ISSN-L: 0798-1015 ¢ eISSN: 2739-0071 (En linea)

W ESPACIOS

\ g

https://doi.org/10.48082/espacios-a25v46n06p28
ARTICULO ORIGINAL

Desarrollo de habilidades de programacion con recursos
gratuitos en estudiantes de grado octavo durante la pandemia
en Colombia

Developing programming skills with free resources in eighth-grade
students during the pandemic in Colombia

Marianne L. VALDERRAMA 1

1 Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. Colombia. marianne.valderrama@uptc.edu.co

RESUMEN

El presente estudio evalud la eficacia de tres recursos digitales gratuitos de robédtica y programacién Blockly,
Vr. Vex y mBlock, implementados por la docente durante la pandemia de COVID-19 en el colegio Ciudad
Montes de Bogota, en reemplazo a los programas usados en la presencialidad Arduino, Legos y robots Dash.
Se empled el modelo de evaluacion LoRi, las normas ISO 9241-151 y NTC 5854. Los resultados demuestran
avances en la comprensién, aplicacién, evaluaciéon y trabajo colaborativo de los estudiantes.

Palabras clave: Adaptacion virtual de robodtica educativa, herramientas gratuitas y multiplataforma,
valoraciéon de recursos educativos en la web

ABSTRACT

This study evaluated the effectiveness of three free digital resources for robotics and programming—Blockly,
Vr.vex, and mBlock—implemented by the teacher during the COVID-19 pandemic at the Ciudad Montes
school in Bogota, replacing the programs used in face-to-face classes: Arduino, Legos, and Dash robots. The
LoRi evaluation model, ISO 9241-151, and NTC 5854 standards were used. The results demonstrate progress
in students' understanding, application, evaluation, and collaborative work.
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1. INTRODUCCION

El gobierno colombiano establecié la continuidad del afio escolar mediante plataformas virtuales durante
la pandemia de COVID-19, al igual que en muchos sistemas educativos a nivel mundial. Para muchos
docentes, esta transicion representd un reto debido a la falta de experiencia en la ensefianza mediante
metodologias online. Esto aplicé también para los colegios privados. Particularmente, la ensefianza virtual
se convirtié en un desafio para las instituciones privadas que han implementado en su curriculo la
ensefianza de la robodtica para fortalecer el pensamiento computacional, en miras a estimular el
pensamiento Iégico, la resolucion de problemas vy la creatividad, competencias esenciales en el siglo XXI,
gue permitan construir una ciudadania productora de conocimiento, mas no Unicamente consumidores
de tecnologia (Garcia Rodriguez, 2022).

Pese a que en algunos contextos se pensd que era imposible aprender conceptos de robdtica sin un kit
en fisico, estudios publicados desde el 2020 demuestran que los docentes recurrieron a recursos virtuales
gratuitos para lograr este objetivo y se planted la posibilidad de implementar un sistema de aprendizaje
combinado beneficioso de robdtica (HispaRob, 2020). Asi mismo, se descubre la posibilidad de incursionar
en la educacién en linea o virtual, como una estrategia que puede reducir las brechas espaciotemporales
y en ocasiones llegar a tener la misma calidad y plantillas que la educacién presencial, segun lo plantea
Universidad Javeriana (2024).

Por su parte, los docentes de robdtica del colegio Ciudad Montes de Bogota, recurrieron a recursos
digitales gratuitos para la ensefianza; no obstante, es importante evaluar la eficacia y utilidad de estas
plataformas con respecto al modo de trabajo en la presencialidad, con el fin de medir su aporte al
crecimiento de la calidad educativa y la inclusidn en el aprendizaje de estudiantes o instituciones de bajos
recursos econdmicos. Ademas, esta investigacidn proporcionara una propuesta para integrar eficazmente
el uso de la tecnologia en los curriculos, dado que en Colombia la asignatura de robética no esta regulada
por el MEN y carece de estandarizacién de competencias educativas y tematicas curriculares, por lo que
cada docente implementa y ejecuta su propia planeacion (Pérez Acosta & Mendoza Moreno, 2020).

Este estudio se realizd a 32 estudiantes de grado octavo, considerando que el material educativo usado
en la presencialidad constaba de cinco kits de Lego, cinco tablets y robots Dash, los cuales se usaban
siempre en grupos de tres a cinco personas; a diferencia de las clases virtuales, donde la principal
limitacidn era encontrar recursos digitales multiplataforma, debido a que varios estudiantes no contaban
con computador y recibian las clases en tablets o dispositivos celulares. Ante esta situacion, se planteo
adaptar el contenido de robdtica educativa a la virtualidad y se evalud la posibilidad de adquirir licencias
en simuladores como Virtual Robotics Toolkit.

