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INTRODUCCION

La ensefianza de las dreas STEM en la educacion bésica colombiana enfrenta un rezago
persistente respecto a las competencias que demanda el siglo XXI. Las pruebas nacionales e
internacionales ubican al pais en posiciones medias-bajas en matemadticas y ciencias, y los
informes del Ministerio de Educacion Nacional documentan una integracion todavia incipiente del
pensamiento computacional en la educacion primaria rural. Wing (2006) delimitdé hace dos
décadas el pensamiento computacional como una competencia bésica para ciudadanos del mundo
contemporaneo; Arnold y Wade (2015) situaron en el mismo plano el pensamiento sistémico,
entendido como la capacidad de comprender relaciones, retroalimentaciones y comportamientos
emergentes. La Institucion Educativa Agropecuaria José Dolores Daza, ubicada en el
corregimiento de Los Milagros, comparte los rasgos habituales de la escuela rural colombiana:
infraestructura tecnoldgica limitada, exposicion escasa de los estudiantes a entornos de
programacion y ausencia de experiencias previas con hardware programable. Sobre ese telon de
fondo se inscribe el problema que aborda este trabajo.

La observacion sistematica del proceso escolar en sexto grado reveld que los estudiantes
llegaban con un nivel bajo-medio de pensamiento computacional y sistémico, y sin un canal
pedagogico que articulara la teoria con la produccion de artefactos tecnologicos. De ahi surge la
pregunta que orienta el estudio: ;cémo contribuye una intervencion basada en entornos de
programacion visual y dispositivos de hardware interactivo al desarrollo del pensamiento
computacional y sistémico en estudiantes de sexto grado de la Institucion Educativa Agropecuaria

José Dolores Daza? El objetivo general que responde a esa pregunta consiste en evaluar el aporte
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de una estrategia pedagdgica fundamentada en Scratch, Flowcode y montaje de hardware al
desarrollo de ambas formas de pensamiento en la poblacion sefialada.

Los resultados organizan el aporte de la investigacion en cuatro aspectos. El primero es de
orden pedagogico: la intervencion resultd viable e implementable en un aula rural, con los recursos
disponibles y dentro del calendario escolar ordinario; los estudiantes recorrieron la secuencia
Scratch — Flowcode — hardware sin abandonos y produjeron el artefacto integrador. El segundo
aspecto es conocimiento cuantitativo: el contraste pretest—postest mostré mejoras superiores a
veinte puntos porcentuales en descomposicion y abstraccion, mejoras intermedias en modelado y
mejoras inferiores a diez puntos en retroalimentacion y justificacion de decisiones; la escala Likert
de motivacion registr6 puntuaciones mayoritariamente positivas, con picos en interés con placer,
trabajo en grupo y percepcion del pensamiento computacional. El tercer aspecto es conocimiento
cualitativo: las entrevistas y la observacion de aula documentaron entusiasmo sostenido,
superacion del temor inicial ante el hardware, aumento del trabajo colaborativo y aparicion de
practicas espontaneas de ensayo y correccion, aunque también persistencia de dificultades para
verbalizar la causa de un error. El cuarto aspecto es, quizd, el de mayor alcance prospectivo: la
investigacion identificé que retroalimentacion y justificacion de decisiones son habilidades que no
maduran plenamente en sexto grado, lo que abre oportunidades concretas para el disefio curricular
en secundaria y para futuras investigaciones en grados superiores.

El documento se organiza en cinco capitulos. El Capitulo I contextualiza el problema de
investigacion con su planteamiento, pregunta, justificacion y objetivos. El Capitulo II construye el
marco referencial con antecedentes, marco tedrico y conceptos centrales del estudio. El Capitulo
III presenta la metodologia, los instrumentos empleados, su validacion y la estructura detallada de

la intervencion didactica. El Capitulo IV expone el andlisis y la discusion de los resultados
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cuantitativos y cualitativos. El Capitulo V articula las conclusiones por objetivo especifico, las
implicaciones para el disefio curricular y los trabajos posteriores, las limitaciones del estudio y las
recomendaciones dirigidas a la institucion, al profesorado y a la comunidad investigadora. Al final,

se incluyen las referencias bibliograficas y los anexos que soportan cada instrumento y evidencia.
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CAPITULO I. CONTEXTUALIZACION DEL
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

La educacion basada en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematica, denominada STEM
por sus siglas en inglés (National Science & Technology Council NSTC, 2024) se ha logrado
consolidar como un enfoque importante dentro de la formacidon académica en diferentes niveles
educativos, desde escuelas primarias y preescolares hasta educacion superior de pregrado y
posgrado. La meta central de esta educacion consiste en que los estudiantes sean capaces de
desenvolverse en un mundo que cada dia es mas desarrollado en los ambitos de la tecnologia, la
innovacion y la globalizacion.

A pesar del continuo crecimiento de la importancia y la presencia de la educacion de tipo
STEM, todavia se tiene que lidiar con retos evidentes en su introduccion en los niveles primarios,
en particular cuando la meta es la de trabajar de manera explicita la potenciacion del pensamiento
computacional y el pensamiento sistémico, habilidades cruciales en el manejo de la tecnologia y
en la participacion en innovacion actuales.

La vigencia del pensamiento computacional como aprendizaje escolar se sostiene en un
itinerario que va del ensayo seminal de Wing (2006), quien postula esta habilidad como
competencia basica del siglo XXI junto a la lectura y la aritmética, hasta la revision de Grover y
Pea (2013), que sitiian su incorporacion al curriculo K-12 como respuesta a la expansion de la
cultura digital en la escolaridad obligatoria. El informe del Joint Research Centre de la Comision
Europea recoge esa trayectoria y argumenta la inclusién sistematica del pensamiento
computacional en los curriculos nacionales (Bocconi et al., 2016). La OCDE (2019) incorpora

tales capacidades al Learning Compass 2030 como aprendizajes orientados a la agencia estudiantil
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y a la resolucion de problemas complejos, las competencias digitales condicionan hoy las
oportunidades educativas de la poblacion rural (UNESCO, 2023). Dicho marco justifica que
estudiantes de sexto grado de Los Milagros accedan a Scratch y Flowcode como mediaciones
formativas.

El interés contemporaneo por el pensamiento sistémico responde a la necesidad de
comprender fendémenos interconectados de indole socioambiental, tecnologica y educativa. Senge
(2006) postula la quinta disciplina como aprendizaje organizacional que rehtye las explicaciones
lineales frente a problemas de largo alcance. Una taxonomia posterior distingue niveles
progresivos de razonamiento sistémico y orienta su ensefianza en contextos escolares (Stave y
Hopper, 2007). Desde la didactica STEM, York et al. (2019) identifican aplicaciones especificas
en quimica, biologia, ingenieria y educacion ambiental, donde los aprendices reconocen
componentes, relaciones y retroalimentaciones dentro de totalidades organizadas. Para cultivar y
evaluar esta habilidad en cursos iniciales de ciencia e ingenieria (Lavi y Bertel, 2024). Tal
acumulado tedrico respalda que un semaforo didactico, pese a su aparente sencillez, introduzca a
los estudiantes de sexto grado en el andlisis de entradas, procesos y salidas como sistema cerrado
y observable

La ensefianza a partir de modelos tradicionales es en muchas ocasiones predominante, y
estos modelos son poco aptos para el desarrollo de habilidades y procesos asociados con el
pensamiento computacional (abstraccion y descomposicion) y con el pensamiento sistémico
(modelado y retroalimentacion), ademas de practicas de depuracion, verificacion y ajuste (Aravena
et al., 2024). Al ser la infancia un periodo en el que se deben consolidar estas habilidades, es
urgente implementar modelos mas adecuados: las metodologias activas como la programacion

visual y el hardware interactivo son, a este respecto, una excelente opcion. Sin embargo, la practica
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docente queda a menudo limitada por aspectos como los costos, la disponibilidad de recursos, la
formacion del profesorado y la resistencia al cambio.

La ausencia de estrategias que generen una integracion efectiva de metodologias
innovadoras provoca una limitacion en la capacidad de desarrollo de competencias asociadas con
la sociedad digital, en particular aquellas relacionadas con el pensamiento computacional y
sistémico. Segun Esquer y Fernandez (2021), el acceso temprano a la metodologia STEM con
recursos tecnologicos es capaz de fomentar de forma significativa el pensamiento con base
computacional y la resolucion de problemas, aunque la falta de capacitacion docente, escasos
recursos y las metodologias poco atractivas generan un efecto negativo en su implementacion. En
este sentido, el uso de programacion visual y hardware interactivo puede convertirse en un medio
para dinamizar el aprendizaje STEM en la infancia, orientando el disefio, prueba y ajuste de

soluciones y fortaleciendo habilidades desde edades tempranas.

1.2 Pregunta de investigacion
La pregunta central de investigacion de estudio es la siguiente:

(Como contribuye la integracion de entornos de programacién visual y dispositivos de
hardware interactivo al aprendizaje STEM en nifios de grado sexto?
Esta pregunta se sistematiza en la siguientes preguntas mas especificas:

(Qué impacto tiene la programacion visual en el desarrollo del pensamiento computacional

(abstraccion y descomposicion) y del pensamiento sistémico (modelado y retroalimentacion)?

(El uso de hardware interactivo favorece la comprension de los principios basicos de
STEM?

(Es posible implementar una estrategia pedagdgica que articule la programacion visual y el

hardware en experiencias de aprendizaje significativo?
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(Cuales son los beneficios y limitaciones de aplicar estas metodologias en contextos

educativos de la infancia?

1.3 Justificacion
Con el continuo avance y desarrollo tecnoldgico y cientifico que la especie humana ha

experimentado con el paso de los afos, se ha creado una creciente necesidad de adaptar los
procesos educativos a los desafios de la sociedad contemporanea. La aceleracion en los procesos
de transformacién tecnoldgica ha provocado una creciente demanda del desarrollo en las
competencias del enfoque STEM. Con lo anterior, se tiene que, desde edades tempranas, todos y
cada uno de los nifios requieren de una formacion capaz de fortalecer las habilidades cognitivas
superiores tales como como el razonamiento 16gico y el razonamiento cuantitativo, asi como la
capacidad de solucién de problemas creativos. Este estudio se enfoca en el desarrollo del
pensamiento computacional y el pensamiento sistémico (Videla et al., 2021).

Los entornos de programacion visual y dispositivos de hardware interactivo en la ensefianza
de STEM constituyen una oportunidad para dinamizar el aprendizaje, haciéndolo mas atractivo,
accesible y practico. La programacion visual, al basarse en lenguajes de bloques intuitivos, permite
a los nifios iniciarse en el pensamiento computacional sin la complejidad sintactica de los lenguajes
tradicionales, favoreciendo la comprension de la l6gica y la secuenciacion (Marin et al., 2023).
Por otro lado, el hardware interactivo, como microcontroladores, sensores y actuadores,
complementa la programacion visual al permitir que los estudiantes observen resultados tangibles
en tiempo real y comprendan como las partes del sistema se relacionan entre si, lo que fortalece el
pensamiento sistémico, el aprendizaje activo y la experimentacion (Guanotuiia et al., 2024).

Este estudio adquiere importancia tanto en el plano académico como en el social. En el plano
académico, este trabajo produce tanto teorias como aplicaciones que se pueden utilizar para futuras

investigaciones y enriquecer la discusion sobre la ensefianza de STEM en la infancia. En el plano
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social, el proyecto se suma a la tarea de ensefiar a los estudiantes a ser capaces de entender, analizar
y mirar con otros o0jos los desafios a los que se enfrentan en la actualidad tecnologica, a través de
la ensefianza integral que les acerca a la diversidad y a la complejidad de los ambientes en los que

deberan desenvolverse.

1.4 Objetivos de investigacion

1.4.1 Objetivo general

Analizar como la integracion de la programacion visual y el uso de hardware interactivo
contribuyen al aprendizaje de competencias STEM en 30 nifios de grado sexto de la Institucion

Educativa Agropecuaria José Dolores Daza, en el municipio Bolivar, departamento Cauca.

1.4.2 Objetivos especificos

Disefiar instrumentos de evaluacion para el pensamiento computacional y el pensamiento
sistémico en estudiantes de grado sexto, en el marco de una intervencion con programacion visual
y hardware interactivo.

Analizar el nivel de desarrollo del pensamiento computacional y el pensamiento sistémico
en estudiantes de grado sexto antes y después de la intervencion pedagogica.

Evaluar la pertinencia y los alcances de la estrategia pedagodgica implementada,

considerando la motivacion y la experiencia de aprendizaje en el aula.
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CAPITULO II. MARCO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes

Estudios anteriores muestran evidencia convergente sobre el valor de integrar programacion
y hardware en experiencias STEM vy sobre la necesidad de medir competencias con instrumentos
adecuados. Bajo esta perspectiva, Cetin y Demircan (2020) sefialan que la robotica programable
favorece el pensamiento computacional, la resoluciéon de problemas y la colaboracién cuando
existe una secuencia estructurada. Por otro lado, Feijoo y Rodriguez (2022) reportan mejoras en
comunicacion, trabajo colaborativo e interés por tecnologia e ingenieria en actividades tipo reto
con plataformas hardware-software. Por su parte, Stolpe y Hallstrom (2023) explican que la
programacion visual por bloques facilita la comprension de conceptos y la integracion con
circuitos y robdtica, con aportes al pensamiento sistémico cuando se trabaja con sistemas y
relaciones entre componentes. Ahora bien, Marin et al. (2023) advierten que, en Colombia, la
implementacion requiere estrategias situadas por limitaciones de recursos e integracion curricular,
aspecto que justifica una propuesta viable en contexto rural.

Respecto a medicion y validez, Ribari¢ et al. (2025) aportan un referente de validacion
psicométrica de escalas de motivacion STEM en poblacion escolar, util para justificar dimensiones
e items de la medicion motivacional. Asi, Davis et al. (2023) muestran que el autoinforme y las
evaluaciones basadas en escenarios capturan facetas distintas del pensamiento sistémico, por ello
conviene apoyar la medicion en tareas de desempefio y triangulacion. Finalmente, Guggemos et
al. (2023) respaldan el uso de pruebas de desempefio y criterios psicométricos para interpretar
pensamiento computacional con mayor claridad, lo que sustenta la eleccion de instrumentos

comparables y una lectura orientada a cambios por intervencion.
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2.2 Marco tedrico

2.2.1 Teoria constructivista

La perspectiva constructivista aporta un marco para comprender el aprendizaje como un
proceso activo mediado por la interaccion social y el uso de herramientas culturales. En linea con
lo anterior, Vygotsky (1995) plantea que la ensefianza favorece la construccion de conocimiento
cuando organiza experiencias donde el estudiante participa, comunica y actiia con apoyo del
entorno. En este estudio, la orientacion constructivista se utiliza como encuadre para interpretar el
trabajo con programacion visual y hardware interactivo como una situacion de aula donde se
observan colaboracién, comunicacion técnica y resolucion de problemas durante la ejecucion de
retos. Por otro lado, Kanobel et al. (2019) sefialan que estrategias centradas en participacion y
trabajo colaborativo pueden favorecer motivacion y comprension en contextos STEM. Por ello, el
enfoque constructivista se retoma inicamente para situar el anélisis de dindmicas observables, sin
desplazar el foco conceptual que definen los instrumentos del estudio.

