigacion; la Fase III consiste en la Ejecucion del Plan de Accién; y la Fase
IV cierra la Investigacion, en la cual se sistematizan, categorizan y generan
aproximaciones tedricas que pueden servir de orientacion para nuevos ciclos
de la investigacion. La pregunta de investigaciéon en este estudio es:

;Laintervenciéon de robdtica educativa mejora el desarrollo de habili-
dades de pensamiento computacional de estudiantes de primaria en escuelas
rurales?

2.MARCO DE REFERENCIA

2.1.ROBOTICA EDUCATIVA PARA EL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

La integracion de la robotica educativa como un modelo de ensefianza-apren-
dizaje surge como una disciplina fundamental que estimula las habilidades
de pensamiento computacional para la resolucién de problemas de la vida
real en edades tempranas (Angeli & Valanides, 2020; Caballero-Gonzalez &
Garcia-Valcarcel Mufioz-Repiso, 2019; Chiazzese et al., 2019; Garcia-Valcarcel
Muioz-Repiso & Caballero-Gonzalez, 2019; Shipepe et al., 2022). Muchos
autores han documentado sus experiencias y resultados de investigacion
garantizando la efectividad de su uso, resaltando laimportancia de seleccionar
adecuadamente estrategias de aprendizaje y entornos de programacién y/o
robots, teniendo presente la edad de los estudiantes para un aprendizaje mas
significativo (Paucar-Curasma et al., 2022; Tengler et al., 2022; Yilmaz Ince &
Koc, 2021); de igual modo, las diferencias de género se deben tomar en consi-
deracion para el disefio de las actividades (Noh & Lee, 2020).

Las habilidades de pensamiento computacional estudiadas a través
del uso de la roboética educativa varian en cada estudio, de acuerdo a su
alcance, siendo la abstraccién y el disefio de algoritmos las dimensiones que
mas necesitan orientacién y explicacion, disefiando actividades enfocadas a
la resolucién de problemas relacionados con el entorno y la vida diaria que
facilite la asimilaciéon de conceptos y su aplicacién a la solucion requerida.
Para este caso, es recomendable el uso de robots fisicos que requieran armado
y programacion, ayudando a desarrollar mejor el pensamiento algoritmico
(Ccopa Ybarra & Soares, 2022; Qu & Fok, 2022; Wu & Su, 2021), el cual
requiere mas tiempo de formacion, contrario al desarrollo de otras habili-
dades, como el reconocimiento de patrones y la descomposicidon/generaliza-
cion, que requieren poco tiempo (Jawawi et al.,, 2022).

Revista Portuguesa de Educagao, 38(2),e25021. http://doi.org/10.21814/rpe.36792



Robética educativa para el desarrollo del pensamiento computacional: Un estudio
en escuela rural de Colombia

Igualmente, la robotica educativa potencia en los estudiantes
destrezasrelacionadas, que favorecenlaaccion participativa de los estudiantes
alcanzando los objetivos de aprendizaje propuestos, contribuyendo al desar-
rollo del pensamiento computacional. Por consiguiente: (1) facilita la expre-
sion de ideas en entornos colaborativos (Noh & Lee, 2020); (2) promueve la
igualdad de género en el desarrollo del pensamiento l6gico y analitico (Noh &
Lee, 2020; Panskyi, T., & Rowinska, 2022); (3) impulsa el disfrute y la motiva-
cion por aprender (Hudson & Baek, 2022; Stewart et al., 2021); (4) optimiza
los niveles de autoeficacia (Fanchamps et al., 2021); (5) mejora la progre-
sién del aprendizaje a largo plazo (Hudson & Baek, 2022) y los resultados de
aprendizaje (Chevalier et al., 2020; Kerimbayev et al.,, 2023); y (6) perfecciona
las habilidades en el area de légica y matematica (Ccopa Ybarra & Soares,
2022; Garcia-Valcarcel Munoz-Repiso & Caballero-Gonzalez, 2019).

De igual manera, la robética educativa fomenta la adquisiciéon de
habilidades sociales, como la comunicacién, el trabajo colaborativo (Ccopa
Ybarra & Soares, 2022; Shipepe et al., 2022); promueve la creatividad, la
autonomia, la autoconfianza (Yilmaz Ince & Koc, 2021); impulsa el liderazgo
(Garcia-Valcarcel Mufioz-Repiso & Caballero-Gonzalez, 2019); despierta
el interés en estudiantes de educacion secundaria de grados superiores en
adelantar estudios universitarios en dreas de la ingenieria y profesiones afines
STEM (Diaz-Lauzurica & Moreno-Salinas, 2019; Yilmaz Ince & Koc, 2021);
motiva a estudiantes con perfiles problematicos a despertar el interés en la
programacion, desarrollando habilidades de pensamiento computacional con
el uso adecuado de estrategias y herramientas de robdtica, brindandoles la
oportunidad de continuar sus estudios con éxito (Diaz-Lauzurica & Moreno-
Salinas, 2019).

