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RESUMEN

El progreso tecnoldgico actual estd contribuyendo a
promover iniciativas pedagégicas para transformar
los procesos de ensefianza-aprendizaje mediante
propuestas y modelos educativos que permitan el
desarrollo de aprendizajes significativos, competencias
digitales y habilidades sociales necesarias para afrontar
con éxito los retos que impone el siglo XXI. En este
articulo se presentan algunos de los resultados que
generd la realizacién de una experiencia de aprendizaje
sobre competencias digitales, asociadas al pensamiento
computacional, utilizando retos de programacién
mediante el kit de robética educativa Bee-Bot®. Para
el estudio se utilizd un disefio cuasiexperimental,
con medidas Pretest/Postest y grupo control. En las
actividades participaron un total de 40 estudiantes y
2 profesores de educacion infantil, pertenecientes a
un colegio concertado en Salamanca, Espafia, durante
el curso académico 2017-2018. Se emplearon como
instrumentos de recoleccién de datos una rabrica, una
lista de verificacién y un cuestionario. Los resultados
muestran la existencia de diferencias significativas a
favor del grupo experimental, en referencia al dominio
y aprendizaje del pensamiento computacional,
mediante la construccién de secuencias. Ademds, se
observaron comportamientos sociales positivos entre
los estudiantes expuestos a las actividades de aprendizaje
y una actitud favorable en relacién con el recurso de
robdtica educativa. M
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ABSTRACT

Current technological progress is helping to promote
pedagogical initiatives to transform teaching-learning
processes through educational proposals and models
that allow the development of significant learning,
digital competence and social skills necessary to
successfully face the challenges of the twenty-first
century. This article presents some of the results
generated by the realization of a learning experience
on digital skills, associated with computational
thinking, using programming challenges and the
educational robotics kit Bee-bot®. For the study, a
quasi-experimental design was used, with Pretest/
Postest measurements and control group. A total of
40 students and 2 teachers from a concerted school in
Salamanca, Spain, participated in the activities during
the third quarter of the 2017-2018 academic year. A
rubric, a checklist and interviews were used as data
collection instruments. The results show the existence
of significant differences in favor of the experimental
group, in reference to the mastery and learning of
computational thinking, through the construction
of sequences. In addition, positive social behaviors
were observed among students exposed to learning
activities and a favorable attitude towards the resource
of educational robotics. M
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1.- Introduccion

Hoy, el progreso que mantiene la sociedad en los diferentes escenarios de actividad estd fuertemente
ligado a la incorporacién de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), como medio
y soporte principal para el desarrollo eficaz de las tareas y procesos que se organizan en el entramado
social. En consecuencia, una de las iniciativas que mds fuerza ha tomado a nivel internacional es el
disefio e integracién de pricticas pedagégicas que favorezcan el desarrollo de competencias digitales,
aprendizajes y conocimientos en las dreas STEM (Science, Technology, Engineering and Math, de sus
siglas en inglés) asf como la adquisicién de habilidades sociales positivas en los estudiantes de los distintos

niveles educativos (Kalelioglu, 2015; Rico Lugo & Bosagain Olabe, 2018).

En este sentido, uno de los recursos de tecnologia que se estd integrando con éxito en varias regiones
y paises es la robdtica (Di Lieto er al., 2017; Karampinis, 2018). A la asociacién entre robética y
educacién se le conoce como Robética Educativa (RE). Esta disciplina de conocimiento permite que los
estudiantes puedan desarrollar habilidades como el pensamiento computacional, critico, el aprendizaje
por indagacién; al igual que competencias innovadoras, de tipo cultural, tecnoldgico e impulsar aspectos
relacionados con el desarrollo y la interaccién social del individuo como el liderazgo, el trabajo en equipo,

la comunicacién y la creatividad.

La RE es un escenario de aprendizaje que se apoya en tecnologias digitales e implica procesos de mediacién
pedagégica que facilitan que los estudiantes disefien, construyan, programen y prueben sus prototipos
en un escenario altamente experimental y reflexivo. En este nuevo ecosistema de aprendizaje el actor
principal es el estudiante y el profesor adquiere un rol como facilitador de oportunidades de aprendizaje

y orientador del proceso (Papadakis, Kalogiannakis & Zaranis, 2016; Santoya—Mendoza ez al., 2018).

Por otro lado, en los dltimos afios el desarrollo del pensamiento computacional (PC) ha representado una
iniciativa de formacién y aprendizaje que ha orientado el foco de interés de la comunidad internacional,
desde los grandes foros regionales hasta entornos académicos y de investigacién. En consecuencia, paises
de gran desarrollo han decido modificar sus programas de estudio oficial adoptando estrategias que

faciliten su aprendizaje en los distintos niveles educativos (Gonzélez-Gonzdlez, 2019).