La adquisicién de este recurso es eficiente en tanto que cuenta con escenarios y robots simulados de
LEGO Mindstorms para construir y programar, sin embargo, no se eligié debido a la exigencia de ciertas
caracteristicas técnicas del computador para instalar el programa y considerando las limitaciones
econdmicas y tecnoldgicas de los padres de familia. Por esto, el estudio se dedicé a evaluar el uso de
tres sitios web gratuitos como apoyo en la ensefanza de roboética educativa en modalidad remota; se
seleccionaron tres paginas web gratuitas para complementar la teoria y reemplazar la practica en clases
de robdtica de manera remota durante el afio escolar 2020, favoreciendo el desarrollo del pensamiento
computacional y de habilidades en programacion.

Este proceso requirié un tiempo suficiente de planeacion por parte de los maestros. Carriazo Diaz et al.,
(2020) senalan que toda clase debe estar debidamente planeada, pues, la previa seleccién y organizacion
de todas las actividades curriculares de la institucién, en funciéon de objetivos y con base en los recursos
humanos, econémicos y materiales, es esencial. Ademas, advierten que educar sin planificar, es como
construir una casa sin plano o escribir una novela sin borrador. En cuanto a las guias y el material
didactico, cumplen un papel importante dentro del proceso de ensefianza, en efecto, aunque no sustituye
la labor del maestro, resulta imprescindible. El arte de educar requiere esfuerzo, analisis racional,
pensamiento critico y creatividad. La planificacién en la Educacién es una clave para asegurar el éxito y
la calidad de las acciones.

También se consultd en Google Academic sobre materiales elegidos para grado octavo, encontrando mas
de mil resultados para las paginas Blockly games, 10 para “Mblock plataforma integral de codificacién™,
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mientras que para la pagina Vr.vex.com, un solo resultado hasta el afio 2019, afio antes de iniciar esta
investigacidon. Este panorama evidencia la necesidad de evaluar la calidad y pertinencia de estas
herramientas para la ensefanza de robdtica en modalidad remota. Asi pues, ¢CoOmo asegurar que las
plataformas virtuales gratuitas, permiten el aprendizaje de la robdtica educativa? Para responder esta
problematica, distintos autores realizaron evaluaciones de usabilidad y accesibilidad al disefio e interfaz
de paginas web, obteniendo resultados cualitativos sobre la dindmica e interactividad que realiza el
usuario.

Como bien lo afirma Gonzdlez-Sanchez (2012) garantizar la usabilidad es dar garantias en la facil
adaptacidn de contextos virtuales a distintos estilos de aprendizaje. Asi mismo, Fernandez-Cavia et al.,
(2013) afirman que una web efectiva y de calidad es una pagina web de facil usabilidad, que transmite
seguridad en el sitio web, permite construir confianza en el circulo de experiencias que ofrece a los
usuarios, calidad en los servicios, tanto en el contenido como en la funcionalidad. Del mismo modo
plantean la accesibilidad como principio de calidad de la pagina web y derecho del cliente, poder percibir
y entender el contenido.

Como lo describe Juan de Pablos Pons (2003), los materiales digitales, deben promover procesos de
apropiacion a contenidos, destrezas, actitudes, valores, etc., De la misma forma, se espera que los tres
sitios web, anteriormente nombrados desarrollen en los estudiantes de grado octavo, habilidades en
programacion, pensamiento computacional, resoluciéon de problemas, etc. El estudio se desarrolldé con
una metodologia cualitativa, descriptiva y exploratoria, para analizar las caracteristicas de cada
plataforma y los conceptos adquiridos por los estudiantes, en programacion, desarrollo de algoritmos,
uso de condicionales y resolucidn de problemas. Se subrayd el estudio de distintos autores sobre la
ingenieria de la usabilidad para evaluar ventajas y limitaciones de las tres paginas web gratuitas, para
garantizar un aprendizaje significativo en modalidad remota.

En conclusidn, esta investigacion buscoé evaluar el uso de plataformas gratuitas para el aprendizaje de
robdtica por medio de examenes de conocimientos, habilidades, y actitudes de los estudiantes durante
la asignatura. Asi mismo, se llevo a cabo la selecciéon de materiales educativos pertinentes, la integracion
de recursos complementarios y el analisis de su efectividad, accesibilidad y viabilidad, con el propdsito
de determinar su impacto en el rendimiento académico de los estudiantes.

2. METODOLOGIA

La investigacién se inscribié en el enfoque mixto, el cual combina la aplicacién de instrumentos de
caracter cuantitativo y cualitativo permitiendo ampliar la recoleccién de informacion concisa y valiosa
para la presente investigacién. Por su parte, el enfoque cuantitativo, emplea sistemas de verificacion
numeérica y analisis estadistico inferencial (Hernandez, 2014). En este estudio se utiliza para realizar una
prueba de rendimiento que permita evaluar el avance académico de los estudiantes. Por otro lado, el
enfoque cualitativo, se “ocupa de la construccién del conocimiento sobre la realidad social y cultural
desde el punto de vista de quienes la producen y la viven” (Balcazar, Gonzales, Gurrola & Moysén, 2006,
p. 21), permite analizar la usabilidad y accesibilidad de los recursos educativos digitales, por medio de
la herramienta LoRi, empleando los criterios de las normas ISO 9241-151 y NTC 5854, ademas de
explorar y comprender las percepciones, actitudes y experiencias de los estudiantes y docentes respecto
al uso de estos materiales en un entorno de educacién remota.