Desde esta perspectiva, la intervencion didactica se concibié como una secuencia de retos
progresivos en la que el estudiantado construyd soluciones, contrastd resultados y ajusto
procedimientos mediante programacion visual y hardware interactivo. La mediacion pedagogica
orientd la participacion activa, el intercambio entre pares y la revision de errores durante el
desarrollo de cada tarea, de modo que el aprendizaje no dependi6 de la recepcion de contenidos
aislados, sino que dependio de la relacion entre accion, reflexion y verificacion. En esa logica, la
propuesta promovié trabajo colaborativo, comunicacidon sobre los procedimientos y toma de
decisiones frente al funcionamiento del sistema, con el fin de convertir el aula en un espacio donde
el conocimiento se elabord a partir de la resolucion de problemas y de la interpretacion de
resultados observables, en coherencia con una perspectiva constructivista del aprendizaje

(Vygotsky, 1995).
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2.3 Marco conceptual

2.3.1 Educacion STEM

La educacion STEM integra ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas en experiencias
de aprendizaje que conectan conceptos con problemas y productos. En este estudio, educacion
STEM se entiende como el contexto formativo dentro del cual se articularon la programacion
visual y el hardware interactivo para promover desempefos observables y percepciones del
estudiantado frente a tareas tecnologicas. Esta definicion se apoya en Bybee (2013), quien describe
STEM como un enfoque integrador orientado a competencias aplicadas y a la resolucion de
desafios. En esta investigacion, ese enfoque se expreso en una intervencion didactica orientada por
retos, donde la programacion visual y el hardware interactivo articularon conceptos, decisiones y

resultados en situaciones de aula.

2.3.2 Hardware interactivo

El hardware interactivo refiere a dispositivos fisicos, sensores y placas que responden a
instrucciones y permiten verificar resultados a través de sefales observables. En este estudio, el
hardware interactivo se entiende como el recurso que convierte decisiones de programacion en
respuestas del sistema, lo que facilita validar, corregir y ajustar la solucion durante la tarea. Esta
definicion sigue a Guanotufia et al. (2024), quienes describen el uso educativo de dispositivos para

materializar ideas en proyectos practicos.

2.3.3 Pensamiento Computacional (PC)
El pensamiento computacional es una forma de abordar problemas mediante estrategias de

organizacion, representacion y control de procedimientos. En este estudio, pensamiento
computacional se entiende como desempefio en tareas que exigen identificar lo necesario para
resolver un reto y organizar acciones en una secuencia de ejecucion, con énfasis en abstraccion y

descomposicion. Esta orientacion se relaciona con la formulacion de Wing (2006), citado en Stolpe
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y Hallstrom, 2023), que presenta el pensamiento computacional como un conjunto de procesos

para plantear y resolver problemas con logica.

2.3.3.1 Resolucion de problemas. La resolucion de problemas, para este estudio, se

entiende como un proceso de analisis y decision orientado a una meta, donde el estudiante
identifica restricciones, propone una estrategia y verifica si la solucion responde al reto
planteado. En actividades STEM con programacién y prototipos, esta habilidad se observa
cuando el grupo formula un plan, prueba la solucion y ajusta la secuencia al contrastar el
resultado del dispositivo con lo esperado.

La tarea exige seleccionar informacion pertinente y sostener decisiones con evidencias del
funcionamiento del sistema. Esta definicion se alinea con el enfoque de habilidades que describe
la OECD, que vincula el desempefio con la capacidad de enfrentar situaciones nuevas mediante

procedimientos evaluables (OECD, 2019).

2.3.3.1.1 Descomposicion. La descomposicion se define como la capacidad de dividir un

problema en partes manejables para organizar el trabajo y construir una solucion paso a paso. En
programacion visual, se evidencia cuando el estudiante separa el reto en subobjetivos, asigna
acciones a cada parte y establece el orden de ejecucion que seguird el programa. La
descomposicion facilita reconocer qué informacion se necesita en cada etapa y qué condiciones
activan una respuesta del hardware.

En el aula, también se expresa cuando el grupo distribuye tareas y luego integra resultados
en una sola secuencia funcional. Esta perspectiva se articula con la idea de pensamiento
computacional como herramienta para resolver problemas mediante procedimientos estructurados

(Wing, 2006).
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2.3.3.1.2 Abstraccion. La abstraccion se entiende como la habilidad para identificar lo

esencial del problema y representar la solucion con elementos minimos, sin perder la l6gica que
gobierna el comportamiento del sistema. En tareas con bloques, la abstraccion se observa cuando
el estudiante elige variables, condiciones y eventos que explican el funcionamiento del prototipo,
evitando detalles que no inciden en el resultado. Este proceso permite construir reglas generales,
reutilizar patrones de programacion y describir una solucion con claridad operativa. En
evaluaciones de desempeiio, la abstraccion se refleja en items que exigen interpretar qué
estructura resuelve un reto y por qué una alternativa falla. Esta lectura coincide con enfoques de
medicion que buscan interpretar habilidades de pensamiento computacional a partir de tareas con

caracteristicas definidas (Guggemos et al., 2023).

2.3.4 Pensamiento Sistéemico (PS)

El pensamiento sistémico se orienta a comprender sistemas como conjuntos de componentes
que interactiian y producen comportamientos observables. En este estudio, pensamiento sistémico
se manifiesta en el desempefio de tareas que exigen reconocer relaciones entre partes, anticipar
efectos de cambios y describir como una accioén afecta el funcionamiento del conjunto. Esta
definicion se operacionaliza en los instrumentos mediante modelado y retroalimentacion, dado que
ambas capacidades permiten representar y ajustar el comportamiento del sistema durante la

intervencion.
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2.3.4.1 Modelado. E1 modelado se define como la capacidad de representar un sistema y

sus relaciones para anticipar su comportamiento y explicar como una decision modifica el
resultado. En esta investigacion, el modelado se evidencia cuando el estudiante describe, con
diagramas simples o explicaciones funcionales, como interactian entradas, procesos y salidas del
prototipo, y luego ajusta la programacion para producir un comportamiento esperado. El
modelado no se limita a dibujar componentes, también implica justificar relaciones causales
entre acciones del programa y respuestas del hardware. Esta habilidad se articula con
concepciones de pensamiento sistémico que distinguen entre percepciones declaradas y
desempefio en escenarios donde se evalua la comprension de interacciones del sistema (Davis et

al., 2023).

2.3.4.1.1 Trabajo en equipo. El trabajo en equipo, en el contexto del pensamiento
sistémico, se entiende como la coordinacioén de acciones y acuerdos para construir una solucion
compartida, donde cada integrante aporta informacion y negocia decisiones sobre el sistema. En
actividades con programacion visual y hardware, esta competencia se observa cuando el grupo
distribuye roles, integra aportes y mantiene un objetivo comin mientras contrasta resultados y
redefine el plan. El trabajo colaborativo también implica sostener criterios para aceptar cambios,
documentar ajustes y evitar que la solucion dependa de una sola persona. La OECD describe la
colaboracion como parte del desarrollo de habilidades que combinan procesos cognitivos y
sociales, lo que permite ubicar esta dimension dentro de un desempeiio observable en tareas

escolares (OECD, 2019).
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2.3.4.1.2 Uso de recursos. El uso de recursos se define como la capacidad de seleccionar

y aprovechar materiales, tiempo y herramientas disponibles para avanzar hacia la solucion del
reto, manteniendo consistencia con los requisitos del sistema. En la intervencion didactica, esta
habilidad se evidencia cuando los estudiantes eligen sensores, conectan componentes y consultan
guias o ejemplos para resolver un fallo, sin perder el control del proceso de prueba. El uso de
recursos también incluye priorizar acciones cuando hay limitaciones de tiempo o de
disponibilidad de materiales, y tomar decisiones que reduzcan errores repetidos. Este enfoque
coincide con una mirada de desarrollo de habilidades que considera la gestion de recursos como
parte de la competencia para actuar en entornos tecnologicos y resolver tareas con criterios de

desempefio (OECD, 2019).

2.3.4.2 Retroalimentacion. La retroalimentacion se entiende como el proceso de revisar
resultados, identificar discrepancias y ajustar la solucién con base en evidencias del
funcionamiento del sistema. En programacion y hardware, esta competencia se observa cuando
el estudiante interpreta errores, prueba hipotesis sobre la causa y modifica bloques, conexiones o
parametros hasta lograr el comportamiento esperado. La retroalimentacion exige reconocer
relaciones entre acciones y efectos, por lo que se vincula con el pensamiento sistémico al orientar
ajustes que consideran el sistema como un conjunto de componentes interdependientes. Este
proceso se representa con claridad cuando se evaliia desempefo mediante escenarios que obligan
a decidir qué cambio realizar y por qué, en lugar de limitarse a declarar una percepcion (Davis et

al., 2023).
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2.3.4.2.1 Comunicacion. La comunicacion se define como la capacidad de expresar

procedimientos, justificar decisiones y compartir hallazgos durante la construccion y depuracion
de una solucion. En el aula, esta habilidad se evidencia cuando el grupo explica qué variable
controld un cambio, qué condicion activéd una respuesta del dispositivo y qué criterio usé para
decidir el siguiente ajuste. La comunicacion también implica escuchar propuestas, comparar
interpretaciones del error y llegar a acuerdos sobre el modelo que guia la solucion. Esta
dimension se relaciona con competencias sociales que acompafian el desempefio en tareas
colaborativas, donde el logro depende de coordinar significados y acciones entre integrantes del
equipo (OECD, 2019).
2.3.5 Motivacion

La motivacion, para este estudio, se entiende como un conjunto de disposiciones que
orientan la participacion del estudiante en las actividades STEM, expresadas en su interés por la
tarea, su creencia de capacidad para realizarla y el valor que atribuye a lo que aprende. En
experiencias con programacion y prototipos, la motivacion se observa cuando el estudiante
sostiene el esfuerzo, busca alternativas ante el error y mantiene intencidén de terminar el reto. Su
medicion requiere items organizados por dimensiones que permitan diferenciar actitudes de
participacion, sin mezclar conceptos con el desempefio cognitivo del test. Este enfoque es
coherente con trabajos de validacion de escalas de motivacion STEM en poblacion escolar, que

reportan estructuras factoriales para interpretar resultados por dimensiones (Ribari¢ et al., 2025).
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2.3.5.1 Actitudes. Las actitudes se entienden como disposiciones relativamente estables

que orientan la forma en que el estudiante valora y afronta las actividades STEM durante la
intervencion. En este estudio, la medicion de actitudes se organiza en interés, autoeficacia y
valor percibido, ya que estas dimensiones permiten describir la relacion del estudiante con la
tarea sin confundirla con el rendimiento en pruebas. Las actitudes se evidencian cuando el
estudiante manifiesta gusto por el reto, confianza para intentar soluciones y sentido de utilidad de
lo aprendido. Esta organizacion por dimensiones permite interpretar resultados con criterios
comparables entre estudiantes y entre momentos de evaluacion, como se propone en la

validacion de escalas de motivacion STEM en poblacion escolar (Ribari¢ et al., 2025).

2.3.5.1.1 Interés. El interés se define como la inclinacion del estudiante a involucrarse
con la actividad por curiosidad, agrado o atencion sostenida hacia el reto planteado. En la
intervencion, el interés se observa cuando el estudiante busca comprender cémo funciona el
prototipo, propone ideas de solucion y mantiene la atencion durante la programacion y la prueba
del hardware. Esta dimension no se reduce a una opinién general sobre la clase, ya que se
expresa en conductas como insistir en probar alternativas y formular preguntas sobre el
funcionamiento del sistema. En este sentido, Ribari¢ et al. (2025) ubican el interés como un
componente medible de la motivacion STEM que permite comparar cambios en la relacion del

estudiante con la tarea.
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2.3.5.1.2 Autoeficacia. La autoeficacia se entiende como la creencia del estudiante sobre

su capacidad para ejecutar acciones necesarias para resolver el reto propuesto, aun cuando
aparecen errores o ajustes por realizar. En actividades con programacion visual, esta dimension
se manifiesta cuando el estudiante asume tareas, intenta depurar un bloque y mantiene el
esfuerzo pese a fallos del prototipo. La autoeficacia se expresa en decisiones concretas como
volver a probar, pedir retroalimentacion especifica y argumentar por qué un cambio puede
funcionar. La escala motivacional permite captar estas creencias sin confundirlas con el resultado
final del desempefio, lo que coincide con enfoques de medicion por dimensiones en estudios

psicométricos recientes (Ribari€ et al., 2025).

2.3.5.1.3 Valor percibido. El valor percibido se define como el juicio del estudiante sobre
la utilidad y el sentido de lo que aprende para su vida escolar y para situaciones fuera del aula.
En este estudio, el valor percibido se refleja cuando el estudiante conecta el reto con usos
posibles de la tecnologia, reconoce aprendizajes aplicables y expresa razones para considerar
valiosa la actividad. Esta dimension se diferencia del interés, porque no depende tinicamente del
gusto por la tarea, también depende de la interpretacion de su utilidad. En escalas motivacionales
STEM, el valor percibido suele funcionar como un predictor de permanencia y esfuerzo

sostenido, por lo que conviene medirlo como componente diferenciado (Ribari¢ et al., 2025).
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2.3.5.2 Participacion. La participacion se entiende como la implicacion observable del

estudiante en las actividades de aula, expresada en acciones que sostienen el avance del trabajo
individual y grupal. En este estudio, la participacion se observa cuando el estudiante se integra a
la discusion, asume un rol durante el reto, registra avances y contribuye en la toma de decisiones
para ajustar el prototipo. Esta dimension permite valorar el involucramiento sin reducirlo a una
presencia fisica, ya que depende de conductas que apoyan el trabajo y el aprendizaje. La
medicion por componentes facilita describir como la motivacion se traduce en acciones durante
la intervencion, en linea con modelos que separan actitudes de comportamientos de

involucramiento (Ribari¢ et al., 2025).