Igualmente, se estdn impulsando de forma progresiva proyectos y estudios que buscan la integracién
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de iniciativas de aprendizaje basadas en la tecnologia, desde los primeros niveles educativos (Resnick
& Rosenbaum, 2013). El propésito es consolidar una verdadera alfabetizacién y cultura digital en los
participantes del sistema educativo (Berrocoso, Sinchez & Arroyo, 2015; Zapata-Ros, 2015). Aportando
a la sociedad, a mediano y largo plazo, individuos con la capacidad de ser creadores de soluciones

innovadoras, abandonando el viejo rol de consumidores tecnoldgicos (Alimisis, 2013).

Este documento se fundamenta en los resultados alcanzados mediante la realizacién de una experiencia
educativa sobre aprendizaje de habilidades digitales asociadas al pensamiento computacional y la
programacidn, en etapas educativas iniciales. La experiencia se estructurd a través de actividades de
aprendizaje basadas en la resolucién de problemas mediante retos de programacién con robots educativos

programables (Gonzdlez & Munoz-Repiso, 2018; Mufoz-Repiso & Gonzilez, 2019).

En el estudio se registr el despefio alcanzado por los estudiantes que participaron en los distintos retos y
la frecuencia en que se generaban comportamientos positivos durante la ejecucién de las actividades. Para
logarlo se utilizaron como referencia las directrices propuestas en el plan de estudio de robédtica TangibleK
(Bers, 2010) y los comportamientos positivos expuestos en el marco de Desarrollo Tecnolégico Positivo,

por las siglas en inglés PTD (Bers, 2012).
1.1. Robética y pedagogia

Seymour Papert expuso los primeros argumentos sobre el valor de la robdtica en entornos educativos;
su propuesta educativa se fundamenté en el enfoque pedagégico del constructivismo (Sullivan &
Bers, 2016). De acuerdo con la propuesta los estudiantes toman un papel més activo en el proceso de
aprendizaje al convertirse en disenadores y creadores de su propio conocimiento. En este sentido, Papert
sostuvo que el desarrollo de actividades educativas, utilizando la robdtica como medio didéctico, le
permitirfa al estudiante interiorizar el aprendizaje y el conocimiento de una manera mds significativa y

duradera (Sdnchez & Guzmadn, 2012).

Estudios recientes revelan que es posible alcanzar beneficios educativos al utilizar la RE como una interfaz
tangible para el aprendizaje (Cheng, Sun & Chen, 2018; Garcia-Penalvo & Mendes, 2018; Horn &
Bers, 2019). Se argumenta que la RE, como recurso pedagdgico, facilita el aprendizaje del estudiante

a través de la investigacién y la experimentacién, contribuyendo al desarrollo del conocimiento en las
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dreas STEM y al fortalecimiento de habilidades sociales como la creatividad, la comunicacién y la

colaboracién (Sullivan & Bers, 2018).

La asociacién de la robética y los entornos educativos puede ser efectiva a través de varios enfoques de
actuacién pedagdgica. Un primer enfoque propone el uso de la robética como disciplina de conocimiento.
Otra linea de aplicacién seria emplear los principios de la robdtica como medio de aprendizaje y un tercer
enfoque serfa utilizarla como apoyo o soporte para el desarrollo de actividades de aprendizaje en 4reas de

conocimiento diversas (Moreno et al., 2012).

Un ntimero significativo de programas para la ensefianza-aprendizaje de la tecnologfa y la robética se basan
en las primeras dos lineas de actuacién, permitiendo que los estudiantes efecttien sus propios disefios y
construyan prototipos robéticos adaptados a objetivos de aprendizaje especificos. En estos escenarios es
comun la utilizacién de interfaces educativas, como los kits de robdtica, que permiten orientar el proceso
de aprendizaje hacia un enfoque pedagégico mds tangible fundamentado en los pardmetros pedagdgicos

del constructivismo, propuestos por Papert (Gonzélez, Meritxell & Peracaula, 2018).

En el 4mbito de la educacién infantil, se pueden empezar a trabajar estas competencias de forma bdsica
a través de un adecuado disefio instruccional. Los nifios, desde pequefios, pueden aprender de forma
activa y progresiva las habilidades necesarias relacionadas con el pensamiento computacional para la
programacién futura de algoritmos complejos (programacién informdtica), a través de actividades y
materiales sencillos y desenchufados (Bell & Vahrenhold, 2018; Zapata-Ros, 2019), mediante actividades
de dibujo, construcciédn, al aire libre, competiciones, juegos de mesa, material Montessori, etc. ademds de

utilizar dispositivos de robética adaptados a su edad.

Teorfas del aprendizaje cognitivista cldsicas (Merrill, 2002, 2009; Reigeluth, 2016) han aportado
informacion relevante sobre la efectividad de la secuenciacién de las tareas, desde las mds simples a las
mds complejas, en funcién de las capacidades de los estudiantes, para conseguir habilidades de gran
complejidad cognitiva en etapas posteriores. Esto se puede aplicar a las competencias bésicas, entre las

que se encuentran las competencias digitales, y ligada a éstas, la programacién.

