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Resumen

Los sistemas educativos y las instituciones estan
incorporando nuevos paradigmas para innovar, por lo
tanto, este estudio tiene como objetivo demostrar cémo la
integracion de habilidades de pensamiento computacional,
el modelo STEAM y herramientas TIC en la asignatura de
electrénica, mejoran mediante un curso virtual de robética,
el cual ayuda al aprendizaje y desarrolla habilidades
de pensamiento computacional. La ruta metodoldgica
parti6 desde un enfoque mixto, utilizando entrevistas y
registros de la plataforma Moodle para su validacion; la
muestra consistié en 45 estudiantes de noveno grado
de la Instituciéon Educativa Laureano Gdémez Castro de
Aguachica, Cesary para la construccién del curso se utilizé
la metodologia de Disefio Instruccional (DI). Los hallazgos
indican que la intervencién con Scratch y Arduino mejord
significativamente el aprendizaje de contenidos especificos
y habilidades de pensamiento computacional. Se concluye
que las practicas educativas innovadoras y la eleccién de
estrategias adecuadas pueden mantener la motivacién de
los estudiantes y ser aplicables en diversas areas.
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Abstract

Educational systems and institutions are incorporating
new paradigms to innovate, therefore, this study aims to
demonstrate how the integration of computational thinking
skills, the STEAM model and ICT tools in the subject of
electronics, improve through a virtual robotics course,
which helps learning and develops computational thinking
skills. The methodological route started from a mixed
approach, using interviews and Moodle platform records for
validation; the sample consisted of 45 ninth grade students
from the Laureano Gémez Castro Educational Institution
in Aguachica, Cesar, and the Instructional Design (ID)
methodology was used for the construction of the course.
The findings indicate that the intervention with Scratch
and Arduino significantly improved the learning of specific
content and computational thinking skills. It is concluded
that innovative educational practices and the choice of
appropriate strategies can maintain student motivation and
be applicable in various areas.
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Introduccion

En la actualidad, las herramientas tecnoldgicas y el espacio virtual han suscitado nuevas
formas de comunicacién, de trabajar, en la manera de inférmese, de divertirse, en general,
de participar y convivir en una sociedad red [1], las instituciones educativas, no escapan
a esta realidad, ante lo cual enfrentan el reto de adaptar sus modelos de ensefanza a las
oportunidades que brindan las tecnologias digitales, utilizando herramientas y recursos
tecnolégicos que faciliten el trabajo colaborativo tanto dentro como fuera del aula [2], ya
gue el desarrollo de un pais se fundamenta en la educacion, la ciencia y la tecnologia [3].
En este sentido, la metodologia STEAM, que integra ciencia, tecnologia, ingenieria, arte
y matematicas, se ha convertido en un enfoque integral para desarrollar habilidades y
competencias a partir de las capacidades individuales de los estudiantes, promoviendo
el pensamiento critico y creativo [4]. Este enfoque es fundamental para preparar a
los estudiantes para los desafios del siglo XXI, permitiéndoles adquirir competencias
esenciales en un mundo cada vez mas digitalizado.

Estudios han demostrado que la entrada imperiosa que ha tenido las tecnologias de
informacién y comunicacién (TIC) en el ambito educativo y como ha generado nuevas
maneras de concebir y dirigir los procesos de ensehanza y aprendizaje, han afianzado las
bases aprovechar las ventajas y bondades que generan el uso de las TIC, pues es sabido
como innumerables softwares, estan sirviendo para el disefio y creacién de ambientes
de aprendizaje consonos y de mayor comprensién [5].

De esta manera, el acceso a tecnologias digitales educativas, como Scratch y Arduino,
permite implementar de manera eficiente el pensamiento computacional, mejorando el
desarrollo de competencias tecnoldgicas [6]. Estas herramientas facilitan la creacién
de entornos de aprendizaje interactivos y dindmicos, estos entornos son creados con el
propésito de guiar el aprendizaje interactivo [7] que motivan a los estudiantes a participar
activamente en su proceso educativo.