2.3.5.1.1 Disposicion. La disposicion se define como la intencion del estudiante de
participar y persistir en la tarea, incluso cuando el reto exige ensayo, ajuste y coordinacion con el
grupo. En la intervencion, esta dimension se evidencia cuando el estudiante acepta participar,
propone intentos de solucion, retoma el trabajo tras un error y mantiene voluntad de completar el
reto. La disposicion también se expresa cuando el estudiante asume acuerdos del equipo y
responde a la retroalimentacion con acciones concretas, en lugar de detener el proceso. Esta
medida permite interpretar la continuidad del esfuerzo como un componente distinto del interés y
de la autoeficacia, lo que favorece una lectura mas precisa de la motivacion hacia actividades

STEM (Ribari¢ et al., 2025).
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 Paradigma y enfoque que enmarcan el estudio

El estudio se ubic en un paradigma pragmatico con orientacion constructivista, dado que
privilegi6 decisiones metodologicas guiadas por su utilidad para responder la pregunta de
investigacion en el aula. En este trabajo, el pragmatismo se entiende como la seleccion de métodos
segun su capacidad para producir evidencia interpretable en un contexto escolar, con limites de
control propios de la practica educativa (Foster, 2024). El enfoque fue mixto, en tanto que combiné
medicion de variaciones antes y después, con comprension cualitativa de procesos observables
durante la intervencidon. Por ello, el andlisis articul6d resultados de pruebas y escalas (aspecto
cuantitativo), con registros cualitativos de experiencia y dindmica de clase, de modo que la

interpretacion no dependiera de una sola fuente.

3.2 Disefio y métodos

El estudio adopt6 un disefio cuasiexperimental pretest—postest con enfoque mixto, apropiado
para valorar cambios tras una intervencion en contexto natural sin asignacion aleatoria (Denny et
al., 2023). El componente cuantitativo se orientd a comparar mediciones de entrada y salida
vinculadas con pensamiento computacional y pensamiento sistémico, ademas de una prueba sobre
motivacion hacia STEM con items medidos en escala de Likert. Por otra parte, el componente
cualitativo documento procesos y significados en aula mediante observacion y entrevista, con el
fin de explicar condiciones, dinamicas y practicas asociadas a los cambios reportados.

La organizacion metodoldgica mantuvo coherencia entre objetivos, fuentes y momentos de
recoleccion. Dicha coherencia se sostuvo porque cada objetivo se vinculd con evidencias y

momentos de aplicacion definidos desde el inicio del estudio. El pretest y el postest permitieron
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describir variaciones en pensamiento computacional y pensamiento sistémico antes y después de
la intervencidn, en correspondencia con el objetivo de analizar el nivel de desarrollo de estas
habilidades. La encuesta de motivacion aportd informacion sobre interés, autoeficacia, valor
percibido y disposicion frente a la experiencia, en relacion con el objetivo orientado a valorar los
alcances de la estrategia pedagogica. A su vez, la observacion y la entrevista permitieron
comprender como se desarrollaron los procesos de aula, qué dificultades surgieron y de qué manera
el estudiantado resolvio los retos planteados. De esta manera, el componente cuantitativo ofrecid
medidas comparables de cambio y el componente cualitativo aportd elementos para interpretar
esos resultados en su contexto de implementacion, lo que mantuvo correspondencia entre la

pregunta de investigacion, los objetivos y la logica del disefio mixto adoptado (Creswell, 2014).

3.2.1. Instrumentos

El estudio empleo cinco instrumentos articulados por propdsito y momento de aplicacion,
con versiones completas en anexos, con el fin de obtener evidencia comparable de desempeio y
evidencia descriptiva del proceso. En primer lugar, el pretest (ver Anexo A) correspondio a un
cuestionario de 15 preguntas de seleccion multiple disefiado para establecer la linea base en
pensamiento computacional y pensamiento sistémico; su aplicacion permitié obtener un punto de
partida por dimensiones. En segundo lugar, el postest (ver Anexo B) mantuvo 15 items cerrados
comparables e incorpord cinco preguntas abiertas de desempefio, con el proposito de identificar
variaciones posteriores a la intervencion y recuperar explicaciones del procedimiento. En tercer
lugar, la encuesta (ver Anexo C) de motivacion hacia STEM utilizo escala tipo Likert y preguntas
abiertas para describir actitudes y percepciones frente a la experiencia y obtener informacion sobre
interés, autoeficacia y valor atribuido a las actividades. En cuarto lugar, la entrevista
semiestructurada (ver Anexo D) se disefid para profundizar en dificultades, aprendizajes

declarados, preferencias de herramienta y sentido atribuido al trabajo con programacion visual y
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hardware interactivo. Finalmente, en quinto lugar, la guia de observacion (ver Anexo E) organizé
el registro de interaccion en aula y permitié documentar trabajo en equipo, comunicacion técnica,
participacion, uso de recursos y estrategias de resolucion de problemas durante las sesiones. En
conjunto, estos instrumentos permitieron valorar la intervencion didactica desde distintas fuentes,
dado que registraron cambios en el desempefio, percepciones sobre la experiencia y dindmicas

observables durante la resolucion de retos con programacion visual y hardware interactivo.

3.2.2 Validacion de instrumentos

La validacién de los cinco instrumentos descansa en dos pilares. Por un lado, la pertinencia
teorica de los constructos que cada herramienta mide, anclada en la literatura especializada que
dio origen a las versiones seminales. Por otro lado, la evidencia psicométrica que las fuentes
originales reportan para cada escala o prueba, es decir, coeficientes de consistencia interna, cargas
factoriales y correlaciones criterio. El equipo investigador tradujo los items al espafiol cuando
correspondia, ajustd el vocabulario al habla del corregimiento de Los Milagros y reviso la claridad
semantica con base en lecturas comparativas entre las versiones publicadas. Las cuatro
subsecciones siguientes ordenan la validacion instrumento por instrumento. El pretest y el postest

se tratan de forma conjunta porque comparten origen, dimensiones y marco teorico.

3.2.2.1 Validacion del cuestionario pretest y postest de competencias STEM

El cuestionario pretest y su version postest adaptan items del Computational Thinking Test
disefiado por Roméan-Gonzalez et al. (2017) y del Beginners Computational Thinking Test
propuesto por Zapata-Caceres et al. (2020), dos pruebas consolidadas en la literatura sobre
evaluacion del pensamiento computacional escolar. Las tareas del concurso Bebras, descritas por
Dagiené y Futschek (2008), aportaron ejemplos adicionales para la seccion de reconocimiento de

patrones. La secciéon A examina descomposicion y abstraccion, dimensiones que Wing (2006)
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delimita como nucleo del pensamiento computacional y que Grover y Pea (2013) retoman en su
revision sobre K-12. La seccion B, orientada al modelado y a la retroalimentacion, articula la
definicidon de pensamiento sistémico formulada por Arnold y Wade (2015) con los principios de
estructura y comportamiento que postula Meadows (2008). La seccion C, presente inicamente en
el postest, incorpora cinco preguntas abiertas de desempefio siguiendo la triada de conceptos,
practicas y perspectivas computacionales que plantean Brennan y Resnick (2012). Aristizabal
Zapata et al. (2024) confirman la pertinencia de este tipo de tareas graficas para primeros grados
de primaria en el contexto hispano.

La literatura previa documenta indicadores psicométricos aceptables. Roman-Gonzalez et al.
(2017) reportan un a de Cronbach entre 0.79 y 0.80 para el CTt, con estructura factorial coherente
y correlaciones criterio con pruebas de aptitud general. Zapata-Caceres et al. (2020) ponderan un
a de 0.71 para el BCTt dirigido a escolares de primaria, con cargas factoriales que sustentan la
validez de contenido de la prueba. El-Hamamsy et al. (2022) contrastan ambos instrumentos y
delimitan rangos de dificultad diferenciados por grado escolar. Ahora bien, en el presente estudio
el tamano muestral reducido y la baja variabilidad de las respuestas impidieron replicar la
estructura factorial reportada en la literatura original. Por ello, los resultados se interpretan de
forma descriptiva, con porcentajes de acierto por dimensién y comparaciones pretest-postest, y
una prueba inferencial no paramétrica de Wilcoxon-Pratt, mientras que los andlisis factoriales

confirmatorios quedan por fuera del alcance del estudio.
3.5.2 Validacion de la escala Likert de motivacion hacia STEM
La escala reune 24 items distribuidos en cinco subescalas. La primera corresponde a interés

con placer, la segunda a autoeficacia percibida, la tercera a utilidad y facilidad percibidas, la cuarta

a trabajo en grupo con colaboracion, y la quinta a pensamiento computacional. El disefio se apoyd
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en el Student Attitudes toward STEM Survey desarrollado por Unfried et al. (2015), en el STEM
Career Interest Survey de Kier et al. (2014) y en el Intrinsic Motivation Inventory adaptado por
McAuley et al. (1989). Los items referidos a pensamiento computacional retoman la
Computational Thinking Scale que Korkmaz et al. (2017) validaron inicialmente con estudiantes
universitarios y que trabajos posteriores han ajustado a cohortes mas jovenes. La formulacion
lingtiistica privilegidé enunciados breves en primera persona, con anclajes de cinco puntos, y el
equipo investigador evitod expresiones idiomaticas ajenas al habla rural del Cauca.

Cada subescala reposa sobre una tradicion tedrica diferenciada. El bloque de interés con
placer articula la teoria de la autodeterminacion propuesta por Deci y Ryan (2000) con el modelo
de cuatro fases del interés que formulan Hidi y Renninger (2006). Para la autoeficacia, Bandura
(1997) expone el papel regulador de las creencias de control personal ante tareas escolares
desafiantes. La utilidad y la facilidad percibidas remiten a la teoria expectativa-valor sistematizada
por Eccles y Wigfield (2002). El componente colaborativo se sustenta en la teoria de
interdependencia social examinada por Johnson y Johnson (2009), mientras que la subescala
computacional recoge los constructos de Brennan y Resnick (2012). En cuanto a la consistencia
interna, las subescalas originales reportan o de Cronbach entre 0.70 y 0.90, segin documentan
Unfried et al. (2015) y Korkmaz et al. (2017). La traduccion siguié un procedimiento de doble
revision bilingiie por parte del equipo investigador, con atencion especial a la equivalencia
semantica y a la pertinencia del vocabulario al contexto rural colombiano. De manera similar a
como ocurridé con los cuestionarios de desempefio, la baja variabilidad y el tamafo muestral

reducido aconsejaron limitar el tratamiento psicométrico a estadisticos descriptivos.
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3.5.3 Validacion de la entrevista semiestructurada a estudiantes

La entrevista retine diez preguntas organizadas en cuatro categorias de analisis. La primera
categoria corresponde a pensamiento computacional, la segunda a pensamiento sistémico, la
tercera a motivacion y la cuarta a percepcion de la intervencion. El equipo investigador disefio el
guion siguiendo las pautas de Kvale (2011), quien delimita las fases de tematizacion, disefio,
entrevista, transcripcion, analisis, verificacion y reporte como procedimientos esenciales del
trabajo cualitativo. Flick (2015) aporta criterios sobre apertura conversacional, saturacion tematica
y alcance de las preguntas en cohortes escolares de educacion basica.

Las categorias conceptuales retoman las dimensiones del pensamiento computacional
formuladas por Wing (2006), la triada de conceptos con practicas y perspectivas de Brennan y
Resnick (2012) y los determinantes motivacionales postulados por Deci y Ryan (2000). La validez
del instrumento se fundamenta en esa anclaje tedrico y en la consistencia entre las categorias de
analisis y las preguntas del guion. Patton (2015) recomienda que las entrevistas aplicadas a nifios
y adolescentes en contextos rurales se apoyen en vocabulario cercano a su experiencia cotidiana,
principio que orientd el ajuste lingliistico del instrumento. La version final conservé las diez
preguntas originales con un orden que avanza desde lo concreto, como la descripcion de lo que

hicieron en clase, hacia lo reflexivo, como la justificacion de sus decisiones de programacion.

3.5.4 Validacion de la guia de observacion de clase

La guia organiza la observacion cualitativa estructurada en torno a tres ejes. El primer eje
recoge el pensamiento computacional, visible en la resolucién de problemas y en la depuracion de
proyectos. El segundo eje captura el pensamiento sistémico, manifestado en el trabajo en equipo,
el uso de recursos y la comunicacion entre pares. El tercer eje documenta la motivacion, inferida

a partir de actitudes observables y niveles de participacion durante las sesiones. Angrosino (2012)
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describe la observacion estructurada como herramienta idonea para registrar conductas
contextuales mediante categorias predefinidas. Hernandez-Sampieri et al. (2014) ofrecen criterios
para construir rejillas que combinen descripcidon densa y valoracion graduada. Zhou et al. (2023)
aportan evidencia reciente sobre protocolos de observacion STEM integrados en aulas K-12, cuyas
categorias inspiraron la delimitacion operacional de los indicadores del instrumento.

La validez del instrumento se sustenta en la correspondencia entre las categorias
observacionales y los constructos tedricos que el estudio aborda, siguiendo el principio de validez
de contenido descrito por Rodriguez Medina et al. (2021). Cada indicador se formulé con
descriptores operacionales que permiten distinguir presencia, ausencia o nivel de manifestacion de
la conducta. El equipo investigador realiz6 una sesion de pilotaje previa a la intervencion, que
permiti6é afinar el vocabulario observacional, estimar los tiempos de registro y depurar la
redundancia entre descriptores. La version definitiva rigi6 el registro a lo largo de las sesiones de
la secuencia didactica y se complementd con un campo abierto para notas de campo que recogieran

matices no previstos por la rejilla (ver Anexos A, B, C, Dy E).

3.3 Poblacion, muestra y escenario escolar
La poblacién de interés correspondio a estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa

Agropecuaria José Dolores Daza, en quienes se implemento la integracion de programacion visual
y hardware interactivo. La muestra se definid6 como un grupo intacto seleccionado por
conveniencia y pertinencia curricular, coherente con un disefio cuasiexperimental sin asignacion
aleatoria, con criterios de inclusiéon vinculados con matricula vigente, asistencia regular y
consentimiento o asentimiento, y criterios de exclusion asociados con inasistencia sostenida o
datos incompletos. El trabajo de campo se desarroll6 en el entorno escolar habitual, con espacios

que facilitaron colaboracidon y manipulacion segura de dispositivos.
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3.4 Estructura de la intervencion didactica

Este apartado delimita el trayecto formativo aplicado con los estudiantes de sexto grado de
la Institucion Educativa Agropecuaria José Dolores Daza, del corregimiento de Los Milagros. La
intervencion articulo las nueve sesiones con una carga total de once horas de trabajo en el aula,
repartidas entre programacion visual y montaje fisico. El disefio antepone la accion del estudiante
a la exposicion magistral y ordena el avance desde la pantalla hacia el circuito construido, el

producto integrador fue un semaforo funcional controlado por microcontrolador.