Ademis del disefio instruccional, el principio de activacion estd en la base de la pedagogia del pensamiento

computacional en la infancia, a través de juegos y ejercicios de resolucién de problemas reales, por ejemplo,
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centrados en habilidades de secuenciacién. Merrill (2002) propone 4 fases para implicar al alumno en
la resolucién de un problema: (a) activacién de experiencia previa, (b) demostracidn de habilidades, (c)
aplicacién de habilidades, y (d) integracién de estas habilidades en actividades del mundo real. Por su
parte, Reigeluth (2016) defiende que el disefio de actividades debe activar en los estudiantes estructuras
cognitivas relevantes para organizar los nuevos conocimientos, incluyendo la activacién social a través
del intercambio de experiencias previas entre los nifios. Basdndose en estas ideas, Zapata-Ros (2019)
destaca la importancia de la evocacién como capacidad de utilizar las habilidades aprendidas en el futuro

y aumentarlas.
1.2. Pensamiento computacional

La gran mayoria de las publicaciones sitdan el origen del término Pensamiento Computacional (PC) a una
comunicacién realizada por Jeannette Wing en el afio 2006. En esta publicacién Wing, propone que el
PC implica la capacidad de resolver problemas y disefiar sistemas, utilizando los conceptos fundamentales

de la informdtica (Wing, 2006).

Posteriormente en el 2008, Wing, agregd en referencia a la importancia de esta iniciativa de formacién
y aprendizaje que el pensamiento computacional influirfa en todos los campos de actividad, lo que
implicarfa un nuevo desafio educativo para nuestra sociedad, especialmente para nuestros hijos (Wing,

2008).

Luego de estas primeras publicaciones y argumentos sobre la importancia y el impacto que representa
el PC como nueva forma de pensamiento, asociada al desarrollo tecnolégico y digital que experimenta
la sociedad, se han efectuado varios aportes. Sin embargo, para otros investigadores aiin no existe un

consenso general sobre su definicién conceptual (Adell ez 4/, 2019).

Unadelasaportacionesde gran valor en referenciaal marco conceptual del PClo realizaron losinvestigadores
Karen Brennan y Mitch Resnick. La propuesta que formularon se denominé “Computational Thinking
Framework “y representa un marco de referencia para su aprendizaje y desarrollo. La estructura propuesta
expone el pensamiento computacional articulado en tres dimensiones: los conceptos, las practicas y las

perspectivas (Brennan & Resnick, 2012).

Los enfoques sobre el pensamiento computacional crecen de forma progresiva. Una referencia conceptual
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mds reciente lo visualiza como un proceso de resolucién de problemas que tiene un cardcter expresivo,
permitiendo a los estudiantes desarrollar habilidades cognitivas, técnicas y sociales. Este nuevo enfoque
admite que es posible mediante el aprendizaje del pensamiento computacional fortalecer otras habilidades
asociadas al comportamiento y la interaccién social de los estudiantes (Bers, 2018). Para lograrlo se ha
propuesto un marco de accién denominado “Positive Technological Development” (PTD, por sus siglas

en inglés).

El marco de actuacién del PTD propone el desarrollo de seis comportamientos positivos que los nifios
pueden alcanzar al participar en experiencias de ensefianza-aprendizaje caracterizados por entornos
educativos basados en recursos tecnoldgicos (Bers, 2017, Strawhacker & Bers, 2018). El marco de trabajo
y accién del PTD divide en dos grupos el desarrollo de habilidades. Uno corresponde a las de tipo

intrapersonal y el otro se refiere a las interpersonales.

Desarrollo Tecnolégico Positivo
PTD

Habilidades T . Habilidades
Intrapersonales 2 e Interpersonales '

Creacién de contenidos

Es la habilidad de usar facilmente
herramientas y materiales creando
nuevos artefactos o modificando
los existentes.

Creatividad

La creatividad incluye aspectos
como la flexibilidad la
imaginacien y la  capacidad
interpretativa.

Opriones de Conducta

Se refiere al sentido personal de
1a moralidad. Esto se manifiesta a
través de la toma de decisiones
del individuo

Comunicacion

Se refiere a la capacidad de
compartir ideas e interpretar el
trabajo de los demds. Se relaciona
con el sentida de praocuparse por
los demas.

Colaboracion

Se refiere al desamcllo de un
sentido de conexidn mutua con
los demas.

Construccion de 12 comunidad

Los participantes canalizan sus
habilidades personales v sociales
para  formar  redes  de
colaboradores  en  escenarios
digitales o fisicos

Figura 1. Marco de trabajo del Pensamiento Tecnolégico Positivo (PTD) propuesto por Bers (2012)

En las habilidades intrapersonales se incluyen: la creacién de contenido, creatividad y eleccién de

comportamiento. Entre las habilidades interpersonales que pueden favorecerse con la adecuada
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implementacién de entornos educativos basados en recursos tecnoldgicos estén: la comunicacion,

colaboracién y construccién de comunidades (Figura 1).