La investigacion es de tipo descriptivo, lo que permite dar cuenta de las caracteristicas o rasgos
observables que se encuentran expresados con claridad en los aportes de los estudiantes para identificar
su nivel de conocimientos previos, habilidades y actitudes frente a la robodtica educativa en un entorno
virtual. Guevara (2020, citado por Valle, 2022) sefiala que este tipo de investigacién “consiste en llegar
a conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las
actividades, objetos, procesos y personas” (p. 171).

La poblacién de esta investigacién estd conformada por un total de 32 estudiantes que cursan el grado
octavo A y octavo B, en el Colegio Ciudad Montes de Bogota, Colombia, durante el afio 2021. El grupo
estd compuesto por adolescentes, aproximadamente entre 13 y 14 afios, quienes se enfrentaron al
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desafio de continuar su educacién en un entorno remoto debido a las restricciones impuestas por la
pandemia de COVID-19.

Como requisito previo para la implementacion de los instrumentos se realizé una carta de solicitud de
consentimiento dirigida al director del colegio; una vez aprobada la solicitud se hizo llegar un documento
de autorizacién a padres de familia y estudiantes para aplicar los instrumentos de investigacion a los
estudiantes explicando claramente el propdsito del estudio, los procedimientos a seguir, y garantizando
la confidencialidad de la informacién proporcionada. Los estudiantes participaron de forma voluntaria
teniendo la opcidn de retirarse si lo deseaban en cualquier momento del estudio sin repercusién alguna.

Se emplearon cuatro Instrumentos de evaluacién. En primer lugar, se realiz6 una prueba de
conocimientos previos de los estudiantes acerca de programacion como bucles (for y while),
condicionales booleanos (if-else) y bucles anidados para poligonos regulares, que son cruciales para
construir algoritmos y aplicar estructuras de control en programaciéon. También, se indag6 acerca
del nivel de familiaridad con el lenguaje técnico de robdtica con términos como ciclos, entradas y
salidas, depurar, sprites, buckets, atributos, variables, funciones, declaraciones, operadores, ciclos
infinitos y constantes, con la finalidad de adaptar la metodologia de las clases de acuerdo con sus
niveles de comprension.

Asi mismo, se evalud la interaccion de los estudiantes con los recursos en linea propuestos para
identificar sus fortalezas y areas en las que necesitaran mas apoyo. Adicionalmente, a través de este
recurso se buscd conocer la participacion en cursos de robética virtuales fuera de la institucion y su
interés por el aprendizaje en robdtica. A su vez, se realizd una propuesta de temarios en robdtica y
programacion para estudiantes de grado octavo, los cuales fueron ajustados y evaluados periddicamente.
Finalmente, se realizd una prueba de rendimiento académico a los estudiantes que permitio evaluar la
efectividad y accesibilidad de los recursos educativos digitales.

3. RESULTADOS

3.1. Conocimientos previos de los estudiantes sobre conceptos basicos de robética y
programacion

Los resultados de la encuesta aplicada sobre conocimientos previos de los estudiantes en conceptos
basicos de robdtica indica que el 23% de los estudiantes tiene un conocimiento basico de Ciclos While,
lo cual, indica que se requiere reforzamiento practico en clase. El 50% manifiesta dominio de
condicionales if-else por lo que es un area prioritaria de atencidén que requiere ser abordada a través de
ejercicios practicos y simuladores antes de incursionar en tematicas mas avanzadas. El 30 % de los
estudiantes conoce el tema de bucles anidados para poligonos regulares, por tanto, se debe introducir el
tema gradualmente y evaluar mediante pruebas periddicas para asegurar su comprensidon como se
muestra en la figura 1.

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1

B Ciclos Whille mIf - else W Budes anidados para poligonos regulares

Figura 1 Conocimiento de los estudiantes sobre conceptos de robdtica y programacion

En lo referente al analisis de conocimientos de términos en programacion, se encontroé que los estudiantes
demuestran un alto conocimiento en variables, Bucles infinitos y Ciclos, lo cual permite el abordaje de
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tematicas mas complejas, sin dejar de lado una retroalimentacién que permita un entendimiento comun.
Se describe poco conocimiento frente a términos de funciones, operadores, atributos, codificacion,
entrada, salidas y Sprites y un bajo conocimiento en constantes y control de flujo, lo cual, debe priorizarse
para fundamentar la comprension global en programacion.

Sobre el uso previo de paginas online para aprendizaje en programacion y recursos abiertos Se encontrd
gue la mayoria de los estudiantes no estan familiarizados con plataformas de aprendizaje como Vr.vex,
Puzzle, Maze, Blockly y Mblock. El 73% no habia utilizado recursos abiertos de aprendizaje para estudiar
robdtica antes de la pandemia, no obstante, el 23% habia escuchado hablar de Vr.vex y el 17% de
MBlock, lo que muestra un conocimiento limitado pero existente sobre herramientas especificas de
roboética.