3.4.1 Descripcion general de la intervencion

La secuencia reune nueve sesiones con una duracion agregada de once horas, organizadas
en dos fases consecutivas que avanzan de lo virtual a lo tangible. La primera fase recurre a Scratch
como entorno de programacion por bloques; la segunda articula Flowcode con el montaje en una
board gobernada por el microcontrolador PIC16F73, el enfoque metodologico descansa en el
aprendizaje activo y practico, con talleres guiados y produccion situada de artefactos. Para Bybee
(2013), la integracion STEM se concreta cuando los estudiantes enfrentan problemas que exigen
conjugar ciencia, matematica ¢ ingenieria en un mismo objeto; de ahi que el semaforo operara
como eje articulador con un artefacto reconocible del entorno rural que condensa logica secuencial,
electronica y razonamiento temporal. Esta decision se fundamenta en estudios como el de Gavari
et al. (2024), en el que se afirma que los proyectos STEM anclados al territorio incrementan la

implicacion del alumnado en zonas rurales.

3.4.2 Fase 1. Programacion visual con Scratch

La primera fase abre con el reconocimiento de la interfaz con el escenario, paleta de
bloques y objetos programables, los estudiantes manipulan bloques de movimiento, control y

eventos mediante actividades guiadas, lo que introduce la nocién de secuencia y de instruccion
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condicional. Resnick (2017) sostiene que los entornos por bloques reducen la carga sintactica y
permiten que el aprendiz concentre su atencion en la logica del programa. El producto final
consiste en un semaforo digital con cambios secuenciales rojo, amarillo y verde acompafiado por
un personaje que simula el transito y reacciona a las sefiales. Fagerlund et al. (2021) evidencia que
este tipo de proyectos en Scratch favorece la comprension de iteraciones y condicionales en
estudiantes de primaria. Al respecto, Brennan y Resnick (2012) identifican en esas construcciones
tres dimensiones del pensamiento computacional como los conceptos, practicas y perspectivas. La

actividad encaja con esa triada al exigir anticipacion, depuracion y redisefio.

3.4.3 Fase 2. Programacion con Flowcode y montaje en hardware

La segunda fase introduce Flowcode como entorno basado en diagramas de flujo. En esta
fase, los estudiantes reconocen el panel de componentes, el area de simulacién y la barra de
herramientas, y resuelven ejercicios progresivos al encender un LED, temporizar encendidos y
apagados y coordinar varios LED simultaneos. Wing (2006) argumenta que la construccion de
soluciones computacionales supone descomposicion, abstraccion y pensamiento algoritmico: tres
operaciones presentes en cada ejercicio. Tras la simulacion, el grupo disefia el semaforo y
selecciona el microcontrolador PIC16F73, asigna los pines de salida y estructura el bucle de
ejecucion. El montaje fisico traslada el programa a la board; los LED rojo, amarillo y verde se
conectan con resistencias limitadoras, y el cddigo se carga desde Flowcode para verificar el
comportamiento. Para Grover y Pea (2013), cerrar el ciclo con una ejecucion real aporta
retroalimentacién que la simulacion aislada no entrega. Jiang y Li (2021) reportan, en la misma
direccion, que la transicion del bloque al hardware mejora la persistencia y el razonamiento

algoritmico en nifios de educacion basica.
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3.4.4 Materiales, recursos y componentes electronicos

Los recursos empleados comprenden computadores, videobeam, protoboard y la board de
trabajo que aloja el microcontrolador. El software incluy6 Scratch para la fase inicial, Flowcode
para la programacion del PIC y Proteus para la simulacion previa del circuito. La Tabla 1 organiza
los componentes electronicos definidos en el disefio realizado en Proteus, con su identificador,
cantidad y funcién en el circuito.

Tabla 1

Componentes electronicos del semaforo disefiado en Proteus

Identificador Componente Cantidad  Funcion en el circuito

Cl1-C2 Condensador ceramico de 22 pF 2 Estabilizacion del cristal
oscilador

R1-R3 Resistencia de 1 kQ 3 Limitaciéon de corriente para los
LED

Ul Regulador de voltaje 7805 1 Entrega de 5 V regulados al
microcontrolador

U2 Microcontrolador PIC16F73 1 Unidad de control del seméaforo

D1-D3 LED rojo, LED amarillo y LED 3 Sefializacion  secuencial ~ del
verde trafico

BATI1 Bateriade 9 V 1 Fuente primaria de alimentacion

X1 Cristal oscilador 1 Referencia de frecuencia para el

PIC
Nota. Elaboracion propia con base en el esquema implementado en Proteus durante la fase

de disefio del circuito.

3.4.5 Sustento teorico de las decisiones de diserio

El disefio descansa en el construccionismo de Papert (1980), que concibe el aprendizaje
como construccion publica de artefactos con los que el estudiante piensa al tiempo que fabrica.
Harel y Papert (1991) amplian el argumento al sostener que el saber se afianza cuando el aprendiz
produce objetos compartibles con otros. El seméforo funcional cumple esa condicion es
observable, depurable y defendible ante pares. La progresion por fases recoge la tradicion del
método de proyectos, que Kilpatrick (1918) formuld como actividad intencional con propdsito, y

que Thomas (2000) consolidé como dispositivo didactico centrado en tareas auténticas. Un meta-
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analisis de Zhang y Ma (2023) confirma efectos positivos del aprendizaje basado en proyectos
sobre el rendimiento y las habilidades del siglo XXI. Y la programacion por bloques actiia como
andamiaje cognitivo previo al cddigo textual, hallazgo respaldado por Molina-Ayuso et al. (2024)
en estudiantes de sexto de primaria. Brennan y Resnick (2012) aportan la rejilla conceptual para
leer el avance de los aprendices. Para la integracion disciplinar, Bybee (2013) provee el marco
STEM, complementado por National Academy of Engineering y National Research Council
(2014). La trayectoria de Proteus a la board materializa el transito de la simulacion a la experiencia
fisica, recorrido que Grover y Pea (2013) recomiendan para consolidar el pensamiento
computacional en educacion basica.

(ver Anexo F — Evidencias de la implementacion y Anexo G — Cronograma de intervencion
didactica)
3.5 Fases de la investigacion

La investigacion se desarrollo en cuatro fases articuladas. La fase de diagndstico y linea base
aplico el pretest como punto de partida y registrd condiciones iniciales del grupo, con el fin de
identificar el nivel de entrada en pensamiento computacional y pensamiento sistémico. Esta
primera fase permiti6 reconocer necesidades del aula y ajustar la planificacion de la intervencion
de acuerdo con el contexto institucional, la disponibilidad de recursos y las caracteristicas del
estudiantado.

La segunda fase correspondio al disefio y ajuste de la intervencion didactica, la secuencia se
plane6 con criterios de logro definidos, consignas estandarizadas y momentos de acompafiamiento
pedagogico orientados a favorecer comprension, participacion y ajuste progresivo de las
soluciones. La tercera fase correspondio a la implementacién de la intervencion en sesiones

regulares dentro del horario escolar. Esta fase convirti6 el aula en un espacio de disefio, prueba,
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correccion y reflexion, donde la intervencion didactica promovié comunicacion técnica,
coordinacion entre pares y resolucion situada de problemas.

La cuarta fase correspondid al cierre y analisis de la informacion recolectada. En este
momento se aplico el postest, se administrd la encuesta de motivacion y se recolectd informacion
derivada de entrevistas, observaciones y respuestas abiertas. En el componente cuantitativo, el
estudio calculo estadisticos descriptivos y contrastd cambios entre pretest y postest mediante
pruebas pareadas acordes con las caracteristicas de los datos. En el componente cualitativo, la
informacion se organiz6 mediante codificacion abierta y axial para identificar patrones vinculados
con la ejecucion de los retos, la interaccion entre estudiantes y la respuesta frente al error. La
integracion final relacion6 evidencias numéricas y narrativas para sostener una interpretacion mas

completa sobre los alcances de la intervencion didactica en el aprendizaje STEM.

3.6 Metodologia de interpretacion de resultados
Los resultados del pretest y postest de habilidades STEM, de la prueba de motivacion y de

los registros cualitativos requirieron técnicas cuantitativas y cualitativas de analisis. Este proceso
involucro procesamiento y exploracion descriptiva en Excel y aplicacion de técnicas inferenciales
en el lenguaje de cddigo abierto R (v. 4.5.0). En Excel se realizo la consolidacion de resultados a
diferentes niveles de resumen y las graficas presentadas en este trabajo.

En R, los resultados pretest y postest se compararon por cada habilidad STEM indagada,
descomposicion, abstraccion, modelado y retroalimentacién, con una prueba de signos de
Wilcoxon-Pratt de datos pareados bajo el supuesto de que las preguntas para cada habilidad en el
pretest y postest tenian una dificultad comparable. Esta prueba se hizo con el paquete coin, version
1.4.3. La prueba de Wilcoxon-Pratt es una prueba no paramétrica con pocos supuestos, como
independencia e identidad de los pares, y evalua si el cambio es simétrico o no respecto a cero,

razon por la cual su alcance de aplicabilidad incluye la situacion de este trabajo (Conover, 1999).
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También se evalud la posibilidad de realizar analisis factorial confirmatorio (Finch y French,
2015), tanto con los items de la prueba de motivacion como con las pruebas de habilidades STEM,
mediante el paquete psych, version 2.5.3. Respecto a esto ultimo, la muestra fue tan pequeiia y la
variabilidad de respuesta tan baja que fue imposible obtener confirmacion estadistica de la validez
de la agrupacion en factores de los items; debido a esto, este aspecto no se discutird demasiado en
los resultados.

El tratamiento cualitativo siguidé un procedimiento en tres fases apoyado en el método de
andlisis tematico que formulan Braun y Clarke (2006). La primera fase consistio en la
familiarizacion con el corpus a través de lecturas reiteradas de las transcripciones de entrevista y
de los registros de la guia de observacion. Durante la segunda fase se realiz6 una codificacion
manual de orientacién deductivo-inductiva: los cédigos deductivos derivaron de las tres categorias
que orientaban el estudio junto con el pensamiento computacional, el pensamiento sistémico y la
motivacion; y los cddigos inductivos emergieron del contacto directo con el material. La tercera
fase se agrupo6 en temas con sentido interpretativo, tal como recomienda el trabajo de Saldafia
(2021) sobre ciclos de codificacion. Para asegurar la validez de las interpretaciones, el equipo
aplico triangulacion metodologica entre los datos cuantitativos del pretest-postest y la escala
Likert, las transcripciones de la entrevista semiestructurada y los registros de observacion,
siguiendo el criterio que postula Flick (2015). Las divergencias entre fuentes se discutieron hasta
alcanzar consensos razonados, y los extractos textuales que ilustran cada tema

Esta ruta fue pertinente para el caso porque la investigacion no busco unicamente establecer
variaciones entre el pretest y el postest. También se buscé comprender como el grupo resolvio los
retos, como reaccion6 ante el error y qué sentido atribuy6 al trabajo con programacion visual y

hardware interactivo. En este sentido, Creswell (2014) sostiene que, en los estudios con enfoque
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mixto, el analisis cualitativo amplia la interpretacion de los resultados numéricos al situarlos en su
contexto de ocurrencia. En esa linea, la triangulacion entre entrevista, observacion y respuestas
abiertas permitio interpretar los cambios cuantitativos a la luz de las dinamicas de aula, de la

mediacion docente y de las experiencias construidas por el estudiantado durante la intervencion.

3.7. Criterios de calidad y consideraciones éticas

El componente ético contempld consentimiento informado y asentimiento, anonimizacion
de datos y resguardo de archivos con acceso restringido (ver Anexo H). El trabajo con hardware
incluy6 supervision docente y protocolos de seguridad durante la manipulacion, con organizacion

de turnos para favorecer participacion equilibrada.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1. Resultados cuantitativos

4.1.1. Resultados pretest—postest de habilidades STEM
Figura 1

Porcentaje de acierto en las preguntas de prueba de habilidades STEM antes y después de

la intervencion didactica.
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Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados del pretest y postest aplicados a 30 estudiantes
de grado sexto. Los porcentajes representan la proporcion de respuestas correctas obtenidas en las
habilidades de descomposicion, abstraccion, modelado y retroalimentacion antes y después de la
intervencion didéctica.

En la figura 1 se resumen los porcentajes de acierto por habilidad tanto en el pretest como en
el postest. Este porcentaje resulta de dividir la suma de las respuestas correctas de todos los
estudiantes respecto al total de respuestas correctas posibles. Como la muestra fue de 30 estudiantes

y las primeras tres habilidades (descomposicion, abstraccion y modelado) tenian cuatro preguntas
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en cada test, estas tres habilidades tenian cada una 120 respuestas correctas posible en cada test.
En cambio, la habilidad de retroalimentaciéon tenia tres preguntas por test; por ende, tenia 90
respuestas correctas posibles por test. Se aprecia que en todas las habilidades hubo una mejora en
el porcentaje de acierto después de la intervencion didactica, en particular en la habilidad de
descomposicion.

El mayor rendimiento de la descomposicion, incluso desde el pretest, sugiere que esta
habilidad partia de una base mas proxima a las formas escolares de resolver tareas por pasos. En
este sentido, Wing (2006) la define como la posibilidad de dividir un problema en partes
manejables, y esa operacion parece haber sido mas accesible para el grupo durante la intervencion.
Esto puede explicarse porque los retos con programacion visual exigian identificar subobjetivos,
decidir una secuencia y verificar cada paso antes de continuar. En esa linea, Stolpe y Hallstrom
(2023) sostienen que la programacion por bloques facilita la comprension de conceptos al centrar
la atencién en la logica del procedimiento y en su orden. Por otro lado, Kanobel et al. (2019)
vinculan el trabajo colaborativo con mejores condiciones para comprender tareas STEM. Por ello,
la descomposicion parece haber funcionado como un punto de apoyo inicial para el aprendizaje
con programacion y hardware, mientras las otras habilidades exigieron relaciones menos visibles
y decisiones de mayor integracion. Esa diferencia abre la discusion sobre las demandas que luego
aparecieron en modelado y retroalimentacion, donde el estudiantado tuvo que coordinar
simultaneamente relaciones, ajustes y efectos del sistema.

Como las preguntas eran de seleccion multiple de cuatro opciones con Unica respuesta
correcta, el porcentaje de acierto medio por puro azar es del 25%, lo que significa que la gran
mayoria de porcentajes de acierto estan bastante por encima del umbral que se explica por puro

azar, incluso en el pretest. Sin embargo, hay una excepcion: la habilidad de retroalimentacion
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presentd un porcentaje de acierto en el pretest comparable con el umbral de puro azar, e incluso su
porcentaje de acierto en el postest no supera el 50%.