En los dltimos anos se observa un mayor interés en el desarrollo de propuestas pedagdgicas orientadas
al aprendizaje de la codificacién, programacién y pensamiento computacional. El foco ahora se orienta
hacia las estructuras y contextos educativos de la primera infancia (Grover & Pea, 2013; Bers et al., 2014;
Chalmers, 2018). Aprovechando las ventajas lddicas, motivacionales y tangibles que puede aportar la

robética en el andamiaje pedagdgico propio de las primeras etapas formativas.

2.- Metodologia

El marco tedrico expuesto pone de manifiesto el valor que actualmente se otorga al desarrollo de
propuestas pedagdgicas que, por un lado, contribuyan a fortalecer el aprendizaje de habilidades digitales
como las de pensamiento computacional, y por otro, promuevan el desarrollo de pricticas educativas y

comportamientos sociales positivos desde los primeros niveles de educacién formal.

En consecuencia, se propuso el desarrollo de un estudio que permitiera evaluar el efecto que tuvo
una experiencia formativa sobre desarrollo del pensamiento computacional y habilidades sociales en
estudiantes de primeros niveles educativos. El estudio se estructuré mediante un enfoque cuantitativo y
un disefio cuasiexperimental con medidas Pretest/Postest y grupo control (Campbell & Stanley, 1993;

Herndndez et al., 2014).

Las actividades propuestas para el desarrollo de la experiencia formativa se organizaron utilizando un
total de 20 horas (Figura 2). Se estructuraron 6 sesiones destinadas a las actividades de formacién y
aprendizaje a través de intervenciones de 2 horas cada una, para un total de 12 horas. Las tres primeras
sesiones consistieron en el diseno y programacién de secuencias de movimientos de nivel bdsico. En las

tltimas tres sesiones (sesién 4 hasta la sesién 6) la complejidad de las secuencias fue de nivel medio.

Se incluyeron dos sesiones de pruebas, mediante evaluaciones Pre y Postest, utilizando 3 horas para cada
una; es decir, un total de 6 horas. Las pruebas consistieron en la exploracién de la caracteristica secuencia
del pensamiento computacional, expuesta en la propuesta denominada “Computational Thinking

Framework” (Brennan & Resnick, 2012). En cada evaluacién se planificaron 4 retos. El propésito era
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construir una secuencia de movimientos para desplazar al robot hasta un punto especifico. Los estudiantes

trabajaron en su espacio de clases habitual y en pequenos grupos de 3 o 4 participantes.

?

S 52 Lo < w [v=3 =
g £ £ 5 5 H = 2
(,T j 2 3 3 z B z . 2
J @ 1 7 W 7 7 o =
Evaluacién Sesiones de formacién v aprendizaje Evaluacién
SEETEST Tiempo total 12 horas POSTEST 2
3 horas (Cada sesién 2 horas) 3 horas horas

Figura 2. Distribucién de las sesiones de evaluacién, formacién y aprendizaje

Al finalizar la experiencia de aprendizaje y luego de la sesién de evaluacion Postest se aplicé un cuestionario

a los estudiantes que participaron utilizando un total de 2 horas.

2.1. Objetivo

El propésito que se establecié para el presente estudio fue evaluar la habilidad especifica de secuenciacién,
la cual forma parte del pensamiento computacional, asi como las habilidades sociales que pueden
fortalecer los estudiantes de primeros niveles escolares, al participar en una experiencia de aprendizaje de

programacién utilizando robots programables.

Para el estudio se establecié como hipétesis de partida que los estudiantes que participan en las actividades
de aprendizaje propuestas en la experiencia pedagdgica, alcanzan un desempefio favorable en referencia
con el desarrollo de la caracteristica secuencia asociada a la dimensién conceptual del pensamiento

computacional. El estudio que se desarrollé permitié dar respuesta a las siguientes preguntas:

1. ;Sefortalece el dominio de la caracteristica secuenciacién, asociada al pensamiento computacional,
en estudiantes de educacién infantil mediante la participacidn en una experiencia educativa sobre
pensamiento computacional, robdtica y programacién?

2.

;Existe la posibilidad de promover comportamientos sociales positivos, como la comunicacién
y colaboracién, entre estudiantes de educacién infantil que participan en una experiencia de

aprendizaje sobre pensamiento computacional, robdtica y programacién?
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3. ;Qué aceptacion producen las actividades y el recurso de robética educativa entre los estudiantes

que participan de las actividades de evaluacién propuestas?
2.2. Muestra

En el estudio participaron 40 estudiantes y 2 profesores pertenecientes a dos clases completas, de
educacién infantil, de un colegio concertado, en Salamanca, Espafa, durante el curso académico 2017-
2018. Los estudiantes que formaron la muestra de participantes para el estudio se organizaron en base a
dos grupos: experimental y control. Los grupos estaban formados por 20 estudiantes cada uno y fueron

informados de los objetivos que se perseguian con el desarrollo del estudio.