2.2.ROBOTICA EDUCATIVA EN LA ESCUELA RURAL EN COLOMBIA

En la actualidad, el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, en alianza
con instituciones de educacion superior locales y regionales, viene implemen-
tando a nivel nacional el proyecto Escuelas STEM+, cuyo objetivo es fortalecer
la capacidad institucional de los colegios publicos, especialmente, en la inclu-
sion de herramientas de inteligencia artificial, robética y metodologias de
aprendizaje activo. Finalizando el 2023, se han beneficiado 185 instituciones
educativas, en 100 municipios y 11 departamentos, favoreciendo a 126.873
estudiantes de educacién media, con enfoque en las zonas rurales, de género
y étnico (Colombia aprende, 2023). Sin embargo, considerando que Colombia
tiene 1101 municipios y 32 departamentos (DANE, 2024), solo el 9,1% de
los municipios ha sido cubierto y el 34,4% de los departamentos. Ademas, se
debe tener en cuenta que, por el momento, el programa solo ha atendido a
colegios de educacion media, quedando excluidas las sedes educativas rurales
de primaria.

Las instituciones educativas rurales representan aproximadamente
el 67, 5% del total nacional (Sarmiento Lozano, 2022), si bien hay mayor
cantidad de escuelas y colegios rurales, estos tienden a tener un promedio
mas bajo de estudiantes en cada uno de los niveles educativos. Mientras
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que en la zona urbana se atienden en promedio 180 estudiantes en educa-
cion basica primaria, en la zona rural solo se atienden 34 estudiantes. Lo
anterior se encuentra fundamentado en el presupuesto reducido destinado
a las institucionales educativas rurales y en donde la mayoria de las escuelas
de primaria solo cuentan con un tUnico docente para todos los estudiantes y
niveles educativos (Laboratorio de Economia de la Educacion de la Pontificia
Universidad Javeriana, 2023).

La ubicacién remota y la deficiente infraestructura tecnologica de las
sedes educativas rurales del pais debilitan la posibilidad de inclusion de tecno-
logias innovadoras acompafadas de metodologias pedagogicas, coherentes
con las necesidades y percepciones del contexto rural, adaptadas a la practica
educativa. Por lo tanto, existe una mayor necesidad de implementar activi-
dades extracurriculares en las escuelas rurales que permitan satisfacer las
diversas necesidades de aprendizaje de los estudiantes.

Las investigaciones sobre el uso de la robdtica educativa en escuelas
rurales en Colombia y su efectividad para el desarrollo de habilidades de
pensamiento computacional son insuficientes, las pocas que existen se
encuentran enfocadas especialmente hacia el desarrollo de habilidades
STEM, especificamente en matematica y ciencias naturales. Asi, por ejemplo,
Corredor Quintero et al. (2019), en su proyecto sobre el uso de la robética
para el aprendizaje de las matematicas en la zona semi rural el Hato, El Salitre,
en la Calera, Cundinamarca, busco responder a la pregunta de cémo la imple-
mentacion de la roboética en la ensefianza de las matematicas puede mejorar
las competencias académicas de los estudiantes a través de un conjunto de
actividades matematicas utilizando la robdtica con un enfoque STEM, como
resultado se evidenci6 la mejora en el grupo de estudiantes demostrando la
apropiacién de la teoria a partir de las actividades realizadas. En conclusidn,
los estudiantes obtuvieron mejores calificaciones luego de la intervencion.
Por otro lado, Barria et al. (2020) presentan una introduccién a la robética
educativa en zonas rurales para la elaboracién de un detector de obstaculos
controlado mediante una app movil, en los estudiantes de grado décimo del
colegio Agropecuario Hermes Martines ubicado en el municipio de Morales-
Cauca, propiciando la alfabetizacion digital, a través de la “programacion y
robotica”, facilitando recursos tecnologicos y metodologias pedagdgicas que
favorezcan la mediacion del aprendizaje en ambientes educativos tradicio-
nales, beneficiando el desarrollo del pensamiento critico, la resolucién de
problemas y el pensamiento computacional, relacionando los conceptos con
situaciones cotidianas. Al ser un proyecto implementado en zona rural, se
vuelve incluyente y un gran referente en la incorporacién de practicas educa-
tivas innovadoras en zonas rurales. Por su parte, Pérez-Acosta y Mendoza-
Moreno (2021) plantean una propuesta curricular en Colombia, integrando
la robética educativa, acorde con las necesidades y conocimientos necesarios
para la educacién inicial en ciencia y tecnologia. Este proyecto es relevante en
la busqueda de un método didactico para la intervencién pedagégica con la
robdtica educativa en cualquier contexto y nivel educativo.

Como se puede observar, al revisar la literatura de iniciativas y
proyectos de investigacion en Colombia que estudian la robdtica educativa
como herramienta tecnolégica en las estrategias didacticas que persiguen el
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desarrollo de habilidades esenciales del pensamiento computacional para la
resolucién de problemas, no es muy representativa. Asi, parece conveniente
continuar investigando sobre el tema, con el fin de generar resultados de
su efectividad en las intervenciones e implementar modelos didacticos que
faciliten su integracidn teniendo en cuenta escenarios particulares, tales como
zonas rurales, en las cuales existen limitantes en cuanto a la disponibilidad
tecnolégica, conexidn a internet, formacion docente, razones que se pueden
volver un reto a la hora de planear experiencias pedagégicas en entornos con
condiciones especiales.