En este sentido, la presente investigacion tiene como objetivo aplicar el modelo STEAM
en un curso virtual de robética para estudiantes de noveno grado de la Instituciéon
Educativa Técnico Industrial Laureano Gémez Castro de Aguachica, Cesar. Esta
propuesta busca abordar el bajo uso del aula virtual y aumentar la creacién de cursos
que faciliten actividades de aprendizaje eficientes y eficaces [8].

Estudios previos han demostrado la efectividad de la robdtica educativa y el pensamiento
computacional en el fortalecimiento del aprendizaje y el desarrollo de habilidades y
competencias tecnoldgicas en contextos escolares [9], ya que las mismas se traducen
como el desenvolvimiento de destrezas, habilidades y actitudes que coadyuvan a un
buen desempeno[10], en este caso de los estudiantes.
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La integracién de STEAM con herramientas como Scratch y Arduino no solo mejora
las competencias especificas de los estudiantes en areas como la electrénica y la
programacion, sino que también fomenta su motivacién y entusiasmo al interactuar
con tecnologias avanzadas en un entorno pedagdgicamente estructurado [11]. Esta
combinacion de metodologia y tecnologia crea una experiencia educativa enriquecedora
y significativa para los estudiantes [12].

Finalmente, esta investigacion pretende contribuir significativamente al desarrollo
integral de los estudiantes, preparandolos para los desafios tecnoldgicos del futuro
y demostrando que la innovacién en las practicas educativas es fundamental para
mantener la motivacion y el interés de los estudiantes [13]. Al promover competencias
de pensamiento computacional y el uso de entornos virtuales de aprendizaje desde los
niveles de educacién basica, se facilita la incorporacién exitosa de los estudiantes en
la educacion superior o en la formacién para el trabajo. Este enfoque no solo beneficia
a los estudiantes en términos de habilidades tecnoldgicas, sino que también mejora
su capacidad para resolver problemas y trabajar de manera colaborativa en proyectos
interdisciplinarios [14].

La propuesta se basa en un disefio metodoldgico que integra diversas actividades de
aprendizaje apoyadas en herramientas tecnoldgicas y metodologias innovadoras [15]. La
creacioén de estos entornos de aprendizaje virtuales se ha llevado a cabo con un enfoque
en la personalizacion y adaptabilidad, permitiendo a los estudiantes avanzar a su propio
ritmo y segun sus propios estilos de aprendizaje. Esta personalizacion es clave para
fomentar un aprendizaje mas profundo y duradero, que se adapte a las necesidades y
capacidades individuales de cada estudiante [16].

Teniendo en cuenta lo anterior, la integracion de la metodologia STEAM con tecnologias
digitales en el aula no solo mejora las competencias tecnoldgicas de los estudiantes,
sino que también les proporciona las habilidades necesarias para enfrentar los retos del
futuro. La implementacién de estas herramientas y metodologias en la educacién basica
tiene el potencial de transformar el aprendizaje, haciéndolo mds dindmico, interactivo
y relevante para los estudiantes. Con esta investigacion, se espera no solo mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes, sino también motivarlos a seguir explorando
y aprendiendo en un mundo cada vez mas digitalizado [17].

Método y Materiales

La investigacién se fundamenta en una propuesta didactica basada en la robética
educativa, integrando el modelo pedagdgico STEAM con herramientas como Scratch
y Arduino para desarrollar el pensamiento computacional. El enfoque de este estudio
es mixto, combinando datos cuantitativos y cualitativos. Por un lado, se recopilaron
datos cuantitativos mediante diversos instrumentos de recoleccidn, mientras que, por
otro, se realizaron descripciones cualitativas a través de observaciones directas. Esta
combinacion de enfoques permitié una comprensién mas profunda y holistica del
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fendmeno estudiado, siguiendo metodologias similares a las utilizadas en estudios
previos sobre la integracidn de tecnologias educativas [4].