En relacién con el sexo de los estudiantes que participaron en cada uno de los grupos, se puede especificar
que los grupos estuvieron compuestos por 11 nifos y 9 nifias en cada uno (experimental y control). Lo
cual significa que un 55% de los estudiantes participantes eran nifios y un 45% fueron nifas. La edad de

los participantes estuvo entre 4 y 5 afios.
2.3. Materiales

Para el desarrollo de las actividades de evaluacidn, pretest /postest, y en las jornadas de intervencién sobre
habilidades de pensamiento computacional se utilizé como material didéctico el kit de robdtica educativa
Bee-Bot®. Este robot en forma de abeja, de la categoria robot de piso, es adecuado para la edad de los

participantes en el estudio (Garcia-Penalvo ez al., 2016).

El robot Bee-Bot® permite la programacién de secuencias de movimientos (adelante, atrds, giros hacia la
izquierda o derecha). Para lograrlo se utilizan botones ubicados en la parte superior externa del robot. Las
secuencias que se construyen son almacenadas en la memoria y ejecutadas por el robot una vez se presione
el botén para el inicio de la ejecucién. Se permite programar secuencias con un maximo 40 movimientos.

Ademis, se puede borrar las secuencias creadas e iniciar nuevamente el proceso.

En el desarrollo de las actividades se utilizaron tapetes o alfombrillas que funcionaron como escenario
para el desplazamiento del robot (Figura 3). Los tapetes estaban vinculados al contenido de una pequefa

narracién que fue presentada a los estudiantes al inicio de cada reto (Szurmak & Mindy, 2013).
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Figura 2. Tapetes o alfombrillas utilizados como escenario para el desplazamiento del robot Bee-Bot”

Para registrar el desempefio o rendimiento alcanzado por cada uno de los estudiantes en los diferentes
retos, sobre la programacién de secuencias, se utilizé una ribrica. Los valores empleados en el instrumento
estuvieron en el rango de 0 a 5 puntos. El instrumento corresponde a una adaptacién del instrumento
disefiado por el grupo de investigacién DevTech y utilizado en el desarrollo del programa de estudio en

robética, TangibleK Bers, 2010; Elkin, Sullivan & Bers, 2016; Sullivan, Bers & Mihm, 2017).

La asignacién de valores consistié en 0 puntos, si no se participaba del reto. Un valor de 1 punto, si el
estudiante iniciaba el reto, pero no lo completaba. Para cuando se completaba el reto con ayuda paso a
paso, el puntaje era 2. Si el reto se completé con ayuda minima de forma periddica, el valor asignado
era 3. Si el estudiante completé el reto con una ayuda minima, el valor era 4 y si el reto se completd

totalmente el valor era 5 puntos.

Para efectuar el registro de los comportamientos observados en los estudiantes durante las sesiones de
evaluacién se utilizé una lista de verificacién, mediante una escala Likert con valores del 1 al 5. La
distribucién utilizada para la observacion fue: 1 = nunca, 2 = casi nunca, 3 = a veces, 4 = frecuentemente,
5 = siempre. Igualmente, esta lista de verificacidn fue una adaptacién de los criterios puestos en el marco

de comportamientos positivos PTD (Bers, 2012; Strawhacker & Bers, 2018).

Para el estudio que se desarrollé sélo se efectué un registro de las conductas asociadas con los

comportamientos colaboracién, donde se observé si se los estudiantes se ayudaban mutuamente y
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compartian de forma positiva el uso del kit de robética educativa Bee-Bot®. Igualmente se observé el
criterio comunicacion, registrando el intercambio de ideas que se generaba entre los estudiantes durante

la construccién de la secuencia de movimientos.

Por otro lado, al finalizar las sesiones de intervencién y de evaluacidn se realiz6 un cuestionario con los
estudiantes que constituyeron los grupos experimental y control. El propésito fue conocer la aceptacién
de las actividades y el recurso de robética educativa utilizado para el desarrollo de las diversas actividades

que integraron la experiencia de formacién y aprendizaje.

3.- Analisis y resultados

Con el propésito de establecer el nivel de influencia que generd la participacién de los estudiantes en el
desarrollo de las actividades propuestas en la experiencia de formacidn y aprendizaje, se realizé un andlisis
a los datos recolectados a través de las pruebas Pre y Pos-test. La caracteristica explorada fue secuencia
que corresponde a la dimensién conceptual del pensamiento computacional (Brennan & Resnick, 2012).
La informacién recopilada fue tratada mediante técnicas de andlisis cuantitativas, utilizando el programa

SPSS 23.