3.METODO

El objetivo principal de este estudio era determinar el progreso de los estu-
diantes sobre las habilidades de pensamiento computacional haciendo uso de
la robdtica educativa mediante actividades de ensefnanza-aprendizaje de un
taller de robética. De esta manera, inicialmente fue imprescindible realizar
un analisis de contexto de la zona para poder ubicar las sedes educativas que
mejor se adaptaran a las necesidades de la investigacidn. Finalmente, fueron
seleccionadas las sedes educativas rurales Usatama y Bermejal, adscritas al
Colegio Francisco José de Caldas en Fusagasuga, por encontrarse a un lugar
distante de la zona urbana donde el cubrimiento de los procesos institucio-
nalizados adelantados por el gobierno nacional bajo el marco de las politicas
de educacion nacional en Colombia es escaso. Para empezar, se comenzo6 con
la recopilacidn de datos de los estudiantes y conocimientos relacionados con
habilidades de pensamiento computacional; luego, se implementaron diez
sesiones, una primera sesién sin uso de tecnologia para observar las habili-
dades de pensamiento computacional previas a la intervencion, continuando
con nueve sesiones de robdtica educativa usando el kit de robdtica Lego
Education WeDo 2.0, resolviendo en cada sesién un proyecto.

Durante el desarrollo de las sesiones, cada una de ellas, en un tiempo
de dos horas por sede educativa Usatama y Bermejal, se organizaban grupos
de tres o cuatro estudiantes, a cada grupo se le entregaba un kit de robética
Lego Education WeDo 2.0 y se asignaba un rol por estudiante dentro del grupo:
selector de las piezas Lego, armador del robot y programador. El selector de
las piezas Lego tenia la labor de buscar las piezas necesarias para el armado
del robot e identificar su ubicacién, para luego encajarla con las demas. Por
otro lado, el armador del robot recibia las piezas del selector y las ensamblaba
teniendo cuidado de que encajaran perfectamente. Luego, el programador se
encargaba de crear la secuencia del programa para que el robot funcione y
probar distintas combinaciones en las instrucciones, observando los resul-
tados de acuerdo con el proyecto. En cada sesion se rotaban los roles para
que los estudiantes tuvieran la oportunidad de experimentar y desarrollar
diferentes habilidades de acuerdo con el rol.
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Los estudiantes fueron evaluados al final de la experiencia educa-
tiva, ademas de la observacion directa durante todas las sesiones por parte de
los investigadores. La Figura 1 muestra el diagrama de actividades llevadas a
cabo durante el estudio, lo cual implica el andlisis de contexto para ubicar las
sedes educativas rurales, recoleccion de datos pretest y postest e implemen-
tacion del taller.

Figura 1
Diagrama de actividades del estudio

UBICACION SEDE

EDUCATIVA RURAL

{CONTEXTO
ADECUADO?
[ si NO -
RECOLECCION DE
DATOS
DATOS PRE TEST

DEMOGRAFICOS

l

TALLERES DE
ROBOTICA EDUCATIVA

—  POSTEST

Nota: Elaboracidén propia.

3.1. PARTICIPANTES

Laintervencion se llevo a cabo durante diez semanas, una vez por semana cada
sesion, iniciando en agosto y finalizando en octubre del afio 2023. En total, 19
estudiantes del grado tercero, cuarto y quinto de primaria participaron en
el taller, de los cuales, 13 eran nifias y seis eran nifios. De los participantes,
siete estaban en tercer grado, seis en cuarto grado y seis en quinto grado,
todos con edades comprendidas entre los 7 y los 12 afios. Provienen de fami-
lias campesinas que se dedican a trabajos agropecuarios en la zona, donde su
permanencia esta muchas veces limitada al periodo de produccién o cosecha.
Muchos de estos estudiantes provienen de entornos socioeconémicos desfa-
vorecidos, caracterizados por la escasez de recursos econémicos, el apoyo
familiar limitado y entornos sociales desfavorables. Estas condiciones pueden
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llevar a los nifios a una falta de motivacion, desinterés por el aprendizaje y un
alto riesgo de abandono escolar en edades tempranas. Es importante destacar
que ninguno de los 19 estudiantes tenia conocimientos previos en robética
educativa para el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional.