La poblacién seleccionada para este estudio consistid en estudiantes de noveno grado
del Instituto Técnico Laureano Gémez Castro de Aguachica, Cesar, especificamente en
el area de electronica basica. Se eligio un grupo de 25 estudiantes, cuyas edades oscilan
entre los 13 y 14 anos, asegurando asi la validez y confiabilidad de los datos obtenidos
[18].

Ademas, se emplearon entrevistas a estudiantes, docentes y directivos, observaciones
directas, y pre-tests y post-tests. Estas técnicas permitieron recopilar datos verbales
y conductuales interpretados subjetivamente [19]. El andlisis de datos se basd en
observaciones estructuradas y la utilizacidon de listas de chequeo [20]. La observacion
directa en el campo permitié captar los hechos en su contexto natural, proporcionando
una vision precisa de como los estudiantes interactuaban con las tecnologias
implementadas. Los datos recolectados fueron analizados y tabulados para evaluar el
impacto de la intervencién educativa [21].

Resultados

Para el analisis de los resultados se sigui6 el diseno metodoldgico, donde se cred un
cuestionario utilizando la herramienta Google Forms para aplicarlo a los estudiantes
de noveno grado de la Institucién Educativa Técnico Industrial Laureano Gémez Castro
de Aguachica, Cesar. Los resultados de la prueba final, tras la implementacion de la
propuesta pedagdgica mediante el curso virtual de robdtica educativa, indicaron una
mejora significativa en el desarrollo del pensamiento computacional de los alumnos.
Los estudiantes participaron activamente en el proceso, mostrando un creciente interés
por la electronica, lo que destaca el papel motivador de las tecnologias digitales en el
aprendizaje.

Como se detall6 en la metodologia, se aplicé un pre-test antes de la intervencion y un
post-test después de desarrollar el curso de robdtica. Al comparar los resultados por
pregunta, se evidencian los siguientes avances:

Pregunta ¢Qué es un sensor? — En el pre-test, el 13.3% de los estudiantes respondieron
correctamente, mientras que en el post-test lo hizo el 67.7%.

Pregunta ;Qué funcion cumple una placa Arduino? — En el pre-test, el 24.4% de los
estudiantes respondié correctamente, frente a un 58.1% en el post-test.

Pregunta ¢Para qué sirve el lenguaje de programacion en un robot educativo? — El 311%
de los estudiantes contestaron correctamente en el pre-test, aumentando al 83.9% en
el post-test.
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Estos resultados permiten comprobar con evidencia que la propuesta pedagdgica
contribuyé efectivamente a mejorar tanto el aprendizaje en contenidos especificos
de la asignatura de electrénica, como en el desarrollo de competencias relacionadas
con el pensamiento computacional [22]. Se demuestra, por tanto, que la integraciéon
de habilidades de pensamiento computacional, el modelo STEAM y herramientas TIC
mediante un curso virtual de robdtica, mejora significativamente el aprendizaje en la
especialidad de electrdénica, cumpliendo con el objetivo general del estudio [23].

Una vez realizadas las encuestas se dio paso a la creacién de las actividades de
aprendizaje, como parte de la fase de desarrollo, es crucial definir las actividades y los
contenidos, guias, materiales y recursos de aprendizaje que concretaran el desarrollo
curricular. En esta fase, se elaboran los medios y materiales necesarios para la instruccion,
como videos, tutoriales, presentaciones y otros recursos educativos digitales [24]

Para la planificacion de cada actividad de aprendizaje, se cred un formato que permite
analizar los objetivos, el contenidoy la herramienta de apoyo. Cada una de las actividades
propuestas se documenté en este formato, titulado “Actividades de los Cursos Virtuales
de Aprendizaje’ Estas actividades estan estructuras de la siguiente forma:

CONTENIDOS JERARQUICOS: Aqui se especifica el contenido temético del curso
virtual de la asignatura de especialidad electronica, detallando cada actividad de acuerdo
con el plan de area.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE: en las siguientes tablas, se muestra la elaboracion
de cada actividad de aprendizaje desarrollada en los cursos, con el objetivo de que
el estudiante adquiera conocimientos y contribuya a su formacion académica. Estas
actividades estan disefiadas para fomentar el interés y la motivacion de los estudiantes.
A continuacion, se mencionan algunas de las actividades desarrolladas.