Adicionalmente, la mayoria de los estudiantes presenta un nivel de interés y motivacion en programacion
gue facilita la dindmica de las clases y es un recurso aprovechable a la hora de estructurar las lecciones
teniendo en cuenta sus intereses. Al mismo tiempo, los resultados evidenciaron que el 90% de los
estudiantes habian tomado cursos de robética fuera de la institucién, sin embargo, el 80% manifesté no
sentirse motivado por este campo; siendo asi que solo el 20% expresd interés en la robdtica.

A partir de estos hallazgos, se procedidé a la seleccion y adaptacion de materiales educativos digitales
accesibles para todos los estudiantes y pertinentes a los temas de la asignatura de robdtica educativa de
grado octavo, adicionando recursos como tutoriales, simuladores de robética, plataformas interactivas y
estrategias pedagdgicas que potencien el aprendizaje teorico-practico, la colaboracion en entornos
virtuales y la participacion activa de los estudiantes.

3.2. Evaluacion de la herramienta Blockly

La herramienta Blockly presenta objetivos alineados con los conceptos basicos de programacion y permite
el aprendizaje practico de habilidades como la secuenciacién, el control de flujo y la resolucién de
problemas. No obstante, la adaptabilidad es limitada debido a la falta de personalizacion del contenido a
las habilidades individuales de los estudiantes. La herramienta es intuitiva y motivadora dado que su
enfoque, basado en juegos, promueve una atencién sostenida en los usuarios. Por otra parte, el nivel de
interactividad en Blockly fomenta el aprendizaje activo y es una herramienta accesible a cualquier
dispositivo con acceso a internet y un navegador. Sin embargo, no esta adaptada a personas en situacion
de discapacidad.

Este proyecto de cédigo abierto, permite que la comunidad de desarrolladores pueda intervenir en su
mejora continua. Adicionalmente, de acuerdo con la Norma ISO 9241-151 Blockly esta disefiado con un
enfoque centrado en el usuario y ofrece una interfaz intuitiva, facil de usar, consistente en el uso de
iconos y terminologia que favorece la identificacidon de los usuarios con la herramienta. Asimismo, la
plataforma se alinea con la norma NTC 5854 al garantizar altos niveles de funcionalidad y eficacia para
el aprendizaje en programacién dado que no requiere instalaciones de uso complejo, ni recursos
computacionales. También, permite almacenar el proceso de cada nivel, como se muestra en la figura 2.

Fuente: Elaboracién propia. Captura de pantalla tomada del video “Google Blockly Games - Solution All Level (Complete)”
disponible en YouTube.Google Blockly Games - Solution All Level (Complete). (Darmawan Saputra, 2015, 1:38:45)
Disponible en: https://youtu.be/TG3H7xnHv-U?si=hBPHxbPkt478SBDa

Blockly | Games

Games for tomorow’s programmens More o>

Maze
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JS Pond

Figura 2. Pantalla principal de Blockly.games cuando se han completado todos los niveles
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3.3. Evaluacion herramienta Vr.vex

Vr.vex es una herramienta disefiada para la programacion de robots VEX. Incluye recursos como
tutoriales y ejemplos que favorecen la comprensidon y aplicabilidad en escenarios de robética.
Adicionalmente, el contenido esta directamente relacionado con los estandares internacionales de STEM.
Sus objetivos de aprendizaje estan orientados al desarrollo de competencias de programacién y control
de robots en entornos simulados y reales, lo cual, proporciona pertinencia en el ambito del aprendizaje
en robodtica. Suministra retroalimentacién enfocada en la correccion de errores, sin embargo, no
representa un nivel de adaptabilidad que permita la personalizacion de los contenidos segun las
necesidades del estudiante.

Al igual que la herramienta Blockly, los resultados de la encuesta manifiestan que este recurso sostiene
la motivaciéon de los estudiantes en el aprendizaje y responde a las normas ISO 9241-151 y NTC 5854
de acuerdo con los criterios establecidos en términos de usabilidad, funcionalidad y eficiencia. No
obstante, Vr.vex permite ver los resultados de sus programas en robots reales o simulados, lo cual,
puede fomentar la participacion de los estudiantes en competencias de robdtica.

En cuanto a la interaccién y usabilidad Vr.vex incluye la programacion en bloques para principiantes y
por texto para nivel avanzado. También, cuenta con una interfaz intuitiva que facilita la creacion y prueba
de programas. Ademas, es un recurso accesible al publico, aunque carece de tecnologia de asistencia
para condiciones de discapacidad. Por otra parte, los educadores pueden reutilizar el material en multiples
contextos y beneficiarse de la modularidad del cdédigo, el cual, facilita la adaptacion a diferentes
configuraciones de robot. Es un recurso sdlido e interactivo para la ensefianza de la programacion y
robdtica, aportando diferentes mapas y desafios gratuitos con un simulador muy completo, como se
observa en la figura 3.