3.2.PROCEDIMIENTO DE IMPLEMENTACION

Lego Education WeDo 2.0 es un kit de robética educativa que ha resultado
muy eficaz con nifios de educacién basica primaria para el desarrollo de
habilidades STEM y pensamiento computacional, los cuales son controlados
mediante software de programacion visual, de muy facil manejo y progra-
macion (Chiazzese et al.,, 2019; Wu & Su, 2021), al igual que otros robots de
especificaciones similares. Este kit esta equipado con 280 piezas Lego, Smar-
thub programable con conectividad Bluetooth 4.0, motor y sensores de movi-
miento e inclinacion y una aplicacion nativa para programar el robot. El kit de
robotica Lego Education WeDo 2.0 es muy versatil para el inicio de la progra-
macién y la robética en nifios pequefios a partir de los 7 afios, adecuado para
trabajar en equipo, con la oportunidad de rotacién en diferentes roles entre
los integrantes, tal como selector de las piezas Lego, armador del robot y
programador.

Durante el taller, se implementaron diez sesiones, una sesion preli-
minar desconectada para observar las habilidades previas, en la cual los
estudiantes tuvieron la oportunidad de realizar una actividad de armado y
puesta en marcha de un juguete con materiales reciclables de cartoén, pitillos
y tapas plasticas para, luego, dar inicio a las nueve sesiones con el kit de
robotica, como se observa en la Figura 2, incluyendo una introduccién de
manejo del robot, explicacion del propésito de cada proyecto, acompafia-
miento de la actividad por parte de los investigadores y socializacion de resul-
tados al final de cada sesién. Se empleé la metodologia de aprendizaje activo
“Aprender haciendo”, el cual es un enfoque de aprendizaje muy utilizado
en estudios de implementacion de la robdtica (Amo et al,, 2021), donde el
estudiante participa en el armado y programacién de un robot, disponiendo
del kit de robotica, un computador con el entorno de programacién requerido,
un espacio adecuado y el tiempo suficiente para crear cada proyecto colabo-
rativamente, comunicandose y corrigiendo fallos durante el proceso hasta
alcanzar el resultado deseado. El enfoque utilizado permitio a los estudiantes
comprender cémo los problemas del entorno se pueden resolver con ciencia,
tecnologia e innovacion, asimilando conceptos complejos que requieren un
alto nivel cognitivo de manera mas sencillay divertida (Karalekas etal., 2020).
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Figura 2
Intervencion con robdtica educativa en la escuela

Nota: Elaboracidén propia.

Se optd por un disefio cuasi-experimental (pretest/postest) aplicado
a un solo grupo, debido al tamafio de la poblacién participante, compuesta
por 19 estudiantes, quienes comparten y reciben sus clases en un aula comun.
Las actividades del taller de robdtica educativa se estructuraron con base en
las instrucciones y tareas proporcionadas por el paquete educativo LEGO
Education WeDo 2.0 (The Lego Group, 2017). Se realizaron adaptaciones en
cada proyecto para integrarlo en una historia de "Exploracién en Marte", con
el objetivo de ensefiar conceptos de pensamiento computacional, tales como
el reconocimiento de patrones, descomposicion, generalizacion, andlisis de
datos y pensamiento algoritmico.

3.3.HABILIDADES DE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

Este estudio se enfoca en cinco habilidades basicas del pensamiento compu-
tacional que son: (1) reconocimiento de patrones; (2) descomposicién; (3)
generalizacion; (4) andlisis de datos; y (5) pensamiento algoritmico. Adicio-
nalmente, se considero la revision de literatura de investigaciones anteriores
realizadas sobre el desarrollo del pensamiento computacional (Adler et al,,
2023; Cakiroglu & Cevik, 2022; Ccopa Ybarra & Soares, 2022; Jawawi et al.,
2022; Kerimbayev et al., 2023; Li et al,, 2021; Sung et al,, 2023; Tengler et
al., 2022; Tsortanidou et al.,, 2021; Veenman et al,, 2022; Wu & Su, 2021)
y se cred, a partir de su respectivo analisis, una rubrica de evaluaciéon que
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serviria de instrumento de recoleccién de datos, descrito en la Tabla 1, donde
se evaluan las cinco habilidades definidas anteriormente, a partir de la iden-
tificacion, analisis, interpretacion y ejecuciéon de cada parte involucrada en
el proceso (elementos fisicos/ de interfaz/bloques/ componentes del robot).
El desarrollo de estas habilidades fue considerado en el disefio de las activi-
dades de aprendizaje haciendo uso del kit de robdtica Lego Education WeDo
2.0 durante la intervencion, entrelazando el pensamiento computacional y
la robotica educativa dirigida al fortalecimiento de las cinco habilidades. El
reconocimiento de patrones permite a los estudiantes identificar esquemas
regulares y aplicarlos eficientemente en la resolucion de problemas, argumen-
tando sus generalizaciones. Ademas, los estudiantes identificaron la impor-
tancia de cada componente del robot y bloque de la interfaz programable para
desarrollar el proyecto. Del mismo modo, el analisis de datos y el pensamiento
algoritmico les permitian comprender el proceso necesario para construir la
solucion, asi como las instrucciones paso a paso de cada proyecto. Al concluir
cada actividad, se fomentaba la colaboracién para generar nuevas soluciones
y analizar posibles fallos junto con sus posibles soluciones. En retrospectiva,
se llevaba a cabo un balance general destacando lo aprendido en la sesion,
mientras que cada estudiante reflexionaba y argumentaba sobre el éxito o las

dificultades que presentaron en el desarrollo de la actividad.