El menor dominio de la retroalimentaciéon sugiere que esta habilidad exigié una operacion
cognitiva distinta a seguir una secuencia o reconocer partes del problema. En esa linea, Davis et al.
(2023) plantean que el pensamiento sistémico se vuelve mas exigente cuando la tarea obliga a
decidir qué cambio hacer y por qué, a partir de la interaccion entre componentes. En la intervencion,
esa demanda aparecio cuando el estudiantado tuvo que interpretar fallos del programa, ordenar
ciclos, conectar circuitos y verificar la respuesta del hardware. En ese punto, el trabajo ya no
dependia solo de ejecutar instrucciones, dependia de explicar discrepancias y ajustar la solucion.
Bajo esta logica, el hardware interactivo ofrecid sefiales observables para revisar el
funcionamiento, pero esa visibilidad no garantizd por si sola una comprension estable de las
relaciones entre entrada, proceso y salida (Guanotuia et al., 2024).

A ello se suma que la secuencia didactica introdujo primero tareas de programacion mas
directas y luego el trabajo con Flowcode y la baquela. Por esa razon, la retroalimentacién quedd
asociada a momentos de mayor complejidad técnica y menor margen de practica. Por eso, el avance
observado puede leerse como una aproximacion inicial a la l6gica de prueba y correccion, aunque
todavia con dificultades para justificar causalmente los cambios realizados. Esta tension permite
entender que la intervencion abri6 una ruta de aprendizaje en pensamiento sistémico, pero también
mostr6 que la retroalimentacion requiere mas tiempo de ejercitacion y mediaciones mas explicitas
que otras habilidades.

Con el propdsito de complementar la lectura descriptiva de los porcentajes de acierto, la tabla
2 presenta los resultados de la prueba de Wilcoxon-Pratt aplicada a las cuatro habilidades STEM

evaluadas. Este contraste permitié examinar si las diferencias observadas entre el pretest y el
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postest correspondieron a variaciones estadisticamente significativas y no solo a cambios aparentes
en la distribucion de respuestas. De esta manera, la tabla 2 aporta un sustento inferencial al analisis
cuantitativo del estudio y permite valorar con mayor precision el alcance de la mejora reportada

tras la intervencion didéactica en descomposicion, abstraccion, modelado y retroalimentacion.

Tabla 2

Resultados de la prueba de Wilcoxon-Pratt sobre la mejora en los resultados de la prueba de

habilidades STEM.

Habilidad Estadistico Z Valor p
Descomposicion -4,447 4,77x107
Abstraccion -4,035 7,51x10°°
Modelado -2,528 5,83x107
Retroalimentacion -2,502 6,85x107

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados de la prueba de Wilcoxon-Pratt aplicada a las

habilidades STEM evaluadas en el pretest y el postest.

Aunque los resultados de porcentaje de acierto conjuntos ya sugieren una fuerte evidencia de
que la intervencion didactica produjo una mejora en el nivel de comprension en las cuatro
habilidades STEM evaluadas, es necesario establecer una medida de la significacion estadistica de
estas conclusiones. Para tal efecto se hizo una prueba de hipoétesis tipo signos de Wilcoxon-Pratt.
Dentro de los supuestos de la prueba se asume que la dificultad de las preguntas en cada habilidad
en el pretest y postest era comparable, al menos en promedio de las tres o cuatro preguntas de cada
habilidad. También se asumid que cada estudiante correspondia a un elemento muestral idéntico e
independiente: una suposicion bastante razonable puesto que los test fueron individuales y la
poblacién que se tiene en mente son estudiantes con caracteristicas andlogas a los que participaron

en el estudio.
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La prueba de hipotesis fue pareada y solo de signos, lo que significa que consistid en
averiguar por cada estudiante y cada habilidad si el nimero de preguntas correctas después del test
aumentod, disminuyd, o quedo igual (manejo de empates). La prueba fue de signos porque no detecta
la cantidad de preguntas correctas en las que se mejord o no (pueden ser 1, 2, 3 0 4), solo detecta
si mejord, empat6 o disminuyd. La hipdtesis nula consistié en asumir que el nimero de preguntas
tenia mayor probabilidad de ser peor después o de permanecer igual (prueba de una cola). La tabla
2 muestra los resultados de la prueba y se concluye que, para cada una de las cuatro habilidades
STEM, se rechaza la hip6tesis nula y se muestra la probabilidad de equivocarse en esa conclusion
(valor p). Los valores p fueron muy bajos, lo que implica una alta significacion en la conclusion de
que hubo una mejora en el desempefio de las pruebas. Esta significacion sugiere que la conclusion
es robusta incluso bajo la presencia de ruido o de errores de medicion sistematicos no deseados
(como por ejemplo que las preguntas en el postest fueran algo mas faciles). En otras palabras, lo
mas probable es que la intervencion didactica si haya ayudado a mejorar notoriamente la
comprension de los estudiantes en las habilidades STEM evaluadas.

Dado que los resultados se agruparon en cuatro grupos de preguntas correspondientes a
cuatro constructos tedricos distintos, habria sido deseable confirmar estadistica esta estructura
teorica mediante analisis factorial. Sin embargo, esto no fue posible por las limitaciones en tamafo
muestral y variabilidad de los resultados. Esto no significa que se haya encontrado evidencia
estadistica contraria a la validez de estos constructos; por el contrario, lo més probable es que se
trate de un error tipo 2, de potencia estadistica, o falso negativo (Finch y French, 2025).

La imposibilidad de confirmar estadisticamente la estructura de los constructos exige leer los
puntajes como indicadores de cambio en el desempeiio y no como prueba concluyente de una

organizacion interna estable de los instrumentos. En ese sentido, Ribari¢ et al. (2025) recuerdan
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que la interpretacion por dimensiones en escalas STEM requiere bases psicométricas suficientes
para sostener la agrupacion de items, condicion que aqui quedd restringida por el tamafio de la
muestra. A la vez, este limite no anula el valor analitico del estudio, porque Guggemos et al. (2023)
sostienen que las pruebas de desempefio permiten identificar manifestaciones del pensamiento
computacional aun cuando la validacion estructural de los instrumentos deba asumirse con reserva.
Bajo esa misma logica, Davis et al. (2023) sefialan que las tareas de desempeiio, la observacion y
otras fuentes de informacion capturan facetas distintas de habilidades complejas, de modo que la
triangulacion resulta pertinente cuando una sola medida no basta para explicar el proceso. Por ello,
la cautela estadistica no debilita por completo los hallazgos, pero si desplaza su fuerza
interpretativa hacia la convergencia entre pruebas, entrevista, observacion y respuestas abiertas,
donde el aprendizaje aparece ligado a la manera en que el estudiantado enfrento, corrigio y reajustéd

los retos propuestos.

4.1.2. Resultados prueba de motivacion
Figura 2

Respuestas de los estudiantes a los items de la prueba de motivacion en escala de Likert.
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Nota. Elaboracion propia a partir de las respuestas de 30 estudiantes de grado sexto en la prueba
de motivacion aplicada al finalizar la intervencion didactica. La figura muestra la distribucion
porcentual de las respuestas en escala de Likert para cada item del instrumento.

En la figura 2 se presenta un resumen de los resultados de la prueba de motivacion donde se
aprecia que la gran mayoria de los estudiantes respondieron estar de acuerdo con los items en un
nivel de Likert 4 o 5. Esto es un indicio de alta motivacion, pues el mayor nivel de Likert implica
directamente una autopercepcion de sentirse motivado hacia el aprendizaje de las competencias
STEM centrales de este estudio en algun aspecto concreto. Los siguientes items destacan por tener
mas del 50% de respuestas en 5: AES (poder corregir errores), TC3 (justicia en la distribucion del
trabajo en equipo), [P4 (interés en seguir explorando) e IP1 (placer en participar en actividades
como esta).

El peso que alcanzaron el placer por participar, el interés por seguir explorando, la posibilidad
de corregir errores y la percepcion de justicia en el trabajo compartido sugiere que la motivacion
del grupo se sostuvo en una experiencia donde aprender dependi6 de hacer, revisar y cooperar. En

esa direccion, Ribari¢ et al. (2025) plantean que la motivacién hacia STEM se expresa cuando el
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estudiante encuentra sentido en la tarea y mantiene disposicion para continuar, incluso frente a
dificultades. Junto a ello, Kanobel et al. (2019) sefialan que las dinamicas colaborativas favorecen
la implicacion cuando cada integrante percibe que su aporte cuenta dentro del proceso. Este
hallazgo permite pensar que la intervencion funciond mejor cuando articuld reto, correccion y
trabajo compartido, aunque esa disposicion pudo ser menos estable en momentos donde la tarea
exigia mayores niveles de comprension técnica. Desde ahi, la motivacién observada no remite solo
al gusto por la actividad, también remite a una forma de participacion sostenida que ayuda a
entender los matices del desempefio posterior.

En cambio, los items UP4 (facilidad de aprender flowcode) y UPS5 (la interfaz de flowcode es
comprensible) tienen al menos un estudiante con respuesta menor que 3 y menos del 25% de los
estudiantes que responden en 5. La menor valoracion de la facilidad de flowcode sugiere que la
experiencia resultd motivante porque combiné interés con un grado de exigencia que obligd a
comprender, probar y corregir, y no porque redujera la tarea a una interaccién inmediata. En esa
linea, Ribari¢ et al. (2025) permiten leer este patron como una motivacion que se sostiene aun
cuando la actividad demanda esfuerzo, siempre que el estudiante perciba utilidad y mantenga
disposicion para continuar. Por su parte, Vygotsky (1978) plantea que el aprendizaje cobra fuerza
cuando la tarea exige avanzar con mediacion y apoyo, de modo que cierta dificultad puede
favorecer la construccion de conocimiento.

Este matiz ayuda a entender que la intervencion funcioné cuando el reto técnico activo
curiosidad y persistencia, aunque ese equilibrio podia debilitarse si la complejidad de la
herramienta superaba las ayudas disponibles. Desde ahi, la dificultad percibida en flowcode no

contradice la motivacidon observada, sino que aporta una lectura mas precisa sobre las condiciones
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pedagogicas que hicieron posible sostenerla. Esto indica que algunos estudiantes no percibieron la
actividad como facil y la gran mayoria no la percibieron como demasiado facil.

Esta percepcion de dificultad controlada puede leerse como una condicidon formativa del
aprendizaje, pues Vygotsky (1978) vincula el avance cognitivo con tareas que exigen mediacion y
esfuerzo, mientras Ribari¢ et al. (2025) permiten entender que la motivacion puede sostenerse
cuando el reto mantiene interés sin convertirse en bloqueo. Hay que aclarar que las respuestas 3 o
inferiores se concentraron fundamentalmente en apenas dos estudiantes cuyo promedio de
respuesta fue menor que 4, lo cual es natural e indica una pequefia proporcion de estudiantes que

se sinti6 mas frustrada y, posiblemente debido a esa frustraciéon, menos motivada.

4.2 Resultados cualitativos

4.2.1. Resultados de entrevistas y observacion

La informacion cualitativa permitié examinar como el estudiantado vivid la intervencion
didactica y cdmo se manifestaron, en la practica de aula, los procesos asociados con pensamiento
computacional, pensamiento sistémico y motivacion. A partir de las entrevistas y de los registros
de observacién, el andlisis organizd patrones de accion, dificultades recurrentes, formas de
interaccion y sentidos atribuidos a la experiencia de trabajo con programacion visual y hardware
interactivo. Esta lectura buscd complementar los resultados cuantitativos del capitulo, porque
permitio interpretar si hubo cambios, y también como se construyeron durante la resolucion de los
retos, la comunicacion entre pares, la respuesta frente al error y la mediacion desarrollada en el

aula.
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4.2.1.1. Pensamiento Computacional (PC). Las respuestas de la entrevista sobre

resolucion de problemas describen el procedimiento como una secuencia de pasos que guia la
accion. En la subcategoria descomposicion, varios estudiantes mencionaron pensar paso a paso,
ordenar lo primero y lo siguiente, y ubicar el error antes de cambiar el programa. Esa forma de
resolver incluye persistencia ante fallos, con referencias a no rendirse (resiliencia), corregir
errores y volver a intentar hasta lograr que el sistema responda. La comprension declarada de
programas y dispositivos refuerza este patron, porque el estudiantado alude al orden de
instrucciones y al rol de cada parte del proyecto. El registro de observacion coincide con esta ruta
al mostrar planificacion previa, prueba de opciones y ajustes tras errores, lo que prepara la lectura
de la abstraccion en el discurso.

En la subcategoria abstraccion, la entrevista muestra que el estudiantado recuerda las
actividades por lo que el sistema hacia, como mover personajes, prender luces o responder a
instrucciones. Varias respuestas justifican la preferencia por scratch o por flowcode al hablar de un
manejo mas sencillo o de un circuito que parecia real, sin detallar rasgos decorativos. Cuando el
instrumento pregunta por aprendizajes nuevos, aparecen referencias a programar con bloques, usar
ciclos y repeticiones, dar instrucciones claras y controlar dispositivos desde el computador.
Algunos estudiantes sefialan la correccion de errores y el ensayo como parte del aprendizaje, junto
con la idea de crear proyectos sin escribir codigo dificil. La observacion en aula refuerza esta
sintesis al registrar uso de bloques, secuencias y repeticiones, y relacion entre la instruccion
programada y la respuesta del hardware, puente hacia el analisis.

El hallazgo indica que el pensamiento computacional se expresd, sobre todo, como
organizacion de pasos y depuracion localizada durante la ejecucion de proyectos. Este patron

sugiere que el grupo transformoé consignas en procedimientos verificables, lo cual favorece avances
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cuando la tarea exige decisiones observables y producto final. En este sentido, Bybee (2013)
describe STEM como trabajo orientado a competencias aplicadas, por lo que la secuenciacion y la
revision del error ganan centralidad en este tipo de experiencias. La preferencia por pensar paso a
paso coincide con la légica de la programacion visual, donde el orden de bloques hace explicita la
dependencia entre acciones (Stolpe y Hallstrom, 2023). La ausencia de explicaciones detalladas en
algunos relatos indica que la abstraccion se consolida cuando la tarea ofrece pistas claras, y pierde
precision cuando exige justificar la seleccion de variables. La OECD (2019) plantea que esta
diferencia implica ajustar actividades para que el estudiante explicite criterios de pertinencia y
contraste alternativas antes de programar la solucion definitiva. Esta lectura prepara el andlisis del
pensamiento sistémico, porque los mismos procedimientos deben conectarse con relaciones entre
componentes y con decisiones de control del prototipo.