Nota. Imagen tomada de la pagina web “Hoc Khoa hoc may tinh (CS) vd&i Robot Ao (VEX VR)” disponible en Kidscode.
Kidscode. (2024). Hoc Khoa hoc may tinh (CS) vd&i Robot Ao (VEX VR). Kidscode.
https://kidscode.edu.vn/courses/vex_vr_level_1/

Y d = XX OODE VvVi=

Figura 3. Simulador en la pagina Vr.vex.com y del robot educativo

3.3. Evaluacion de la herramienta mBlock

La herramienta mBlock al igual que Blockly y Vr.Vex cumple con un alto porcentaje de calidad en su
contenido, interactividad especificando niveles de habilidad desde principiante hasta avanzado, a partir
de los estandares educativos internacionales enfocados en robédtica y STEM, permitiéndoles ver los
resultados de su programacién en tiempo real, manteniendo asi altos estandares de motivacion y
rendimiento en los estudiantes con una curva suave de aprendizaje gracias al uso de bloques visuales
que representan comandos de programacion, lo cual es ideal para principiantes.

MBlock es accesible dada su compatibilidad con una variedad de hardware, como robots mBot.
Particularmente, esta plataforma tiene una excelente capacidad de reusabilidad ya que permite que los
programas sean guardados, compartidos y adaptados para diferentes proyectos, lo que permite a los
profesores y estudiantes modificar el material segin sea necesario. Al igual que las demas plataformas
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usadas en este estudio, Mblock se alinea de conformidad con la Normas ISO 9241-151 y NTC 5854 de
conformidad con su caracter intuitivo, eficiente, consistente, y adaptable a diferentes entornos
educativos. Tiene un disefio responsivo, como se evidencia en la figura 4

Nota. Imagen tomada de la pagina web “mBlock: Coding Platform for Beginners”. Makeblock. (2024). mBlock: Coding
Platform for Beginners. Makeblock. https://mblock.cc/

|
|
i

Figura 4. Interfaz de mBlock, una pagina web responsiva para la programacion visual de robots y
dispositivos electronicos.

En conclusion, las evaluaciones de las paginas Blockly, Vr.Vex y mBlock revelan que cada plataforma
contiene altos niveles de calidad y cumplimiento de los objetivos de ensefianza en programacion y
robédtica. A continuacién, se muestra en el cuadro 1 una vista general de las semejanzas y distinciones,
entre estas herramientas.

Cuadro 1 Caracteristicas de las herramientas seleccionadas

Blockly

Vr.Vex

MBlock

Plataforma gratuita que no requiere
registro para usarla

Plataforma gratuita que no requiere
registro para usarla

Plataforma gratuita que no requiere
registro para usarla

Utiliza bloques de arrastrar y soltar.

Programacion por bloques.

Basada en Scratch 3.0.

Ofrece una experiencia de usuario
versatil e intuitiva. Cuenta con una
descripcion de los niveles para
pedagogos.

Los profesores pueden encontrar
tutoriales, una biblioteca de actividades
y la posibilidad de compartir proyectos
con los estudiantes.

Posibilita el aprendizaje basado en
proyectos.

Describe conceptos de programacion a
medida que se avanza en los niveles.

El simulador es motivante para los
estudiantes y les ayuda a resolver
distintos desafios.

Ayuda a desarrollar habilidades de
pensamiento ldgico y resolucion de
problemas.

Permite personalizar el editor y editar
bloques para adaptarlos a las
necesidades especificas segun el nivel
de dificultad, aplicando lo aprendido.

Permite programar un robot virtual en
diversos escenarios con actividades y
desafios que facilitan la
retroalimentacion.

Permite crear y compartir historias
interactivas, animaciones, juegos,
musica, proyectos robdticos y
electrénicos.

El avance se guarda en el caché del
navegador.

Permite guardar, cargar y descargar
proyectos.

Posibilita colaborar con otros
proyectos de MBlock.

Muestra el cédigo en Javascript,
Python, al finalizar el nivel

Convierte el cddigo en bloques a Python

Convierte el cddigo en bloques a
Python

Ofrece un sitio web para el
desarrollador, permite contribuir y
mejorar la herramienta

Contiene diversas herramientas para
mejorar la ensefianza e la robdtica con
Vr.vex

Es ideal para la creacion de
proyectos robdticos, electronicos en
diferentes niveles educativos
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En sintesis, estas plataformas contribuyen ampliamente en el desarrollo de habilidades en programacion
y robdtica, no obstante, cada una tiene determinadas fortalezas y areas de mejora. En el cuadro 2 se
identifican los aspectos favorables y debilidades de cada herramienta.