Tabla 1
Rubrica propuesta para evaluacion de habilidades de pensamiento
computacional
Indicador Muy deficiente Deficiente Regular Bien Muy bien
1 2 3 4 5
Reconoce las No identifica las Identifica Identifica las Identifica las Identifica las
partes y sus partes, ni sus algunas partes y partes, pero no partes y partes y

funciones.

funciones.

no tiene claro
sus funciones.

tiene claro sus
funciones.

determina
algunas de sus
funciones.

determina sus
funciones.

ldentifica la

contribucién de
cada parte para
la solucion del

No identifica la
relevancia de
cada parte y no
tiene claro su

Identifica la
relevancia de
algunas partes y
no tiene claro su

Identifica la
relevancia de
cada parte, pero
no describe con

Identifica la
relevancia de
cada parte y su
contribucion

ldentifica la
relevancia de
cada parte y su
contribucion

problema contribucién contribucién precisiéon su para la solucion para la
para la solucion para la solucién contribucidn del problema de solucicon del
del problema. del problema. para la solucién algunas de ellas. problema.
del problema.
Identifica No identifica Identifica Identifica Identifica Identifica
patrones en la patrones en la algunos patrones en la patrones en la patrones en la

solucién de un

solucién de un

patrones en la

solucién de un

solucién de un

solucidn de un

problema problema, ni su solucion de un problema, pero problema y problema y
argumentacion problema, no argumenta puede puede
en la pere no puede de manera argumentar argumentar su
generalizacion argumentar su correcta su parcialmente su generalizacién
en la solucidn de generalizacidn generalizacion generalizacion en la solucidn
otro problema. en la solucién en la solucidn en la solucidn de otro
de otro de otro de otro problema.
problema. problema. problema.
Analiza e No interpreta Interpreta Interpreta Interpreta Interpreta
interpreta el correctamente el parcialmente el correctamente correctamente correctamente
resultado o los resultado, dado resultado y no el resultado, el resultado y el resultado
datos obtenidos el contexto y las saca pero las saca y saca
limitaciones. conclusiones conclusiones no conclusiones conclusiones
coherentes con son coherentes coherentes con dado el

el contexto vy las
limitaciones.

con el contexto
y las
limitaciones.

el contexto,
pero sin tener
en cuenta las
limitaciones.

contexto y las
Llimitaciones.

El algoritmo
presenta la
solucion
completa, un
orden logico y es

No muestra una
serie de pasos
para modificar o
construir el
algoritmo, en

Muestra
parcialmente
una serie de
pasos para
medificar o

Muestra una
serie de pasos
completos para
meodificar o
construir

Muestra una
serie de pasos
completos para
meodificar o
construir

Muestra una
serie de pasos
completos para
medificar o
construir

eficiente orden lLégico y construir el el algoritmo, el algoritmo, en el algoritmo,
eficiencia. algoritmo y falta pero algunos orden légico, en orden légico
orden logico y pasos no estan pero falta y eficiente.
eficiencia. en orden légico. eficiencia.
Nota: Elaboracidén propia.
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3.4.RECOPILACION DE DATOS

Esta investigacion recopilé datos sobre las habilidades de pensamiento
computacional observadas en los estudiantes utilizando el kit de robdtica
Lego Education WeDo 2.0. Se emple6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia, dado que el grupo de estudiantes ya estaba establecido antes
del inicio de la investigacién. Para ello, se disefié6 un instrumento que fue
aplicado antes y después del taller de robética. Este instrumento utilizé una
escala tipo Likert de 5 puntos (5 - Muy bien; 4 - Bien; 3 - Regular; 2 - Defi-
ciente; 1 - Muy deficiente). Las preguntas se dividieron en cinco elementos
enfocados en conceptos de pensamiento computacional: (i) Reconocimiento
de patrones; (ii) Descomposicion; (iii) Generalizacién; (iv) Analisis de datos;
y (v) Pensamiento algoritmico.

Se realiz6 una prueba de rangos con signo de Wilcoxon de muestras
pareadas, prueba no paramétrica, para analizar las diferencias en el desar-
rollo de las habilidades de los estudiantes antes y, después de la intervencidn,
se disefié una hipoétesis nula y una hipoétesis alternativa, las cuales son: “HO:
No hay diferencia en el desarrollo de habilidades de pensamiento computa-
cional antes y después del taller de robética educativa” y “H1: Hay diferencia
en el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional antes y
después del taller de robotica educativa”. Para la validacion del instrumento,
se implemento la técnica alfa de Cronbach para medir el nivel de confiabilidad,
teniendo presente la escala recomendada por Peterson (1994), en la cual la
medicion es excelente si esta por encima de 0,9 y bueno si esta entre 0,8 y
0,9. El procesamiento de datos se realizé mediante el paquete estadistico IBM
SPSS Statistics 22 para la validacion del instrumento, estadistica descriptiva y
andlisis inferencial para comprobacion de hipotesis.