Primeramente, se comprobé la normalidad de los datos utilizando la prueba Kolmogorov-Smirnov (K-
S). El valor critico que se establecié para la valoracién de la prueba fue un o < .05. En la Tabla 1, se
muestran los valores obtenidos mediante la aplicacién de la prueba K-S para la caracteristica secuencia
que se explord en ambos grupos (experimental y control). Los valores calculados muestran un p (Sig.) >
,05 con lo cual se puede asumir que el conjunto de datos evaluado en las pruebas Pre y Postest sigue una

distribucién normal en ambos grupos (experimental y control).

En busca de explorar el nivel de uniformidad existente en la muestra, al principio del experimento, se
realizé el cdlculo de igualdad de varianzas. Para esto se utilizé la prueba de Levene mediante la aplicacién

del estadistico t-student a los datos recolectados en el Pretest (Tabla 2).

Si al realizar los cdlculos se obtiene un valor de Sig. > ,05 se puede asumir la existencia de varianzas
iguales en los datos correspondientes. En nuestro caso el valor calculado para la prueba de homogenidad

de varianza arrojo un valor de Sig. = ,128 con lo cual se puede establecer que no existen diferencias
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significativas entre los grupos (experimental y control), es decir, los grupos son equivalentes en el punto

inicial del experimento.

Tabla 1. Prueba de normalidad mediante el estadistico Kolmogorov-Smirnov aplicado a los datos del Pretest y
Postest para ambos grupos (experimental y control)

Kolmogorov-Smirnov
Grupo

Estadistico gl Sig.

Pretest ,176 20 ,107
Experimental
Postest ,171 20 ,129
Pretest ,188 20 ,062
Control

Postest ,172 20 ,122

Tabla 2. Prueba t-student para los datos obtenidos en la evaluacién Pretest

Prueba de Levene Prueba t para la igualdad de medias
de igualdad de
varianzas
95% de intervalo
Sig. (bi- Dif .| Diferencia | deconfianzadela
F Sig. t gl lateral) ! eren.cla de error diferencia
de medias ,
estindar
Inferior | Superior
Se asumen
Pretest | varianzas ,646 426 1,555 38 ,128 1,400 ,900 -,423 3,223
iguales

El desarrollo de la experiencia de aprendizaje sobre habilidades de pensamiento computacional y
programacién contempld la realizacién de una evaluacién de tipo Postest. Esta prueba se efectué luego
de realizar las sesiones de intervencién. La prueba consistié en los mismos retos que fueron aplicados
en la evaluacién Pretest. Igualmente, para la recoleccién de datos se utilizé la misma rdbrica que en la

evaluacién previa.

La Tabla 3, muestra los valores correspondientes a los estadisticos descriptivos para los datos recolectados

mediante la aplicacién de la evaluacién Postest a los estudiantes de ambos grupos (experimental y control).

Tabla 3. Estadisticos descriptivos para los valores del Postest en los grupos experimental y control

Grupo N Media Desviacién estandar Medla'de error
estandar
Experimental 20 15,80 3,833 ,857
Control 20 13,30 2,922 ,653
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Posteriormente se aplic el estadistico t-student a los datos recolectados en la evaluacién postest para

ambos grupos, experimental y control. Los resultados ponen de manifiesto la existencia de diferencias
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significativas en los valores que se obtuvieron para la evaluacién postest (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba t-student para los datos obtenidos en la evaluacién Postest

Prueba de Levene Prueba t para la igualdad de medias
de igualdad de
varianzas
95% de intervalo
Sig. (bi- Dif . Diferencia | de confianza de la
F Sig. t gl lateral) rerencia de error diferencia
de medias ,
estdndar
Inferior | Superior
Se asumen
Postest | varianzas ,923 343 2,320 38 ,026 2,500 1,078 ,318 4,628
iguales

Adicionalmente, se calculd el tamano del efecto mediante la aplicacién de la prueba d de Cohen a
los valores obtenidos en las evaluaciones Postest. Este tipo de prueba se utiliza cuando se trabaja con
muestras pequefias. Se realiza una comparacién de los resultados obtenidos a través de una clasificacién
de valores de acuerdo con la escala: pequenio cuando corresponde a una d = ,20; moderado para valores
d =,50 y grande para un valor d = ,80 (Cohen, 1988). El valor que se obtuvo para los datos del Postest

corresponden a una d =,73 lo que se puede clasificar como un valor de efecto moderado, muy cercano a

la clasificacién de gran impacto.

En el estudio también se analizaron los datos que se obtuvieron mediante la lista de verificacién de los
comportamientos PTD. El anilisis proporciond informacién sobre la frecuencia en la que ocurrian cada
uno de los comportamientos durante las sesiones de evaluacién, para los estudiantes distribuidos en cada
grupo (experimental y control). Para efectuar el registro se tomé en cuenta sélo los comportamientos
vinculados a los aspectos comunicacién y colaboracién, utilizando la lista de verificacién compuesta por

la escala Likert con valores del 1 al 5.