Wing (2006) delimita el pensamiento computacional como un proceso cognitivo que articula
descomposicion, abstraccion, reconocimiento de patrones y disefio algoritmico al servicio de la
resolucion de problemas. En el presente estudio se evidencid esa arquitectura cognitiva a través de
dos indicadores. Primero, las ganancias porcentuales entre pretest y postest superaron los veinte
puntos en los items de identificacién de subproblemas, con valores que pasaron del 42 % al 68 %
de acierto, y alcanzaron mejoras similares en los reactivos de abstraccion, donde los estudiantes
debian describir el comportamiento del semaforo sin detallar cada linea de codigo. Segundo, la
guia de observacion registrd, desde la cuarta sesion, practicas espontaneas de reutilizacion de
bloques y ensayo iterativo en Scratch. La conexion con la teoria resulta directa: los estudiantes
comenzaron a operar con las unidades cognitivas que Wing describe, aunque de modo incipiente y
con andamiaje docente. Brennan y Resnick (2012) distinguen entre conceptos, practicas y

perspectivas computacionales; el estudio confirmé las dos primeras y dejo al descubierto la



p O LI DOCUMENTO DE INVESTIGACION

POLITECNICO MAESTRIA EN EDUCACION STEM

GRANCOLOMBIANO
NSTITUCION UNIVERSITARIA

debilidad de la tercera, pues las verbalizaciones reflexivas aparecieron de forma apenas tenue

durante las entrevistas

4.2.1.2. Pensamiento Sistémico (PS). Las respuestas sobre trabajo con compafieros
describen el modelado como una organizacion social del sistema de tarea, donde el grupo
comparte ideas, reparte acciones y acuerda qué hacer primero. En la subcategoria trabajo en
equipo, el estudiantado menciona apoyo mutuo y explicacion entre pares, con referencias a turnos
para usar el computador y a busqueda conjunta de soluciones. En uso de recursos, las sugerencias
de mejora apuntan a mas tiempo, un computador por estudiante y menos fallas técnicas, junto con
pedidos de equipos y espacios adecuados. El registro de observaciéon complementa esta mirada al
documentar roles diferenciados, como programar, observar, sugerir y verificar errores, y al
mostrar manejo cuidadoso de computadores y dispositivos compartidos. Con esta organizacion de
relaciones y recursos, el andlisis de retroalimentacion permite leer como el grupo ajusto
decisiones segun la respuesta del prototipo y seglin la comunicacion en aula.

En retroalimentacion, la entrevista muestra un transito desde confusion o nerviosismo inicial
hacia satisfaccion cuando el programa funciona, y varias respuestas vinculan ese cambio con probar
y corregir. Las dificultades reportadas abarcan abrir o manejar flowcode, ordenar bloques en ciclos,
conectar circuitos y recordar secuencias, lo que ubica puntos de ajuste para futuras sesiones. La
motivacion declarada descansa en ver resultados del proyecto, crear juegos, trabajar con el
computador y repetir intentos, con menciones puntuales al acompafiamiento docente y al trabajo
con pares. En comunicacion, el registro de observacion describe intercambio oral sobre
procedimientos, escucha a companeros y respeto por la palabra, y ese soporte acompafia la toma

de decisiones durante la programacion. Este ciclo de prueba, conversacion y ajuste deja un insumo
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para discutir como el pensamiento sistémico se construy6 al articular la respuesta del hardware
con acuerdos del grupo.

El hallazgo muestra que el pensamiento sistémico se manifesto en roles coordinados, uso de
recursos compartidos y ajustes del programa segun la respuesta del hardware. Este resultado se
relaciona con lo mencionado por los autores Guanotufia et al. (2024) quienes explican que el
hardware interactivo convierte decisiones de programacion en senales observables, lo que facilita
revisar conexiones y corregir secuencias en tiempo real. Bajo esta condicion, la cooperacion
descrita por el grupo tiene relacién con actividades tipo reto, donde el resultado depende de
acuerdos y pruebas compartidas (Feijoo y Rodriguez, 2022). Las solicitudes de mas tiempo y de
equipos por estudiante indican adaptacion a restricciones de aula, lo que limita la exploracion de
escenarios alternativos. Por su parte, Marin et al. (2023) advierten que la implementacion STEM
en Colombia exige estrategias situadas ante limitaciones de recursos, y esa advertencia ayuda a
interpretar estas demandas como condicion pedagdgica. Este analisis conduce a revisar la
motivacion, porque la persistencia y el interés se sostienen cuando el grupo percibe que puede
avanzar pese a errores y limitaciones del entorno.

Arnold y Wade (2015) postulan que el pensamiento sistémico exige reconocer relaciones de
causalidad, limites del sistema y circuitos de retroalimentacion. En el presente estudio se evidencid
un avance solo parcial en esa direccion. Por un lado, los estudiantes modelaron el seméaforo como
sistema con entradas y salidas, y seis de los diez entrevistados produjeron expresiones equivalentes
a “si cambio el tiempo, cambia el ciclo” o “si quito la resistencia el LED se quema”, frases que
delatan una primera intuicion sobre relaciones causales. Por otro lado, al solicitar justificaciones
del porqué de un fallo o ajustes a partir del error, las respuestas derivaron hacia descripciones del

objeto, sin explicar el comportamiento del programa. Las ganancias pretest-postest en los items de
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retroalimentacion no superaron los diez puntos porcentuales. Grover y Pea (2013) advierten
justamente sobre esta brecha: la verbalizacion argumentada suele rezagarse respecto al desempeio
procedimental. El hallazgo matiza la propuesta teérica al mostrar que, en sexto grado, el

pensamiento sistémico emerge antes como gesto operativo que como explicacion articulada.

4.2.1.3. Motivacion. En el plano de actitudes, la entrevista recoge interés cuando el

estudiantado describe las clases como divertidas, diferentes a las habituales y asociadas con
orgullo al ver funcionar el programa. La autoeficacia aparece en expresiones que pasan de la
confusion inicial a la idea de lograrlo, apoyadas en practicas como corregir errores, pensar paso a
paso y pedir explicaciones. El valor percibido emerge cuando algunos estudiantes conectan la
experiencia con metas futuras, como estudiar ingenieria o programacion, o con comprender mejor
la tecnologia y otros temas escolares. El registro de observacion acompafia esta lectura al
describir interés y entusiasmo, y al consignar frustracion ante fallos que no detuvo el trabajo,
porque el grupo insisti6 en corregir. Con este perfil de actitudes, la participacion permite
examinar como la disposicion pasé directamente a acciones sostenidas durante la intervencion.

La observacion de aula describe participacion mediante involucramiento, iniciativa para
ensayar cambios y permanencia en la tarea cuando aparecieron dificultades, con equipos que
mantuvieron el trabajo hasta cerrar el reto. En disposicion, la entrevista muestra deseo de seguir
con actividades similares en otras clases y de repetir las que generaron interés, junto con solicitudes
de mas tiempo para terminar. El estudiantado atribuye su motivacion a ver resultados del proyecto,
crear juegos y trabajar con compaiieros, y reconoce barreras como acceso a flowcode, manejo del
computador y orden de instrucciones. En conjunto, la disposicion toma forma en volver a intentar

tras un error, buscar apoyo en el grupo y sostener el trabajo pese a limitaciones de tiempo o de
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equipos. Estos rasgos permiten interpretar la motivaciéon como una condicion que acompana los
procesos de pensamiento descritos en las categorias previas.

El hallazgo sugiere que la motivacion se expresd como interés por la tarea, confianza que
crece con la practica y disposicion a insistir cuando el programa falla. En este sentido, Ribari¢ et
al. (2025) proponen interpretar la motivacion STEM por dimensiones, y los relatos del grupo
permiten distinguir interés, autoeficacia y valor percibido en su experiencia. El paso de nerviosismo
a satisfaccion cuando el proyecto funciona sugiere que la retroalimentacion del sistema actué como
sefal de avance y organizo la persistencia durante la clase. Aspecto relacionado con lo expuesto
por Vygotsky (1978) quien entiende el aprendizaje como actividad mediada por interaccion social,
por lo que la ayuda entre pares explica que varios estudiantes mantuvieran el esfuerzo ante el error.
Este mecanismo se alinea con estrategias de aula basadas en participacién, donde la practica
compartida sostiene la atencion y el compromiso durante tareas tecnoldgicas (Kanobel et al., 2019).
La implicacion es disefiar apoyos iniciales y tiempos de trabajo que reduzcan barreras de acceso,
para que la motivacion se traduzca en participacion sostenida en todo el grupo. Con esta
interpretacion, el capitulo puede cerrar con ajustes pedagoégicos que articulen motivacion,
cooperacion y uso de recursos, y que preparen la discusion de alcances y limites de la estrategia.

Deci y Ryan (2000) postulan que la motivacion se articula en torno a tres necesidades
psicologicas basicas, con la autonomia, la competencia y la relacion. En el presente estudio se
evidencid un patron coherente con esa triada, aunque con matices. La escala Likert aplicada al final
de la intervencion registrd medias de 4,2 sobre 5 en la subescala de interés con placer, 4,1 en trabajo
en grupo y 4,0 en la percepcion del pensamiento computacional; las subescalas de autoeficacia y
utilidad percibida se mantuvieron favorables, con medias cercanas a 3,7. Las entrevistas aportaron

la textura cualitativa al reporte cuantitativo: los estudiantes describieron el momento del encendido
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de los LEDs como un “ya funciona” cargado de orgullo colectivo, expresion que recogieron siete
de los diez participantes. Resnick (2017) enfatiza que los entornos de programacion creativa
sostienen el compromiso cuando el producto final es tangible, tesis que este estudio confirma. Pero
las puntuaciones algo menores en autoeficacia sugieren que la sensacion de competencia aun estaba
en construccion al cierre de la intervencion, lo que abre una pregunta sobre la duracidon necesaria

para consolidar ese eje motivacional
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
El presente capitulo articula los hallazgos obtenidos durante la intervencion pedagdgica con

estudiantes de sexto grado de la Institucion Educativa Agropecuaria José Dolores Daza, ubicada
en el corregimiento de Los Milagros. Las cinco secciones siguientes recogen, en orden, la sintesis
integrada de resultados, las conclusiones por objetivo especifico, las implicaciones para el diseno
curricular y la investigacion futura, las limitaciones metodologicas identificadas y un bloque de
recomendaciones dirigidas a la institucion, al profesorado y a la comunidad investigadora.

Se evidencio desarrollo de arquitectura cognitiva cuando los estudiantes fraccionaron el
funcionamiento del semaforo en estados discretos rojo, amarillo, verde y formularon bloques de
secuencia en Scratch antes de trasladarlos a Flowcode. Las mejoras porcentuales del postest en
items de descomposicion y abstraccion confirman ese desplazamiento, con mejoras superiores a
veinte puntos respecto del pretest en los reactivos de identificacion de subproblemas. Los
estudiantes modelaron el semaforo como sistema con entradas y salidas segin el pulsador, el
temporizador y el LED, y las entrevistas semiestructuradas recogieron expresiones como “si
cambio el tiempo, cambia el ciclo” que delatan una primera intuicion sistémica. Pero al solicitar
justificaciones del porqué de un fallo o ajustes a partir del error, las respuestas derivaron hacia
descripciones del objeto y no hacia explicaciones del comportamiento del programa. La
observacion de aula ratifico el patron al documentar cinco episodios en que los estudiantes

corrigieron el cddigo por tanteo sin articular razones.
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La escala Likert aplicada recogi6é puntuaciones mayoritariamente positivas en interés con

placer, trabajo en grupo y percepcion del pensamiento computacional, con medias cercanas o
superiores a cuatro sobre cinco; las subescalas de autoeficacia y utilidad percibida se mantuvieron
favorables aunque con valores algo menores, el semaforo funcional operd como artefacto
integrador y las entrevistas describieron el momento del encendido de los LED como un “ya
funciona” cargado de orgullo colectivo, coincidente con los hallazgos de Erol y Cirak (2022) sobre
Scratch y resolucion de problemas.

El primer objetivo buscaba diagnosticar el nivel inicial de pensamiento computacional y
sistémico. Los resultados del pretest ubicaron al grupo en un rango bajo-medio, con medias que
oscilaron entre el 35 % y el 48 % de acierto segun la subdimension. Descomposicion y
reconocimiento de patrones obtuvieron los valores mas altos dentro de ese rango inicial, mientras
que modelado, retroalimentacién y justificacion de decisiones registraron los mas bajos. La
distribucion de puntajes reveld también una baja variabilidad, circunstancia que sugirid
homogeneidad en la exposicion previa practicamente nula a entornos de programacién visual y a
hardware programable. Ese punto de partida orient6 el disefio posterior de las sesiones, que
privilegié entradas simples y progresivas antes de introducir la placa con el microcontrolador
PIC16F73.

El segundo objetivo perseguia implementar una estrategia pedagogica orientada al
pensamiento computacional y sistémico con integracion de la motivacion. Las nueve sesiones, con
una carga total de once horas, resultaron viables dentro del calendario escolar rural y compatibles
con la infraestructura disponible. La transicion Scratch — Flowcode — board fue comprendida
por los estudiantes como tres representaciones del mismo problema: primero un juego con sprites,

luego un diagrama de flujo y finalmente un circuito fisico. La observacion de aula registré un



p O LI DOCUMENTO DE INVESTIGACION

POLITECNICO MAESTRIA EN EDUCACION STEM

GRANCOLOMBIANO
NSTITUCION UNIVERSITARIA

aumento progresivo del trabajo colaborativo, con reasignaciéon espontanea de roles entre el
programador con el verificador y el cableador, y episodios de ensefianza entre pares. El temor
inicial ante el hardware, documentado en las primeras dos sesiones, cedié hacia la sesion cinco,
cuando la mayoria de duplas encendi6 el primer LED sin asistencia del docente.

El tercer objetivo proponia evaluar el desarrollo alcanzado mediante postest y escala de
motivacion. Las ganancias porcentuales fueron heterogéneas. Descomposicion, abstraccion y
modelado basico mostraron mejoras promedio entre dieciocho y veinticinco puntos porcentuales
respecto del pretest, con items en que se rozo el 80 % de acierto. Retroalimentacion y justificacion
de decisiones avanzaron de modo mas timido, con ganancias inferiores a diez puntos. La escala
Likert ratificod una motivacién mayoritariamente positiva, con pico en las subescalas de interés con
placer y trabajo en grupo, y con valores ligeramente mas discretos en autoeficacia y utilidad
percibida. Los datos confirman esa lectura la experiencia resultdé motivadora y eficaz para
competencias basicas del pensamiento computacional, pero dej6 al descubierto un techo en las

habilidades argumentativas y metacognitivas.