Tabla I. Actividad 1 del Curso Virtual de Aprendizaje de electronica 9°

Institucién educativa Técnico
Industrial Laureano Gémez Castro
Aguachica Cesar
FORMATO PARA LA
ELABORACION DEL DISENO DE
ACTIVIDADES
IDENTIFICACION

NOMBRE DEL CURSO Especialidad Electrénica 9°

ACTIVIDAD 1 Conceptos basicos de electricidad y electronica.

Desemperios

Comprendo los conceptos basicos de la electricidad y mi comportamiento en el taller
de electronica evidencia el conocimiento y la apropiacion de los conceptos v normas de
seguridad.

CRITERIOS DE EVALUACION

1. Explica que es la corriente eléctrica, el voltaje y la resistencia de un material.

2. Identifica los factores que pueden ocasionar una sobrecarga eléctrica, un corto circuito y
sus consecuencias.

3. Selecciona el tipo de fuente de corriente que requiere un artefacto electrénico.
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Descripcion de la actividad Orientaciones Evidencias

El propésito de esta El estudiante debe Taller de simulacién de
actividad es que los | observar, leer de manera | circuitos basicos de
estudiantes logren | individual los  recursos | electricidad.
identificar y seleccionar la | dispuestos en el aula virtual, Taller de

fuente de alimentacién de | basados en estos debe | Identificacién de fuentes de
los artefactos eléctricos y | desarrollar y enviar las | alimentacion de artefactos
electrénicos, considerando | evidencias solicitadas, las | eléctricos y electrénicos.

los riesgos de wun uso | cuales consisten en talleres Cuestionario
inadecuado. de tipo practico tedricos | conceptos bésicos de
apoyados por el uso de | electricidad.

simuladores software, los

cuales permitirdn la
apropiacién de los conceptos
estudiados.

HERRAMIENTAS Y MATERIALES DE APOYO

Identificaciéon / Tipo Descripcién

Guia lconceptos bédsicos (documento) Documento que contiene la definicion y
explicacion de los conceptos bdsicos de la
electricidad.

Video Corriente eléctrica / video Video para ilustrar la explicacién de los
conceptos.

Video Voltaje / video Video para ilustrar la explicacion de los
conceptos.

Video resistencia eléctrica / video Video para ilustrar la explicacion de los
conceptos.

Video corriente AC/DC / video Video para ilustrar la explicacién de los
conceptos.

Video Baterias y Pilas / video Video para ilustrar la explicacion de los
conceptos.

Simulador PLAB / Software El simulador permite evidenciar en entornos
seguro los conceptos explicados, ademds de
experimentar sin riesgo humano situaciones
peligrosas.

Taller de simulacidn electricidad bdsica/ | Instrumento de evaluacién para verificar los

documento aprendizajes o debilidades del proceso.

Taller identificacion de fuentes /documento | Instrumento de evaluacién para verificar los
aprendizajes o debilidades del proceso.

Cuestionario / formulario on-line Instrumento de evaluacion para verificar los
aprendizajes o debilidades del proceso.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Actividad 2 del Curso Virtual de Aprendizaje de electrénica 9°

Instituciéon educativa Técnico
Industrial Laureano Gomez Castro
Aguachica Cesar
FORMATO PARA LA
ELABORACION DEL DISENO DE
ACTIVIDADES
IDENTIFICACION

AGUACHICA - CESAR

NOMBRE DEL CURSO
ACTIVIDAD 2

Especialidad Electrénica 9°

Que son los microcontroladores.

Desemperios

Explica que es un sistema microcontrolado, sus caracteristicas, ventajas y desventajas.