Cuadro 2. Fortalezas y debilidades de las herramientas seleccionadas

Herramienta Fortalezas Debilidades

Bloclky e Entorno amigable, facil de usar. e Para usuarios avanzados puede ser simple los
* Bloques con operadores y variables primeros niveles.
personalizables. e El avance se guarda en el caché del navegador.
e Permite descargarlo para uso offline o sin e Descripcion muy sencilla de los niveles y su
conexion. contenido.

e Cddigo abierto y gratuito en GitHub.
e Configuracion a todos los idiomas.

Vr.Vex e Ofrece escenarios gratuitos y actividades e Puede requerir una curva de aprendizaje inicial
predisefiadas para uso de los sensores. para nuevos usuarios.
e Videos tutoriales dentro de la pagina. e Al igual que Blockly, no tiene compatibilidad
e Cuenta con boton de ayuda que describe la nativa con lectores de pantalla, para usuarios con
funcién y como usar los bloques. discapacidad visual.
* Transcribe los bloques a lenguaje Python.

mBlock * Basado en Scratch 3.0 con programas de e Puede ser complejo para usuarios principales.

ejemplo y manual de usuario.

Fuente: Elaboracion Propia

3.4. Implementacion de los materiales educativos digitales y acompafamiento

La implementacion de las plataformas digitales se desarrollé a través de Google meet y Zoom durante
las clases virtuales, con una intensidad continua de 100 minutos semanales, impartida a dos cursos de
grado octavo de 16 y 17 estudiantes, respectivamente. Por otra parte, la publicacion de recursos
explicativos, grabaciones de las clases, asignacion y revision de tareas y verificacion de asistencia se
realizd6 mediante Google Classroom. De este modo, la comunicacion se desarrollé de manera sincronica
y asincroénica. Adicionalmente, el colegio asignd un correo institucional a cada estudiante, lo cual facilitd
el acceso y la organizacion dentro de las plataformas. Ademas, se establecid un sistema de
retroalimentacion que permitia a los estudiantes solicitar apoyo adicional en caso de enfrentar problemas
de conectividad.

Las tematicas del afio se reorientaron hacia el desarrollo del pensamiento computacional y la
programacion, enfocando todas las actividades en plataformas digitales y simuladores que no requerian
hardware adicional, con el fin de reducir los costos y dar respuesta a las demandas de familias y
estudiantes. La integracién de las plataformas Vr.vex, Blockly y mBlock en las clases, se adaptaron de
manera estratégica para alinearse con los conocimientos e intereses de los estudiantes, lo cual permitié
avanzar hacia temas mas complejos de manera gradual. A continuacidn, en el cuadro 3, se enlistan los
temas realizados en cada periodo.

El primer trimestre con la plataforma Blockly.games se refuerzan conceptos basicos de programacion.
Se realizaron evaluaciones practicas y preguntas abiertas al final de clase para retroalimentar lo
aprendido. Los estudiantes compartian pantalla para expresar sus dudas. En el segundo trimestre se
implementé Vr.vex enfocandose en la colaboraciéon grupal. Los estudiantes trabajaron en proyectos de
robética, aplicando los conocimientos adquiridos en el primer trimestre, y exponian sus trabajos, lo que
reforzaba habilidades de trabajo en equipo y la integraciéon de conceptos de programacion. En el tercer
trimestre se introdujo mBlock para la creacién de videojuegos sencillos, dando paso a la creatividad y
resolucion de problemas.
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Cuadro 3 Relacion de tematicas vistas en cada trimestre escolar

Herramienta Temas vistos Periodo de uso
Blockly 1. Funciones o métodos de programacion. Declaraciones, I Trimestre
atributos, buckets. 6 semanas presenciales
2. Algoritmos, bucles y condicionales. (3 Febrero - 14 Marzo)
3. Coordenadas, angulos y condicionales (if / else if)
4. Geometria con bucles anidados Actividades con KIT fisico Lego
5. Ecuaciones matematicas para animar graficos en variacion al | Mindstorm
tiempo 9 semanas virtuales
6. Parametros de entrada y salida. (13 Abril = 12 Junio)
7. Operaciones booleanas ciclos While y for en Java y Python 18h virtuales con la herramienta
8. Flujogramas Blockly
Vr. Vex 1. Trabajo colaborativo y resolucion de conflictos. IT Trimestre
2. Definicion de funciones 11 semanas virtuales
3. Estructuras de control, condicionales (if / else), bucles (23 Junio - 5 Sept)
(while, for) 22h virtuales
4. Sensores y tipos de datos
mBlock 1. Creacion de sprites, uso de graficos y sonidos. III Trimestre
2. Secuencias y estructuras de control de flujo (condicionales). 11 semanas virtuales
3. Programacion orientada a eventos (teclas, colisién entre (14 Sept - 28 Noviembre)
objetos, clics) 22h virtuales
4. Contadores y temporizadores

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Resultados de la implementacion de los programas digitales

Los resultados de la encuesta realizada a los estudiantes, con el fin de evaluar la aplicabilidad de los
programas de Blockly, Vr.vex y mBlock indicaron que la herramienta mas accesible en términos de
usabilidad es Blockly, con una votacion del 73%. Este mismo porcentaje consideré que los REA
proporcionados fueron adecuados para la ensefianza de la robdtica. Sobre la estructuracion de las
reuniones virtuales, el 43% de los estudiantes las evalué como regulares. De este modo, se evidencia
una percepcion mixta sobre la efectividad del formato virtual para la ensenanza - aprendizaje.