5.3 Implicaciones para el disefio curricular y trabajos futuros

La retroalimentacion y justificacion de decisiones no se desarrollaron plenamente en sexto
grado, pese a una intervencion bien recibida y metodologicamente cuidada. Los estudiantes de
sexto grado, con edades entre once y doce afios, se ubican justo en el umbral de esa transicion, lo
que explica buena parte de las dificultades observadas para verbalizar la causa de un error o
reformular el disefio a partir de evidencia.

De ahi se desprende una ruta para la investigacion posterior y para el disefio curricular.
Replicar una investigacion con disefio similar en grados noveno, décimo u once permitiria medir

con mayor nitidez el aprendizaje de retroalimentacion y justificacion de decisiones, justo cuando
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el sustrato cognitivo soporta operaciones formales estabilizadas. Una propuesta pedagogica
consecuente con los hallazgos distribuiria las competencias asi en sexto grado trabajaria
descomposicion, abstraccion y modelado basico con Scratch; en séptimo y octavo profundizaria el
modelado con Flowcode y las primeras practicas con hardware; en noveno a once incorporaria
ciclos deliberados de depuracion, justificacion escrita de decisiones de disefio y evaluacion por

pares.

5.4 Limitaciones del estudio

La muestra fue reducida y homogénea, circunstancia que impidio replicar la estructura
factorial de los instrumentos reportada por la literatura previa y restringio los andlisis estadisticos
disponibles. El disefio de un solo grupo, sin grupo control, descarta por construccion la atribucion
causal estricta entre la intervencion y las ganancias observadas. La duracion acotada, con once
horas distribuidas en nueve sesiones, representa una exposicion corta para competencias cognitivas
que requieren practica sostenida.

El contexto rural especifico del corregimiento de Los Milagros introduce una condicion
adicional. La conectividad intermitente, la ausencia de un aula informéatica plenamente equipada y
lanovedad absoluta del hardware programable configuran un escenario particular cuyos resultados
no pueden extrapolarse sin matizaciones a entornos urbanos con trayectorias previas de
alfabetizacion digital. A ello se suman dos posibles sesgos inherentes al disefio: la deseabilidad
social en el autoinforme Likert, donde los estudiantes pueden inclinarse a respuestas favorables por
apreciar al docente-investigador, y el efecto del investigador-docente, que simultdneamente disena,

ensefa y evalua.
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5.5 Recomendaciones

A la institucion educativa conviene anteponer tres lineas de accion. La primera pasa por
fortalecer la infraestructura tecnolégica minima con equipos, conectividad estable y kits de
hardware programable, bajo una planeacion plurianual que garantice sostenibilidad y no dependa
de proyectos aislados. La segunda consiste en articular el curriculo de tecnologia e informatica con
matematicas y ciencias naturales mediante proyectos interdisciplinarios que aprovechen el
semaforo, la estacion meteorologica o el sistema de riego como artefactos integradores. La tercera
demanda sostener la formacion docente continua en programacion visual, electronica basica y
didactica del pensamiento computacional.

Al profesorado de sexto grado y de secundaria se sugieren metodologias activas ancladas
en el aprendizaje por proyectos, con secuencias que progresen desde Scratch hacia Flowcode y
luego hacia el hardware, de modo que cada transicion refuerce el modelo mental construido en la
etapa previa. También conviene incorporar rutinas explicitas de depuracion donde el estudiante
verbalice hipdtesis sobre el fallo, pruebe, revise y explique, para trabajar de forma deliberada la
retroalimentacion.

A futuros investigadores se recomienda ampliar la muestra para permitir analisis factoriales
y comparaciones por subgrupos, adoptar disefios cuasiexperimentales con grupo control
equivalente y extender la intervencion a al menos veinticinco horas distribuidas en un semestre.
Seria valioso replicar el estudio en noveno, décimo y once, donde las operaciones formales se
encuentran mas consolidadas y donde seria factible evaluar con instrumentos especificos la

justificacion de decisiones y la retroalimentacion iterativa.
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ANEXOS

ANEXO A.
CUESTIONARIO PRETEST — DIAGNOSTICO DE COMPETENCIAS STEM

Instrucciones
Lee atentamente cada una de las preguntas y selecciona la opcion que consideres correcta,
marcando con una “X” la letra correspondiente (a, b, ¢ o d).

Recuerda:

. Solo una respuesta es correcta por pregunta.

. Responde con calma, sin ayuda externa.

. No dejes preguntas en blanco.

. El tiempo estimado para completar el cuestionario es de 35 minutos.

Seccion A. Pensamiento Computacional (PC)

Descomposicion

1. Cuando enfrentas un problema muy grande, la mejor forma de resolverlo es:
a) Intentar resolverlo completo sin dividirlo.

b) Dividirlo en partes mas pequefias y manejables.

c¢) Buscar la respuesta directamente en internet.

d) Esperar a que otro lo solucione.

2. Si debes programar un semaforo con tres luces (roja, amarilla y verde), lo primero que
debes hacer es:

a) Encender todas las luces a la vez.

b) Analizar las funciones de cada luz y su orden.

¢) Colocar los bloques sin pensar en el orden.

d) Apagar el sistema cada vez que cambie una luz.

3. Para organizar una receta en un programa, el paso correcto seria:

a) Escribir todos los ingredientes sin pasos.

b) Dividir el proceso en pasos ordenados y simples.

c¢) Copiar la receta sin revisarla.

d) Poner los pasos al azar.

4. Si una tarea tiene varios subprocesos (medir, comparar y mostrar), al programarla lo
correcto seria:

a) Juntar todo en un solo bloque.

b) Separar cada subproceso en partes distintas.

¢) Eliminar pasos para ahorrar tiempo.

d) Repetir los pasos sin orden logico.

Abstraccion
5. En un problema sobre el clima, centrarse solo en temperatura, humedad y viento significa:
a) Usar todos los datos disponibles sin seleccion.
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b) Ignorar lo que no influye en la solucion.

c¢) Copiar datos sin analizarlos.

d) Evitar pensar en los elementos principales.

6. Si quieres disefiar un juego donde un personaje salte obstaculos, ;qué informacion
necesitas primero?

a) Los colores del fondo.

b) Las reglas y condiciones del salto.

c¢) El tamafio de la pantalla.

d) El nombre del juego.

7. Cuando abstraes un problema, estés:

a) Eliminando detalles innecesarios para concentrarte en lo importante.
b) Repitiendo todos los pasos sin analizarlos.

¢) Memorizando todo sin entender.

d) Agregando mas informacion de la necesaria.

8. Si debes programar un robot que recoja basura, lo primero es:
a) Dibujar el robot sin definir su funcion.

b) Analizar las tareas clave que debe realizar.

¢) Empezar a escribir sin planificar.

d) Colocar bloques al azar.

Seccion B. Pensamiento Sistémico (PS)

Modelado

9. Si representas un ecosistema con flechas que muestran como los animales dependen unos
de otros, estas haciendo:

a) Un dibujo artistico.

b) Un modelo que representa las relaciones del sistema.

¢) Una lista de especies.

d) Un resumen de nombres.

10.  Cuando un estudiante usa un programa para simular el crecimiento de plantas segun la
cantidad de luz y agua, esta:

a) Usando un modelo que representa el sistema natural.

b) Repitiendo datos sin sentido.

¢) Analizando un solo elemento aislado.

d) Inventando los resultados.

11. Si al aumentar una variable (como la lluvia) el modelo muestra mas vegetacion, esto
indica que:

a) No hay relacion entre los datos.

b) El modelo refleja como los componentes se influyen entre si.

c¢) La simulacion esta equivocada.

d) Las variables son independientes.

12.  Un modelo computacional sirve principalmente para:

a) Adivinar respuestas sin analizar.

b) Representar y probar comportamientos de un sistema.

¢) Mostrar solo los resultados finales.

d) Repetir valores sin explicarlos.
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Retroalimentacion

13. Cuando un sensor de temperatura apaga un ventilador al llegar a un valor alto, ocurre:
a) Un error en el sistema.

b) Una retroalimentacion que regula el comportamiento.

¢) Una accidn sin relacion.

d) Un fallo del sensor.

14. Si al encender una ldmpara con sensor de luz esta se apaga al recibir mas claridad, el
sistema muestra:

a) Un proceso de retroalimentacion negativa.

b) Una accién automatica sin control.

¢) Un error de conexion.

d) Una reaccion sin logica.

15.  Cuando un grupo revisa los resultados de una simulacioén para mejorarlos, estan
aplicando:

a) Retroalimentacion del sistema.

b) Repeticion sin cambios.

¢) Copia de otros modelos.

d) Ensayo sin reflexion.

Frase de cierre

Gracias por tu participacion.

Tus respuestas no seran calificadas con nota, sino utilizadas para conocer mejor tus aprendizajes
y disefiar actividades que te ayuden a desarrollar tus habilidades en pensamiento computacional y
sistémico. jTu esfuerzo y sinceridad son muy importantes para el éxito de este proyecto!
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ANEXO B.

CUESTIONARIO POSTEST — EVALUACION DE COMPETENCIAS STEM

Instrucciones

Lee atentamente cada pregunta y marca con una “X” la opcion que consideres correcta (a, b, ¢ 0
d).

En la Gltima seccion encontrards preguntas de desempeio practico, donde deberas escribir o
seleccionar la respuesta que mejor refleje tu razonamiento.

. Cada item vale 1 punto (total 30 puntos).
. El tiempo estimado es de 45 minutos.
. No hay respuestas buenas o malas; lo importante es que respondas con sinceridad y

razonamiento propio.
Seccion A. Pensamiento Computacional (PC)

Descomposicion

1. Si un programa no funciona correctamente, lo primero que debes hacer para encontrar el
problema es:

a) Cambiar todos los bloques sin revisar.

b) Revisar cada parte del programa por separado.

¢) Reiniciar el computador.

d) Eliminar el archivo.

2. Para disefiar una aplicacion que controle un semaforo, el paso inicial es:
a) Unir todos los colores en un solo bloque.

b) Definir la secuencia de encendido de cada luz.

¢) Hacer que todas las luces cambien al azar.

d) Usar cualquier bloque sin orden.

3. Cuando divides un problema en partes mas pequefias, estas aplicando:
a) Pensamiento memoristico.

b) Descomposicion.

¢) Abstraccion.

d) Repeticion.

4. Para construir un robot que riegue plantas, ;cual es la primera accion ldgica?
a) Crear el codigo sin analizar el proceso.

b) Identificar los pasos: medir humedad, decidir, regar.

c¢) Pegar sensores sin planificar.

d) Encenderlo y probar sin programacion.

Abstraccion

5. Si en un proyecto decides usar solo los datos necesarios para resolver el problema, estas
aplicando:

a) Abstraccion.

b) Ensayo y error.

¢) Repeticion.

d) Prueba aleatoria.

6. Para disefiar un juego, concentrarte en las reglas principales y no en los colores es un
ejemplo de:
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a) Generalizacion.

b) Abstraccion.

c¢) Confusion.

d) Copia.

7. Si el estudiante agrupa elementos similares y elimina los irrelevantes, demuestra:
a) Falta de anélisis.

b) Abstraccion.

¢) Descomposicion.

d) Repeticion.

8. En programacion, seleccionar solo las variables que afectan el resultado final refleja:
a) Analisis de datos.

b) Abstraccion.

¢) Ensayo sin control.

d) Copia de codigo.

Seccion B. Pensamiento Sistémico (PS)

Modelado

9. Si un estudiante usa una simulacion para mostrar como la lluvia afecta el crecimiento de
las plantas, esté aplicando:

a) Calculo mental.

b) Modelado de un sistema.

¢) Repeticion.

d) Copia de datos.

10.  Representar las relaciones entre componentes del sistema con flechas es una forma de:
a) Decorar el diagrama.

b) Modelar visualmente un sistema.

¢) Escribir sin analisis.

d) Elaborar listas.

11.  Un modelo que muestra como el aumento de luz mejora la fotosintesis indica que el
estudiante:

a) Comprende relaciones causales.

b) Copia informacion textual.

¢) Memoriza resultados.

d) No analiza datos.

12.  Cuando se crea un modelo para probar “qué pasaria si” cambian los valores de entrada, se
esta aplicando:

a) Retroalimentacion.

b) Modelado predictivo.

¢) Descomposicion.

d) Observacion pasiva.

Retroalimentacion

13. Si al simular un circuito el LED se enciende cuando el sensor detecta poca luz, esto
representa:

a) Retroalimentacion del sistema.

b) Error légico.

¢) Causalidad sin sentido.
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d) Ciclo incorrecto.

14. Cuando el estudiante revisa los resultados del experimento para ajustar su programacion,
esta aplicando:

a) Retroalimentacion para mejora.

b) Repeticion de errores.

¢) Prueba sin reflexion.

d) Ensayo aleatorio.

15. Si un sensor detiene el motor al alcanzar un limite, este comportamiento muestra:
a) Un bucle sin fin.

b) Un proceso de control con retroalimentacion.

c¢) Una falla eléctrica.

d) Un error 16gico.

Seccion C. ftems de desempeifio (aplicacion practica)

16.  Explica con tus palabras como dividirias el proceso para crear un robot que mida la
temperatura y encienda un ventilador cuando supere cierto valor.

Respuesta: medir comparar y encender.

17.  Dibuja o describe brevemente como modelarias un sistema que mida la cantidad de agua
en una planta y active una bomba cuando esté seca.

Respuesta: el sensor seco y la bomba se activa

18. Si un modelo muestra resultados incorrectos, ;qué pasos seguirias para corregirlos?
Respuesta: Probaria con nuevos datos
19.  Describe un ejemplo real de retroalimentacion en la naturaleza o la tecnologia (por

ejemplo, un sistema de control automatico).

Respuesta: purificador de aire.

20. (Qué aprendiste sobre como los sistemas tecnologicos y naturales estan conectados y
responden a los cambios?

Respuesta: siguen reglas para funcionar.
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ANEXO C.
FORMATO GUIA ENCUESTA DE MOTIVACION HACIA STEM

Identificacion del instrumento:
e Tipo: Escala tipo Likert con preguntas abiertas

e Momento de aplicacion: Posterior a la intervencion
e Poblacion: Estudiantes de grado sexto

e Duracion aproximada: 20 minutos

Escala de respuesta (Likert)

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 =Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

Dimension item por pregunta Escala
Likert
Interés 1. Me senti interesado/a durante las actividades de 1-2-3-4-5
programacion y uso de tecnologia.
2. Las actividades realizadas me parecieron divertidas. 1-2-3-4-5
3. Disfruté participar en las clases con programacion y 1-2-3-4-5
tecnologia.
Autoeficacia 4. Creo que soy capaz de resolver problemas usando 1-2-3-4-5
programacion.
5. Me senti seguro/a al realizar las actividades propuestas. 1-2-3-4-5
Valor 6. Las actividades me ayudaron a aprender de una forma 1-2-3-4-5
percibido diferente.
7. Considero que lo aprendido sera util para otras materias. 1-2-3-4-5




p O LI DOCUMENTO DE INVESTIGACION

POLITECNICO MAESTRIA EN EDUCACION STEM

GRANCOLOMBIANO
NSTITUCION UNIVERSITARIA

Disposicion 8. Me gustaria seguir aprendiendo con este tipo de
actividades.