CRITERIOS DE EVALUACION

1. Elestudiante identifica los pines de entrada, salida y realiza las conexiones de
madulos basicos en una placa de ARDUINO UNO.

2. El estudiante define que posibilidades para el desarrollo de prototipos electrdnicos
proporciona la plataforma ARDUINO,

3. El estudiante identifica herramientas y su entorno para el desarrollo de programas
para la plataforma ARDUINO.

ventajas con respecto a otras

apoyados por el uso de

Descripcidn —— de la Orientaciones Evidencias
actividad

Es importante conocer que | El estudiante debe observar, | Cuestionario de
tipos de artefactos | leer de manera individual los | microcontroladores.
electranicos pueden | recursos dispuestos en el | Instalacidn de dos entornos de
construir con |aula wirtual, ademds de | programacidn Arduino (IDE
microcontroladores, v las | desarrollar los talleres de | Arduino, Scratch S4A)
posibles  limitaciones v | tipo practico tedricos

simuladores software, los
cuales permitirdn la
apropiacion de los conceptos
estudiados.

HERRAMIENTAS Y MATERIALES DE APOYO

Identificacién / Tipo Descripcidn
Guia 2 Conoclendo la plataforma Arduine | Documento que contiene la explicacidn de los
(documento) conceptos fundamentales para entender que es
la plataforma Arduino.
Video para  ilustrar los  conceptos
fundamentales para entender que son los
microcontroladores.
Video para ilustrar  los  conceptos
fundamentales para entender que es la
plataforma Arduino.
Instrumento de evaluacidn para verificar los
aprendizajes o debilidades del proceso.

tecnologias.

Video Explicacion que son los micro
controladores /video

Video Explicacidn que es Arduino / Video

Cuestionario / formulario on-line

Las actividades de aprendizaje implementadas han demostrado ser esenciales para el
desarrollo de conocimientos y habilidades en la asignatura de especialidad electrénica.
La integracién de recursos educativos digitales, tales como videos, tutoriales vy
presentaciones, ha creado un entorno de aprendizaje dindmico y motivador para los
estudiantes. Cada actividad fue planificada meticulosamente mediante un formato
especifico que analizaba el desempefo, contenidos y herramientas de apoyo. Esto
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garantizd una estructura coherente y efectiva en el proceso educativo. Las actividades
no solo incrementaron el interés y la motivacion de los estudiantes, sino que también
contribuyeron significativamente a su formaciéon académica. Los resultados indican
que estas actividades han preparado adecuadamente a los estudiantes para enfrentar
desafios tecnoldgicos y han promovido el desarrollo del pensamiento computacional.

IMPLEMENTACION DE LOS CURSOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE EN EL
AULA VIRTUAL DE LA INSTITUCION

Una vez publicados los contenidos en los cursos virtuales accesibles a través de la URL
https://www.ing-dnavarrop.net/aula/, se procedié a capacitar tanto a docentes como
a estudiantes para integrar cada curso en el desarrollo curricular de la asignatura. Las
estadisticas de acceso muestran la participacion activa de estudiantes y docentes en los
recursos, evidenciando la implementacion del curso.

El curso se utiliza como un complemento al proceso de formacion presencial, con
actividades disenadas para ser realizadas tanto en encuentros presenciales como desde
casa en cualquier momento.

Entre sus usos principales se encuentran la consulta de materiales, el envio de tareasy la
presentacion de evaluaciones en linea. Los docentes han indicado que la plataforma ha
optimizado significativamente el tiempo dedicado a la revision de trabajos y evaluaciones
tipo cuestionario. Ademas, la flexibilidad de la plataforma permite que los estudiantes
accedan a los materiales educativos en su propio horario, lo cual fomenta el aprendizaje
autodirigido y aumenta su motivacién.