Los registros se efectuaron durante las 2 sesiones de evaluacién que contempld la experiencia de
aprendizaje. Al finalizar se obtuvo el promedio correspondiente a cada comportamiento observado entre

los estudiantes que formaban los grupos experimental y control (Figura 4).
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Figura 4. Promedio global de comportamientos observados en los estudiantes durante la realizacién de las
evaluaciones Pretest y Postest

El cuestionario realizado a los estudiantes de ambos grupos (experimental y control) permitié conocer su

opinién acerca de la actividad y el recurso de robética educativa utilizado. En la Figura 5, se observan los

resultados que se obtuvieron cuando se les pregunté a los estudiantes que indicasen como fue la actividad

de programar al robot Bee-Bot®.
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Figura 5. ;Como piensas que fue la actividad de programar los movimientos para el robot Bee-Bot”?

En el cuestionario realizado también se les preguntd a los estudiantes si ellos estaban de acuerdo en

continuar utilizando el robot Bee-Bot® en otras actividades dentro de su clase. Las respuestas obtenidas

se muestran en la Figura 6.
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Figura 6. ;Estarfas de acuerdo en continuar utilizando al robot Bee-Bot © para otras actividades de aprendizaje en
gu ¢ p
clase?

4.- Discusion y conclusiones

Los resultados que se han presentado corresponden a los valores obtenidos mediante el desarrollo de
una experiencia formativa y de aprendizaje con el propésito de fomentar el desarrollo del pensamiento
computacional y habilidades sociales, implicando a estudiantes de primeros niveles educativos, utilizando

en el proceso retos de programacién y robots educativos programables.

En referencia con la primera pregunta que se formulé para el estudio, los cdlculos presentados muestran
la existencia de diferencias de valores en los datos correspondientes al nivel de logro alcanzado por los
estudiantes, de acuerdo con el grupo de participacién al que pertenecen. En este sentido, los cdlculos y
pruebas estadisticas que fueron aplicados a los datos corroboran la existencia de diferencias estadisticas
significativas a favor de los estudiantes, del grupo experimental; es decir, los participantes que fueron
expuestos al programa de estudio. Los integrantes de este grupo adquirieron un nivel de dominio favorable

en referencia a la caracteristica secuencia de la dimensién conceptual del pensamiento computacional.

Los desafios o retos propuestos consistieron en la creacién de pequefias secuencias de programacion que
permitian desplazar al robot Bee-Bot® a través de una ruta especifica. Para esto se disefiaron escenarios o

tapetes y pequefias narraciones o historias que robustecieron los aspectos lidicos de la actividad.

Los valores de respuesta que fueron alcanzados presentan una correspondencia con otros estudios que

se han realizado en referencia al desarrollo de habilidades asociadas al pensamiento computacional y
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la programacién (Ramirez & Sosa, 2013; Leidl, Bers & Mihm, 2017; Sullivan, Strawhacker & Bers,
2017; Garcia-Penalvo & Mendes, 2018; Goodgame, 2018). Ademds, este tipo de experiencias formativas
y de aprendizaje permiten que los estudiantes refuercen los conocimientos sobre orientacién espacial

vinculados al contenido curricular de matemadticas.

En referencia a la segunda pregunta que se formulé para el estudio, los datos recolectados acerca de los
comportamientos observados en los estudiantes de ambos grupos (experimental y control) nos permiten
determinar que existié un mayor nimero de ocurrencias en los participantes del grupo experimental. En

comparacién con aquellos del grupo control que no participaron de las actividades formativas.

Las observaciones sobre comportamientos positivos que se realizaron se orientaron al registro de aspectos
como la comunicacién (intercambio de ideas entre los participantes) y colaboracién (aceptacién positiva
para compartir el kit de robdtica educativa). Para el registro de observacién se utilizé como referencia la

lista de comportamientos positivos propuestas en el PTD framework.

Por tltimo, la entrevista aplicada a los estudiantes permitié responder a la interrogante 3 que se formuld
para el estudio. Se determind el nivel de aceptacién que tuvieron las actividades y el recurso de robética
educativa utilizado. La informacién que se recolectd permitié establecer que entre los estudiantes de
ambos grupos (experimental y control) existié una aceptacién favorable sobre las actividades que fueron
planificadas. Igualmente, se encontré que un ndmero significativo de estudiantes estarfa de acuerdo en

continuar utilizando el recurso de robética educativa en el aula de clases.

Concretamente el estudio ha permitido corroborar la hipétesis inicial, en la cual se establecia que era
posible alcanzar un desempeno favorable entre los estudiantes que participaban de una experiencia
de aprendizaje sobre habilidades de pensamiento computacional. Para esto fue utilizado como medio
diddctico el kit de robética educativa Bee-Bot® y las actividades consistieron en la resolucién de problemas

con retos de programacion.