El 60% de los estudiantes expresaron ansiedad por interactuar con las fichas lego, sensores y los
actuadores del robot. De modo que, regresar a los salones de clase, no solo permitiria compartir de
manera presencial con los compafieros, sino también mejorar el trabajo en equipo, esta apreciacion se
encuentra motivada, al mismo tiempo, por la situacién de confinamiento. Se evidencia que el 37% de los
estudiantes consideré que hubo buena cohesién y trabajo en equipo durante la virtualidad. Este bajo
porcentaje podria indicar retos en la colaboracién y comunicacién en un entorno de aprendizaje remoto.

Sobre el método de evaluacién, la docente se rigié bajo tres criterios: autoevaluacion, coevaluacién y
heteroevaluacion. De este modo, los estudiantes evaluaron tanto su desempefio individual como el de
sus compafieros en los proyectos grupales, lo que fomentd la reflexidn critica sobre su propio aprendizaje
y la colaboracion. En cuanto al porcentaje de las notas, se asigné el 30% al plan de desarrollo individual
(PDI), otro 30% para la dimensidn de saber y saber hacer y el 10% de las notas se tomaban del saber
ser, caracterizado por la asistencia y responsabilidad, la participacidon y respeto hacia el docente y
compainieros.

Sobre los resultados académicos se encontré una mejoria continua por parte de los estudiantes, de
manera que la totalidad de los estudiantes aprobaron la asignatura, lo cual, refleja la efectividad de las
estrategias pedagogicas implementadas y la motivacion sostenida, esfuerzo y dedicacion de los
estudiantes hacia su aprendizaje. Estos resultados invitan a continuar fomentando un ambiente educativo
gue tenga en cuenta dentro de la planificacidon los intereses, actitudes y potencialidades de los
estudiantes. También, se realizé un analisis de las puntuaciones en las notas y se encontré que se
mantuvo el nivel académico de manera virtual y presencial. A continuacion, en el grafico 5 se muestran
los promedios de las definitivas de cada trimestre en los grados 8A Y 8B.
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Grafico 5. Promedios de las definitivas de cada trimestre en el rendimiento de los grados 8A Y 8B

Se observé un ascenso de las calificaciones en un 0.08% y 0.10% en el transcurso del tercer periodo, el
cual, se realizé de manera completamente virtual con el uso de los recursos o herramientas digitales,
luego del periodo de planeacién dentro de la contingencia por Covid -19.

4. DISCUSION

La presente investigacion confirma la eficacia del uso de plataformas digitales gratuitas para la ensefianza
en robotica, corroborando los hallazgos de estudios previos que evidencian el desarrollo de competencias
significativas en programacion y manipulacidon de robots. Los resultados de los estudiantes de grado
octavo del Colegio Ciudad Montes de Bogota demuestran que el rendimiento académico de los estudiantes
se mantiene mediante el uso de materiales educativos digitales. La orientacién hacia el pensamiento
computacional, apoyado por el uso escalonado de recursos digitales, permitié que los estudiantes
desarrollaran una soélida base en programacion, a la vez que se fomenta su creatividad y trabajo
colaborativo.

También, los alumnos manifestaron tener mayor preferencia por la herramienta Blockly en un 73% sobre
Vr.vex y mBlock. Este hallazgo coincide con la investigacion de Castro et al., (2022), en la Universidad
Austral de Chile, donde la utilizacion de herramientas visuales como Blockly facilitd la ensefianza de
conceptos complejos de robédtica y matematicas en un entorno simulado. Al mismo tiempo, el resultado
de la evaluacion de los REA fue positiva en un 73%, lo cual, indica que la inclusidon de actividades
practicas, como la creacién de videojuegos en mBlock, permitio a los estudiantes aplicar creativamente
lo aprendido y mejorar su comprension de conceptos tedricos, aunque se identificaron areas que
requieren refuerzo, como la diferenciacién entre las condiciones if y else-if.

Segun Casan et al., (2015) y Birk et al., (2020) la viabilidad en la ensefianza de la robdtica se presenta
a través de plataformas virtuales y laboratorios remotos, utilizando sistemas como ROS y lenguajes de
script como Python. El presente estudio muestra que la educacion en linea no solo es posible, sino que
también puede ser altamente efectiva, ofreciendo flexibilidad y promoviendo la colaboracién entre los
estudiantes.