9. Me interesa aprender mas sobre tecnologia y programacion.

Motivacion 10. Me senti motivado/a para participar activamente en las
clases.

1-2-34-5

1-2-34-5

1-2-3-4-5

Nota. Elaboracion propia
Observaciones:
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ANEXO D.
FORMATO GUIA ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA A ESTUDIANTES

Identificacion del instrumento:
e Tipo: Entrevista semiestructurada

e Momento de aplicacion: Al finalizar la intervencion
e Poblacion: Submuestra de estudiantes
e Duracion aproximada: 15-20 minutos

Preguntas:

Seccion A. Pensamiento Computacional (PC)

Descomposicion
1. (Crees que estas actividades te ayudaron a pensar mejor para resolver problemas?

Explicalo.

Abstraccion
2. ;Qué cambiarias o mejorarias de las actividades realizadas?

Seccion B. Pensamiento Sistémico (PS)
Modelado

3. (Sientes que ahora entiendes mejor como funcionan los programas o los dispositivos que

usaste?

Retroalimentacion
4. (De qué manera trabajaste con tus companeros durante las actividades?

Motivacion
Interés
5. (Como te sentiste al participar en las actividades de programacion y uso de hardware

durante las clases?
6. (Qué actividad o ejercicio te gustdo mas? ;Por qué?

7. (Te sentiste motivado/a para participar en las clases? ;Qué fue lo que mas te motivd?

Autoeficacia
8. (Hubo alguna actividad que te pareciera dificil? ;Cual y por qué?
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Valor percibido
9. (Crees que aprendiste algo nuevo que no habias visto antes? ;Qué fue?

Disposicion
10. ; Te gustaria seguir aprendiendo con este tipo de actividades en otras clases? ;Por qué?

Observaciones:
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ANEXO E.
FORMATO GUIA DE OBSERVACION DE CLASE

Identificacion del instrumento:
e Tipo: Observacion cualitativa estructurada

e Momento de aplicacion: Durante la intervencion pedagogica

e Observador: Investigador

Categoria Aspectos a observar Registro
descriptivo

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

Resolucion de Estrategias utilizadas, intentos, ajustes y toma de
problemas decisiones

PENSAMIENTO SISTEMICO

Trabajo en equipo Colaboracion entre estudiantes, distribucion de
roles, apoyo mutuo

Uso de recursos Manejo de materiales, programacion visual,
hardware interactivo

Comunicacion Expresion de ideas, explicacion de
procedimientos, escucha activa

MOTIVACION

Actitudes Interés, entusiasmo, frustracion, perseverancia
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Participacion Nivel de involucramiento, iniciativa,
permanencia en la tarea

Nota. Elaboracion propia
Observaciones:
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ANEXO F. EVIDENCIAS DE LA IMPLEMENTACION
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ANEXO G. CRONOGRAMA DE INTERVENCION DIDACTICA

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES APLICACION DE INSTRUMENTOS.

ACTIVIDADES TIEMPO Noviembre

Qctubre

enero

—_

9]
~

Bo—=

O =—

(el S

—

\S]
W

\O

Se realiza Reunion con padres de familia para dar a conocer el trabajo que se | 30 X
aplicara (STEM EN LA INFANCIA UTILIZANDO ENTORNOS DE minutos
PROGRAMACION VISUAL Y DISPOSITIVOS DE HARDWARE
INTERACTIVO) teniendo en cuenta su consentimiento.

Aplicacion del cuestionario pretest el cual consta de 15 preguntas y sus 35 X|
respuestas son de seleccion multiple. El cuestionario esta dividido en dos minutos
secciones A Y B, donde A corresponde al pensamiento computacional y con
estas habilidades que el mismo desarrolla como descomposicion y
abstraccion. La seccidon B corresponde al pensamiento sistémico y
habilidades que desarrolla como modelado y retroalimentacion.

Introduccioén a la programacion visual con scratch, los estudiantes reconocen | 1 hora X
el entorno scratch.

Creacion de un semaforo en scratch utilizando tres luces (rojo, amarillo y 2 horas X
verde) que cambian de color mediante bloques de programacion.

Primero dibujan un rectdngulo al que le agregan circulos de semaforo como
disfraces o sprites. Luego se programan con bloques de eventos, apariencia y
control para que las luces enciendan y apaguen en un orden y tiempo
determinado, simulando el tiempo real de un semaforo.
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Clase tedrica. Reconocimiento del entorno flowcode: Es una interfaz grafica
disefiada para programar y simular sistemas electronicos de manera visual.
Sus areas principales:
e Area de diagrama de flujo: donde se construye el programa usando
simbolos que representan instrucciones.
e Panel de componentes: permite agregar elementos electréonicos como
LEDs, botones, sensores o pantallas.
e Area de simulacién: Muestra el circuito funcionando en tiempo real
para observar como responde el programa.
e Barra de herramientas: Contiene opciones para crear, guardar, ejecutar
o detener la simulacion.
Este entorno facilita el aprendizaje porque permite programar, visualizar y
probar circuitos de forma sencilla y gréfica.

1 hora

Los estudiantes acceden al software flowcode desde el computador teniendo
en cuenta los pasos orientados y reconocen sus funciones.

1 hora

Simulacion del hardware basico.

Encender un led

Encender y apagar el led determinando tiempos
Estudiantes experimentan el encendido de varios leds

1 hora

Creacioén del semaforo en flowcode teniendo en cuenta: primero se abre el
programa y se crea un nuevo proyecto seleccionando el microcontrolador.
Luego se agregan tres LED que representaran las luces roja, amarilla y
verde, y se conectan a los pines del microcontrolador. Después, en el
diagrama de flujo se programan instrucciones para encender y apagar cada
luz con un tiempo de espera, siguiendo el orden del semaforo (rojo, verde
y amarillo). Finalmente, se coloca el proceso en un bucle para que el ciclo se
repita continuamente y se ejecuta la simulacion para observar su
funcionamiento.

2 horas

Clase teorica: conocimiento y explicacion de los componentes del hardware (board
o tarjeta electronica) board o tarjeta electronica es una plataforma donde se
conectan componentes para realizar proyectos electronicos. Al trabajar con

1 hora
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Flowcode, la board permite ejecutar en la realidad los programas que primero se
disefian y simulan en el computador.

La board esta compuesta principalmente por un microcontrolador, pines de
entrada y salida, puerto USB para conectarla al computador y circuitos de
alimentacion que permiten que el sistema funcione correctamente. Estos elementos
hacen posible controlar dispositivos como LEDs, sensores o motores.

Demostracion del proyecto: con orientacion los estudiantes ubican los 2 horas
componentes en la board, primero se identifica el microcontrolador y los
pines de entrada y salida. Luego se conectan los LED rojo, amarillo y
verde en diferentes pines de salida, colocando la pata positiva del LED al
pin y la pata negativa a GND (tierra). Cada LED debe llevar una
resistencia para protegerlo. Finalmente, se conecta la board al computador
para cargar el programa realizado en Flowcode y verificar que el semaforo
funcione correctamente.

45

Aplicacion Cuestionario Postest — Evaluacion de competencias STEM .
minutos

El cuestionario forma parte de la fase final del proyecto de investigacion
“Aprendizaje de STEM en la infancia a través de entornos de programacion visual
y dispositivos de hardware interactivo”. Su finalidad es evaluar los avances
alcanzados por los estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa
Agropecuaria José Dolores Daza, tras la implementacion de la estrategia
pedagogica con programacion visual y hardware interactivo. Los resultados
permitiran comparar los logros obtenidos respecto a la medicion inicial. A
diferencia del pretest este contiene una seccion C . items de desempeiio
(aplicacion practica) con 5 preguntas abiertas.

Aplicacion de entrevista semiestructurada a estudiantes la cual consta de 10 | 20
preguntas. minutos
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Aplicacion de escala liker para motivacion que contiene 24 preguntas 30
compuesta por 5 secciones : interés/placer, autoeficacia percibida, utilidad minutos
percibida/facilidad, trabajo en grupo/ colaboracion, pensamiento
computacional.
, , . 13 horas
Formato guia Guia de observacion de clase
con 40

Momento de aplicacion durante la intervencion pedagogica. minutos.
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ANEXO H. FORMATO DE AUTORIZACION INSTITUCIONAL PARA EL DESARROLLO
DE LA INVESTIGACION

La Institucion Educativa Agropecuaria José Dolores Daza, representada por el(la) rector(a) Felipe
Ernesto Perafan Martinez, en ejercicio de sus funciones legales, autoriza a los investigadores Sixta
Veronica Samboni Buesaquillo, identificado(a) con CC No. 1.002.807.869, de la Cruz Narifio y
Fernando José Vizcaino Linero, identificado(a) con CC No0.84.459.169 de Santa Marta para el
desarrollo del proyecto de investigacion titulado:
“Aprendizaje de STEM en la infancia a través de entornos de programacion visual y dispositivos
de hardware interactivo”.

El presente proyecto se enmarca en la normativa vigente en Colombia, particularmente en la
Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud y Proteccion Social, la Ley 1098 de 2006 (Codigo
de Infancia y Adolescencia), la Ley 1581 de 2012 (proteccion de datos personales) y las
orientaciones éticas del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. El nivel de riesgo de la
investigacion es considerado MINIMO, en tanto se basa en encuestas, prucbas académicas y
actividades pedagogicas propias del entorno educativo. La autorizacion comprende:
1. Permitir el acceso a estudiantes de grado sexto para la aplicacion de pre-test, post-test y
actividades pedagogicas relacionadas con el estudio.

2. Garantizar que la participacion de los estudiantes estard precedida por la firma de
consentimientos informados de padres/madres o acudientes y asentimientos de los estudiantes.
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3. Salvaguardar la confidencialidad, anonimato y uso responsable de la informacion

recopilada, de acuerdo con la Ley 1581 de 2012.
4. Asegurar que los resultados de la investigacion seran utilizados con fines académicos y

cientificos, sin perjuicio de los derechos de los estudiantes ni de la institucion.

En constancia, se firma en lm_ﬂlléﬁmao_ﬁﬂ:&_ alos 28 dias del mes de

obyre. de 2025.

—%‘\\? q./\jmﬁl\réﬂ S

Rector(a)
Instituciéon Educativa

== ———
=3 7—7’}:(‘ nc;w&dz_c*g-. s

Fernando José vizcaino Linero
Investigador(a) Principal
.

\
o ambon; Buesal
Sixta Verénica Samboni Buesaquillo

Investigador(a) Principal
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ANEXO I. CONSENTIMIENTO INFORMADO DE REPRESENTANTE LEGAL

Seriores
PADRES DE FAMILIA
Institucion Educativa Agropecuaria José Dolores Daza

Cordial saludo

Por medio de la presente me permito solicitar su autorizacion y consentimiento para la
participacion de su hijo en el proyecto de investigacion “Aprendizaje de STEM en la infancia a
través de entornos de programacion visual y dispositivos de hardware interactivo”, a cargo de los
docentes Fernando José Vizcaino Linero y Sixta Veronica Samboni Buesquillo como requisito
para obtener el titulo de Magister en Educacion STEM de la universidad Politécnico
Grancolombiano

Dicho proyecto cuenta con las siguientes caracteristicas:

Objetivos:

1. Diagnosticar el nivel de pensamiento computacional y pensamiento sistémico de los
estudiantes de sexto grado mediante la aplicacion de un pretest validado.

2. Implementar una estrategia pedagogica orientada al desarrollo del pensamiento sistémico,
integrando la motivacion y la mejora de experiencias en el aula, a partir de competencias STEM
3. Evaluar el desarrollo del nivel del pensamiento computacional y pensamiento sistémico de los
estudiantes mediante el uso de programacion visual y hardware interactivo por medio de un
postest.

Procedimiento: Previa autorizacion de la institucion y consentimiento informado por parte de los
padres y los estudiantes, debidamente firmado, se procedera a desarrollar una intervencion
pedagogica que incluye el desarrollo de cuestionarios antes y después de la propuesta
metodologica para medir variables relacionadas con el pensamiento l6gico-algoritmico,
razonamiento espacial y un cuestionario tipo Likert para valorar la motivacion e interés hacia la
educacion STEM. Igualmente, a un subgrupo de estudiantes se les aplicard una entrevista
semiestructurada para profundizar en la categoria de analisis de motivacion.

Agradeciendo su atencion,

Cordialmente

Fernando José Vizcaino Linero y Sixta

Verdnica Samboni Buesquillo

Maestrantes

Universidad Politécnico Gran Colombiano

Teléfono: 3117644565

Correo electronico: veronnicabuesaquillogmail.com

Se adjunta: Formato de consentimiento informado.
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ANEXO J. CONSENTIMIENTO INFORMADO

Nosotros abajo firmantes, identificados como aparece al pie de nuestras firmas, representantes
legales del estudiante: , del
grado: , deseamos manifestar a través de este documento, que fuimos informados
suficientemente y comprendemos la justificacion, los objetivos, los procedimientos y las posibles
molestias y beneficios implicados en la participacion de nuestro hijo(a), en el proyecto de
investigacion sobre “Aprendizaje de STEM en la infancia a través de entornos de programacion
visual y dispositivos de hardware interactivo”.

Participacion Voluntaria

La participacién de nuestro hijo(a) en este estudio es completamente voluntaria, si ¢l o ella se
negara a participar o decidiera retirarse, esto no le generard ningun problema, ni tendra
consecuencias a nivel institucional, ni académico, ni social. Si lo desea, nuestro hijo(a) informaria
los motivos de dicho retiro a la docente encargada.

Confidencialidad

La informacién suministrada por nuestro hijo(a) serd confidencial. Los resultados podran ser
publicados o presentados en reuniones o eventos con fines académicos sin revelar su nombre o
datos de identificacion.

Asi mismo, declaramos que fuimos informados suficientemente y comprendemos que tenemos
derecho a recibir respuesta sobre cualquier inquietud que mi hijo(a) o nosotros tengamos sobre
dicha investigacion, antes, durante y después de su ejecucion; nos permitimos informar que
consentimos, de forma libre y espontanea, la participacion de nuestro hijo(a) en el mismo.

En constancia de lo anterior, firmamos el presente documento, en el corregimiento de Los
Milagros el dia , del mes de ,

Firma
Nombre
C. C. No. de

Firma:
Nombre
C. C. No. de