4.RESULTADOS

En cuanto a la validacién del instrumento de recoleccién de datos, se aplico
el coeficiente alfa de Cronbach, obteniendo un alto nivel de confiabilidad con
un valor de 0,943, lo que indica que el instrumento utilizado es confiable. La
validez del contenido, verificando los conceptos abarcados, fue realizada por
tres expertos, con experiencia en proyectos de pensamiento computacional
en educacién basica primaria. Utilizando el método Delphi (Gil & Pascual-E-
zama, 2012), de los siete items iniciales del instrumento se excluyeron dos,
por encontrar redundancia en ellos, hasta obtener los cinco items finales, que
comprenden todos los aspectos relacionados con las habilidades de pensa-
miento computacional que se pretendian mejorar en este estudio.

Por otro lado, en la recopilacién y andlisis de datos, se emple6 la
prueba de Wilcoxon para evaluar el impacto de las diferentes dimensiones
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del pensamiento computacional en el grupo de estudiantes. Los resultados
mostraron mejoras estadisticamente significativas en todas las dimensiones
evaluadas, con valores de p inferiores a 0,05. Estos hallazgos respaldan el
rechazo de la hip6tesis nula, lo que sugiere evidencia suficiente de una mejora
en las habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes después
de participar en los talleres de robotica educativa.

En el andlisis de los graficos, se advierte que antes de iniciar el taller
el 10,5% de los estudiantes se encontraban en la categoria de “Muy deficiente”
y 78,9% en la categoria de “Deficiente” en la habilidad de “Pensamiento
algoritmico”, en la que se observaba el grado de completitud de la solucidn, el
orden légico y la eficiencia del armado y programacién del robot, incluyendo
el tiempo de finalizacion y el manejo de errores. Por otro lado, el instrumento
aplicado posterior al taller muestra una mejora en esta habilidad del 52,6%
en la categoria “Bien”, 36,8% en la categoria “Muy bien” y solo el 10,5% en la
categoria “Regular”, representado en dos estudiantes que no tuvieron diferen-
cias significativas en los resultados finales.

En cuanto a la observacion sobre la habilidad de “Analisis de datos”,
en la cual se reparaba el grado de analisis e interpretacion de los resultados,
se obtuvo, inicialmente, 68,4% en la categoria “Deficiente” y el 5,3% en la
categoria “Muy deficiente”. Al finalizar el taller, se observo un 42,1% en la
categoria “Bien”, 47,4% en la categoria “Muy bien” y 10,5% en la categoria
“Regular”.

En la habilidad de “Generalizaciéon” los estudiantes debian
argumentar la generalizacién de un problema basada en una solucién anterior
y fue donde mejor se pudo ver el progreso en el comportamiento de la variable,
antes del taller se alcanzé un 63,2% en la categoria “Deficiente” y un 10,5%
en la categoria “Muy deficiente”, para luego del taller, obtener un 21,1% en
la categoria “Bien” y un 68,4% en la categoria “Muy bien”, reconociendo un
factor muy positivo en esta habilidad en la cual los estudiantes identificaban y
analizaban los componentes del robot y la interfaz, para luego aplicarla para
solucionar las actividades previstas en otras sesiones del taller, este elemento
también contribuye al desarrollo de las habilidades de “Reconocimiento de
patrones” y “Descomposiciéon”.

En “Reconocimiento de patrones”, de 68,4% en la categoria
“Deficiente” y 15,8% en la categoria “Muy deficiente”, se pasé a un 36,8%
en la categoria “Bien” y 57,9% en la categoria “Muy bien”, asi como en
“Descomposicién”, se obtuvo un 63,2% en la categoria “Deficiente” y 10,5%
en la categoria “Muy deficiente”, para luego obtener un 36,8% en la categoria
“Bien” y 57,9% en la categoria “Muy bien”.

Todo lo anterior evidencia que una de las habilidades del pensa-
miento computacional que mas requiere orientacién y tiempo para su asimi-
lacién y dominio es el pensamiento algoritmico de acuerdo con lo expuesto
por Wuy Su (2021), mientras que el reconocimiento de patrones, la descom-
posicién y generalizacion son mas faciles de asimilar y requieren menos
tiempo (Jawawi et al.,, 2022).
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Grafico 1
Grdfico pretest de la evaluacion de habilidades de pensamiento
computacional
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Nota: Elaboracioén propia.

El Grafico 1 refleja grandes falencias en cuanto al desarrollo de habili-
dades de pensamiento computacional al inicio del estudio, donde se decidi6
observar su comportamiento sin el uso de tecnologia, solo mediante el armado
y funcionamiento de un juguete con el cual los nifios se sintieran atraidos y
comodos, y percibir de manera natural cémo los estudiantes lo armaban y lo
ponian en funcionamiento con muy pocas indicaciones. Como resultado, en
todas las habilidades analizadas, mas del 85% de los participantes tuvieron
un desempefio deficiente, identificaban las partes del juguete, pero no tenian
claro la funcién de cada parte; igualmente, necesitaban guia a cada paso para
su solucidn, puesto que se les dificultaba determinar la secuencia logica para
el armado y correcto funcionamiento; por dltimo, muy pocos estudiantes
pudieron solucionar las variaciones propuestas a partir del juguete armado.