La eleccién de la herramienta por parte del docente dependera de los objetivos de aprendizaje planteados
y las necesidades e intereses de los estudiantes. Se identificaron las siguientes fortalezas en cada uno
de los recursos: Blockly, sobresale por su caracter ludico y visual, que facilita la comprensiéon de los
fundamentos de la programacién y el desarrollo del pensamiento légico. VEXcode se distingue por
integrar la simulacion y la visualizacidon del cédigo en bloques y en Python, lo que incrementa la
motivacion y el aprendizaje practico. Por su parte, mBlock combina eficazmente la programacién por
bloques y texto con un enfoque orientado a la robdtica y las dreas STEM, ofreciendo un entorno moderno,
accesible y de alta reutilizacién. Estos resultados confirman que la diversidad de herramientas digitales
contribuye significativamente al fortalecimiento de las competencias en programacion y robdtica
educativa.

El 37% de los estudiantes percibié una buena cohesidén en el trabajo en equipo, lo que indica la posibilidad
de seguir potencializando este modo de trabajo en escenarios totalmente virtuales. Por otra parte, se
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pueden establecer aspectos mixtos de presencialidad y virtualidad para fortalecer el trabajo colaborativo
y el desarrollo de habilidades computacionales y de programacion. Adicionalmente, las plataformas
virtuales gratuitas favorecen la accesibilidad y reduccidn de costos educativos. No obstante, la inclusién
es limitada, en tanto, que no han sido pensadas para el uso de personas con discapacidad, lo cual reduce
el nivel de accesibilidad. finalmente, los hallazgos evidencian que la robdtica educativa puede
desarrollarse eficazmente en entornos digitales, promoviendo un aprendizaje flexible, procesual, inclusivo
e innovador que potencia el pensamiento computacional, la motivacién estudiantil y el trabajo
colaborativo.

5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos a través de las evaluaciones de las normas ISO 9241-151 y NTC 5854, muestran
un progreso significativo en las habilidades de programacion de los estudiantes de grado octavo del
colegio Ciudad Montes de Bogota. A su vez, la flexibilidad del docente mediante el uso de herramientas
digitales sincrénicas y asincrdénicas superaron las limitaciones derivadas de la educacién virtual, como la
diferencia en la conectividad. El aumento de estudiantes con desempefio alto y superior al finalizar el afio
2020 evidencia que las plataformas digitales gratuitas pueden suplir, en gran medida, la ausencia de kits
fisicos de robdtica.

Estos hallazgos coinciden con estudios previos que destacan la importancia de la usabilidad y accesibilidad
en las plataformas digitales para garantizar procesos de aprendizaje efectivos (Fernandez-Cavia et al.,
2013). En particular, la experiencia con Blockly respalda lo sefialado por Motoa (2019), en cuanto a que
el pensamiento computacional puede desarrollarse desde edades tempranas mediante actividades
basadas en programacion visual.

De igual forma, se observa que la combinacién de plataformas permitiéo abordar distintos niveles de
complejidad: Blockly como recurso de introduccién a la programacion, VEXcode VR como entorno
especializado y mBlock como herramienta versatil y motivadora. Este uso combinado refuerza lo
planteado por Zapata-Ros (2015) sobre la necesidad de cultivar un razonamiento légico especifico a
través de ambientes de aprendizaje diversos y adaptativos.

No obstante, persisten desafios como la ausencia de opciones inclusivas para estudiantes con
discapacidad visual, lo que limita la accesibilidad universal. En este sentido, futuras investigaciones
podrian explorar la incorporacion de inteligencia artificial y herramientas de accesibilidad avanzada para
garantizar una educacidn verdaderamente inclusiva en entornos virtuales de robdtica.

Se puede considerar que durante la pandemia los recursos digitales suplieron los kits de Lego y robdtica
para la ensefianza de la programacion en bloques. Adicionalmente, se concluye que la plataforma con
mayor nivel de usabilidad y accesibilidad es Blockly. Actualmente, estas tres plataformas siguen siendo
gratuitas y mBlock y Vr.vex ofrecen mas recursos obteniendo los planes de suscripcion.

Entre las plataformas gratuitas, existen otras mas conocidas como Scratch, Code.org,
Makecode.microbit.org, Makecode.mindstorm.com, tinkercad.com, entre otras, que fueron utilizadas en
clases de robdtica para otros grados, por su calidad de contenido, claridad de la presentacion, guias
didacticas e interactividad. La plataforma mas usada para robdtica es tinkercad, sin embargo, no se
observd conveniente utilizarla en el presente estudio debido al nimero mayoritario de estudiantes sin
bases en robdtica.

6. DECLARACION DE ETICA, TRANSPARENCIA Y USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA)

La autora declara su compromiso con los mas altos estandares de integridad y ética académica exigidos
por la Revista Espacios. Certifica que el trabajo presentado es original y no ha sido publicado previamente
para publicacién en otra revista. Todas las fuentes consultadas han sido debidamente citadas vy
referenciadas segun el estilo normativo exigido por la revista. Para la estructuraciéon, redaccion, analisis
de datos, no se utilizé inteligencia artificial.
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