Este enfoque ha demostrado ser efectivo para mantener el interés de los alumnos y
mejorar su desempeno en la asignatura de electrénica. Las herramientas digitales han
facilitado una mayor interaccién entre estudiantes y docentes, promoviendo un ambiente
de aprendizaje colaborativo y dindmico.

El uso de tecnologias digitales en la ensefianza no solo ha enriquecido el proceso
educativo, sino que también ha permitido a los estudiantes desarrollar competencias
tecnolégicas esenciales para vivir y crecer en el siglo XXI. Pero adicionalmente se han
convietido en un pilar fundamental en la educacién y herramienta Util para comprender
los nuevos escenarios del fendmeno educativo [25].

Laimplementacion de este curso virtual ha sido una experiencia positiva que haimpulsado
la innovacidén pedagdgica en la institucion. La capacitacion continua de los docentes y
el ajuste de los contenidos segun las necesidades de los estudiantes aseguraran el éxito
sostenido de este programa educativo.

Ademas, la integracién de la plataforma de cursos virtuales en la Institucién Educativa
ha demostrado ser una herramienta valiosa para la mejora del proceso educativo. La
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combinacion de ensefanza presencial y virtual ha optimizado el aprendizaje de los
estudiantes, destacando la importancia de las tecnologias digitales en la educacién
moderna.

Conclusiones

Las distintas herramientas que ofrece la plataforma LMS Moodle han mostrado una gran
eficacia en el proceso educativo de los estudiantes, facilitando la comprension de los
contenidos al generar entornos interactivos que permiten un seguimiento individualizado.
Estas herramientas se ajustan a diferentes metodologias y estilos de aprendizaje,
haciendo que las clases sean mas atractivas y favoreciendo la integracién del curriculo.
La flexibilidad de Moodle y las estrategias metodoldgicas utilizadas permitieron que el
curso de robética educativa se desarrollara sin mayores inconvenientes, incluso durante
la pandemia de COVID-19, lo cual contribuyé a mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes.

La implementacion de esta plataforma demostré la importancia de fomentar las
competencias de pensamiento computacional y el uso de entornos virtuales de
aprendizaje desde los niveles de educacidn basica. Esto facilita la transicion exitosa de
los estudiantes hacia la educacion superior y la formacién para el trabajo. Los resultados
revelaron un notable interés de los estudiantes por el uso de herramientas tecnolégicas
enlas clases. Al comparar los resultados del pretest y el postest, se observé una diferencia
estadisticamente significativa a favor de la estrategia metodoldgica implementada
mediante el curso virtual. Este éxito no se atribuye Unicamente al uso de los entornos
de aprendizaje creados por las herramientas tecnoldgicas, sino también a la motivacién
que los estudiantes encontraron al trabajar con competencias de pensamiento
computacional.

Un ejemplo de esto es la aplicacion de los contenidos aprendidos para resolver problemas
cotidianos, lo que confirma la relevancia de las teorias de aprendizaje significativo de
Ausubel. Ademas, los resultados del diagnédstico inicial se consideraron en el diseno
de la intervencion, permitiendo una planificacién y organizacién creativa de las
actividades que dieron forma a la intervencién pedagdgica. Durante la implementacién
de la estrategia, respaldada tecnolégicamente por Scratch y Arduino, los estudiantes se
mostraron mas motivados para adquirir nuevos conocimientos de manera dinamica y
creativa, integrando la metodologia STEAM.

Este enfoque no solo propicié el trabajo colaborativo, sino también la integracién de
contenidos de otras areas que los estudiantes inicialmente no consideraban relevantes
o importantes. La metodologia STEAM incidié significativamente en el mejoramiento
de las habilidades de pensamiento computacional y en las competencias de otras
areas. Ademas, la experiencia demostré que la utilizaciéon de tecnologias digitales
y la metodologia STEAM pueden transformar positivamente el proceso educativo,
promoviendo un aprendizaje significativo y colaborativo. Esto subraya la importancia de
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integrar innovaciones tecnoldgicas en la educacion para preparar a los estudiantes para
los desafios del siglo XXI.
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