Grafico 2
Grdfico postest de la evaluacion de habilidades de pensamiento
computacional
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Nota: Elaboracién propia.
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A diferencia de la primera sesion, en el Grafico 2, el cambio fue
relevante en el desarrollo de las habilidades de pensamiento computacional
estudiadas, los nifios fueron mejorando progresivamente en cada una de las
sesiones, familiarizandose cada vez mas con las partes del robot y el entorno
de programacién, asociando mas eficientemente los conocimientos adqui-
ridos en las clases de robdtica con las areas tematicas de su curriculo, creando
soluciones en cada uno de los desafios planteados de acuerdo a la historia
propuesta “Exploracién en Marte”.

Considerando el contexto rural, surgen importantes desafios al
intentar implementar talleres de robética educativa para fomentar el desar-
rollo del pensamiento computacional como actividades extracurriculares
complementarias al curriculo proporcionado por el Ministerio de Educacién
Nacional. Estos desafios incluyen la disponibilidad de recursos para el trans-
porte a zonas remotas alejadas del casco urbano, asi como la necesidad de
suministrar recursos tecnolégicos, los cuales deben ser completamente
proporcionados por entidades externas, ya que las escuelas rurales carecen
de los elementos necesarios para tal fin.

Porlo tanto, es fundamental la participacion y presencia de entidades
no gubernamentales, grupos comunitarios o instituciones de educacion
superior interesadas en fortalecer y/o resolver necesidades educativas muy
puntuales de zonas rurales. Estas entidades pueden ofrecer nuevas oportuni-
dades educativas y laborales a los estudiantes rurales en el futuro.

5.CONCLUSIONES

En este estudio, se observo el progreso de los estudiantes de grados tercero,
cuartoy quinto de primaria de las sedes educativas rurales Usatama y Bermejal
(Fusagasuga, Colombia) mediante actividades de ensefianza-aprendizaje de
robotica educativa, utilizando el kit de roboética Lego Education WeDo 2.0, con
una actividad previa sin uso de tecnologia, para el desarrollo de habilidades
basicas de pensamiento computacional. El resultado muestra un impacto
positivo y significativo en el reconocimiento de patrones, descomposicion y
generalizacion. En lo que respecta al andlisis de datos y pensamiento algorit-
mico, aunque se presentd un mejoramiento, no fue tan notable al logrado con
las primeras tres habilidades. Esto puede deberse al grado de dificultad de
los conocimientos esenciales sobre algoritmia y programacion, requiriendo
mas tiempo de implementacion para poder apropiarse adecuadamente de
los conceptos hasta alcanzar un dominio de ellos. Ademas, es importante el
cuidado de no enfocarse exclusivamente en la ensefianza de la sintaxis de
programacion, acompafando el proceso con un buen disefio de actividades de
resolucién de problemas vinculadas a la vida diaria que favorezcan el desar-
rollo del pensamiento computacional (Jawawi etal.,, 2022; Qu & Fok, 2022; Wu
& Su, 2021). Cabe destacar que los estudiantes no contaban con experiencias
previas de robdtica y programacioén de computadores, lo cual resulta preciso
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tener en cuenta al disefiar las actividades, puesto que este aspecto afecta los
resultados de las habilidades del pensamiento computacional (Yilmaz Ince
& Koc, 2021), por lo que es importante disefiar actividades en funcién de las
habilidades y conocimientos de los estudiantes adquiridos a priori (Noh &
Lee, 2020).

En consonancia con su implementacion, para el disefio del taller de
robdtica se tomo en consideracion el contexto educativo de la escuela, estab-
leciendo analogias de tematicas planteadas en el plan de estudios, especial-
mente en el area de ciencias, con las actividades propuestas en cada sesion.
Esto supone una afectacion positiva en la asimilacién de conceptos nuevos
y su aplicacién en la resolucion de los problemas planteados, beneficiando
el mejoramiento en las habilidades de pensamiento computacional, sin ser
complejo y tedioso, favoreciendo la interacciéon con el robot, siendo una
actividad atractiva e interesante para los nifios, motivando el aprendizaje.