Entre las limitantes del estudio es importante sefalar: el tamafio muestral y el tiempo utilizado para el
desarrollo de las actividades. Ya que la experiencia se realizé dentro del periodo normal de clases. Como
futuras acciones a realizar estarfa explorar otras caracteristicas asociadas al pensamiento computacional

con participantes de niveles educativos, edades y localizaciones distintas. Esto permitirfa aportar mds
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datos y robustecer las conclusiones obtenidas en estas primeras aproximaciones. También, se pudieran
incluir actividades de aprendizaje que permitan fortalecer otros comportamientos sociales positivos

propuestos en el marco de trabajo del PTD.

Por otro lado, es importante considerar el desarrollo del presente estudio como un aporte a la linea de
investigacion sobre la adquisicién de habilidades digitales, como el pensamiento computacional y la
programacidn en estudiantes de etapas educativas iniciales. Utilizando como recurso diddctico la robética

educativa y la resolucién de problemas basados en retos de programacién.
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Anexos

RUBRICA PARA EVALUACION DEL DESEMPENO EN ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

SOBRE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL, PROGRAMACION Y ROBOTICA EDUCATIVA.

Tipo de Instrucciones: Se deber4 observar y registrar marcando (»/) el nivel de logro o desempeiio, que demuestra

Evaluacién cada nifo, en la construccién y programacion de secuencias de movimientos para que el robot Bee-Bot” las

() Pretest ejecute.

() Postest

0 1 2 3 4 5

Grupo No se participé | Se inicié el El reto se El reto se El reto se El reto se

() Experimental | el desarrollo del | reto, pero no se | completd completd completé con | completd

() Control reto propuesto | completé con ayuda con ayuda una ayuda totalmente sin
significativa o asistencia o asistencia recibir ayuda
paso a paso periédica minima

Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién. 2020 - ISSN: 1133-8482. e-ISSN: 2171-7966.

138



TYNOIOVLNIINOD OLNAINVSNAd Tdd VOLLSIHA.LOVIVO

]
o
™
-
N
M
5
g
5 slyvle]e 0 lvlele 0 slvlele 0 clyvfe]e 0
D K 0 BB EE 0 AEBE 0 AEEE 0
3 slvle)e 0 slolele 0 slylele 0 slv)e)e 0
E A E 0 rlcle 0 A 0 A E 0
s3]
= slyvle]e 0 lvlele 0 slvlele 0 clyvfe]e 0
=}
g slv]ele 0 clvlele 0 clvle)e 0 clvlele 0
M slyvle]e 0 lvlele 0 clvlele 0 clvfec]e 0
g slyle|e 0 slrlele 0 slylee 0 slyfe]e 0
>
< slyv|¢ele 0 slyfe)e 0 Slv]ele 0 HEAER K 0
& slv]ele 0 slvlele 0 slvle]e 0 slvlele 0
& slylele 0 clvlele 0 slylele 0 lvfe]e 0
slyle]e 0 NG E 0 slylele 0 HEAEAE 0
slyvle]e 0 lvlele 0 clvlele 0 clvfe]e 0
slyle]e 0 NG E 0 slylele 0 K 0
slyvle]e 0 lvlele 0 slvlele 0 clyvfe]e 0
slyle]e 0 NG E 0 slylele 0 K 0
slyvle]e 0 lvlele 0 clvlele 0 clvfe]e 0
clyle]e 0 NG E 0 slylele 0 HEAEAE 0
slyvle]e 0 lvlele 0 clvlele 0 clvfe]e 0
slyle]e 0 NG E 0 slylele 0 2K 0
NN
5 m BEN ¥ 0319y VR | ¢ 031y eyag | gNITRIoL 7 039y EeRER 1 039y wapey || P HPTRE
~ 3 | e
z2 PP PI
& g (JAIN"29S) OIPIJA] [2AIN] — SEIOUINOIG 236 (N "99G) 02ISE( [PAIN] — SEIOUINIIG
W = 2IqUON

Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién. 2020 - ISSN: 1133-8482. e-ISSN: 2171-7966.



Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién - Pdginas 117-142

140
LISTA DE VERIFICACION PARA LA OBSERVACION DE COMPORTAMIENTOS

Objetivo: Realizar el registro de los comportamientos observados en los estudiantes que participaron en
las actividades de evaluacién sobre habilidades de pensamiento computacional y programacién mediante

robética educativa.

Tipo de Instrucciones: Se deberi registrar marcando (/) la frecuencia en la que se observa el comportamiento
Evaluacién que manifestd cada nifio durante la realizacién del reto o desafio propuesto.

(') Pretest

(') Postest 1 2 3 4 5
Grupo

() Experimental Nunca Casi nunca A veces A menudo Siempre
() Control
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