La programacion de robots fisicos ayuda a desarrollar mejor la
capacidad para disefiar algoritmos, respecto al uso de solo un entorno grafico
(Angeli & Valanides, 2020; Caballero-Gonzalez & Garcia-Valcarcel Mufioz-
Repiso, 2019; Wu & Su, 2021). Sin embargo, para garantizar el éxito en su
implementacion, se debe valorar la seleccién adecuada del mismo, asi como
el disefio de las actividades, teniendo en cuenta la edad (Paucar-Curasma et
al,, 2022), el estilo de aprendizaje (Diaz-Lauzurica & Moreno-Salinas, 2019),
el nivel de desarrollo de los nifios (Chiazzese et al., 2019) y el género (Sung
etal., 2023). Lo anterior pudo evidenciarse en el desarrollo del taller, recono-
ciendo al kit de robdtica Lego Education WeDo 2.0 como una herramienta
adecuada para la edad de los estudiantes que participaron en el estudio, de
facil manejo y comprension tanto en sus componentes fisicos como en su
entorno de programacion por bloques, adaptando cada actividad a tematicas
de interés, sin distincion de género y considerando los estilos de aprendizaje
delos nifios, por lo cual las actividades tenian representacion visual y auditiva.

En cuanto a las limitaciones de este estudio, el tamafo de la muestra
es pequefio, debido a la naturaleza del contexto rural, la tasa de matricula
para escuelas de primaria es baja. Asi mismo, no habia garantia que todos los
estudiantes vinculados inicialmente al estudio continuaran el proceso hasta
el final, puesto que en algunas ocasiones las familias campesinas se desplazan
a otras zonas de la regiéon o del pais en busca de oportunidades laborales,
trasladando a los nifios a otra institucién educativa cercana al trabajo de
los padres, algunos estudiantes vuelven a la escuela, otros no retornan. Esta
misma situacién dificulta de alguna manera el seguimiento continuo en la
mejora de las habilidades de pensamiento computacional en los nifios que
no asisten de manera constante a la escuela, afectando en cierta medida el
resultado esperado.

En trabajos futuros, los investigadores desean continuar llevando
los talleres de roboética a zonas rurales apartadas para mejorar las habili-
dades de pensamiento computacional, prestando atencién a otras metodo-
logias pedagoégicas y entornos de programacién y/o robots, escalando y
adaptando actividades didacticas para todos los niveles educativos, tomando
en cuenta otros factores especificos de estudio en un contexto rural, tal como
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la perspectiva de género e incentivar el interés por estudios superiores
relacionados con la ingenieria y areas afines, buscando disminuir la brecha
de género, el analfabetismo tecnoldgico y la brecha en educacion entre las
zonas urbanas y rurales.
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Robética educativa para o desenvolvimento do pensamento
computacional: um estudo numa escola rural da Colémbia

RESUMO

O objetivo deste estudo € analisar o progresso das competéncias de pensa-
mento computacional utilizando a roboética educativa através de atividades
de ensino-aprendizagem em alunos de uma zona rural da Colombia. A inter-
vencao envolveu 19 criangas do terceiro, quarto e quinto ano do ensino
primario, com idades compreendidas entre os 7 e 0s 12 anos, com um unico
grupo de alunos, construindo e programando robds com o kit de robotica
Lego Education WeDo 2.0, sob a abordagem de aprendizagem ativa ‘Aprender
fazendo”. Foi aplicado um instrumento antes e depois da implementagao de
um workshop para recolher dados sobre as competéncias observadas dos
alunos, utilizando uma amostragem nao probabilistica e de conveniéncia.
Para determinar o progresso dos alunos, foi efectuado um teste de Wilcoxon
para amostras emparelhadas, um teste nao paramétrico, que revelou uma
melhoria significativa nas competéncias de pensamento computacional
dos alunos da escola rural, especialmente no reconhecimento de padroes,
decomposicao e generalizacao.No caso da analise de dados e do pensamento
algoritmico, evidenciou-se um progresso mais lento, tendo em conta o grau
de dificuldade na apropriacao de conceitos totalmente novos que requerem
mais tempo de mediacao pedagdgica para alcancar resultados 6timos no
processo, tendo, também, em conta que as criancas nao tinham experiéncia
prévia em programacao informatica e robética.

Palabras clave: Robdética educativa; Pensamento
computacional; Aprendizagem ativa; Escolas rurais;
Ensino basico.
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Educational robotics for the development of computational
thinking: A study in a rural school in Colombia

ABSTRACT

The purpose of this study is to examine the progress of computational
thinking skills using educational robotics through teaching-learning activi-
ties in students in a rural area of Colombia. The intervention involved 19 chil-
dren in the third, fourth, and fifth grade of primary school,aged between 7 and
12 years, with a single group of students, building and programming robots
with the Lego Education WeDo 2.0 robotics kit under the active learning
approach “Learning by doing”. An instrument was applied before and after the
implementation of a workshop to collect data on the skills observed in the
students, using a non-probabilistic sampling, by convenience. To determine
the progress of the students, a Wilcoxon signed-rank test for paired samples,
a non-parametric test, was performed, which revealed a significant improve-
ment in the computational thinking skills of the rural school students, espe-
cially pattern recognition, decomposition and generalization. In the case of
data analysis,and algorithmic thinking, slower progress was evidenced, taking
into account the degree of difficulty in appropriating totally new concepts
that require more time of pedagogical mediation to achieve optimal results in
the process, also taking into consideration that the children had no previous
experience in computer programming and robotics

Keywords: Educational robotics; Computational thinking;
Active learning; Rural schools; Elementary school.
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