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Resumen

El presente Proyecto de Innovacién Educativa aborda la necesidad de fortalecer el desarrollo
del pensamiento computacional en la educacién basica secundaria en Colombia,
especificamente en el contexto de la Institucidén Educativa "Instituto Montenegro". El objetivo
principal de este proyecto fue disefiar una propuesta de innovacién pedagdégica basada en el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la integracion de herramientas de programacién no
code, como Scratch y Micro:bit, para estudiantes de grado octavo. La metodologia empleada
consistid en un disefio cualitativo y descriptivo, que abarcd la contextualizacién del problema,
la fundamentacion tedrica del pensamiento computacional y el ABP, la caracterizacion de los
destinatarios, la definicion de objetivos, contenidos y competencias, el disefio de una
secuencia didactica detallada en cinco actividades, la elaboracion de instrumentos de
evaluacién formativa y sumativa, y la reflexién sobre la atencién a la diversidad. Aunque la
implementacién real no se llevé a cabo, el andlisis de la propuesta y su prospectiva
permitieron identificar el potencial de la metodologia y las herramientas para fomentar
habilidades de resolucion de problemas, creatividad y pensamiento légico en los estudiantes.
La principal conclusién radica en la viabilidad y pertinencia de integrar el ABP y Ia
programacién no code como estrategias efectivas para introducir y desarrollar el pensamiento
computacional en la educacidn secundaria con recursos limitados, abriendo futuras lineas de
investigacion en la transicidon hacia lenguajes de programacion formales y la exploraciéon mas

profunda de las herramientas tecnoldgicas.

Palabras clave: Pensamiento Computacional, Aprendizaje Basado en Proyectos, Programacion

No Code, Scratch, Micro:bit.
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Abstract

This Educational Innovation Project addresses the need to strengthen the development of
computational thinking in basic secondary education in Colombia, specifically in the context
of the Educational Institution “Instituto Montenegro”. The main objective of this project was
to design an innovative pedagogical proposal based on Project-Based Learning (PBL) and the
integration of no-code programming tools, such as Scratch and Micro:bit, for eighth-grade
students. The methodology used consisted of a qualitative and descriptive design, which
included the contextualization of the problem, the theoretical foundation of computational
thinking and PBL, the characterization of the target audience, the definition of objectives,
content, and competencies, the design of a detailed didactic sequence in five activities, the
development of formative and summative evaluation instruments, and reflection on attention
to diversity. Although real implementation was not carried out, the analysis of the proposal
and its prospects allowed identifying the potential of the methodology and tools to foster
problem-solving skills, creativity, and logical thinking in students. The main conclusion lies in
the viability and relevance of integrating PBL and no-code programming as effective strategies
to introduce and develop computational thinking in secondary education with limited
resources, opening future lines of research in the transition towards formal programming

languages and the deeper exploration of technological tools.

Keywords: Computational Thinking, Project-Based Learning, No-Code Programming, Scratch,

Micro:bit.
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1. Introduccion

Uno de los retos mas grandes que se presenta actualmente en la educacion en Colombia es la
necesidad de un cambio en el paradigma de ensefianza a niveles de primaria y secundaria
(principalmente en instituciones educativas publicas), ya que se ha encontrado una brecha en
la calidad educativa entre estos niveles escolares y la educacidn superior; la cual se debe a
factores como el entorno socio econdmico, la formacion académica de la familia, el acceso
gue se tenga a internet, las caracteristicas de las instituciones educativas, la inversidon de
recursos y el alcance de las politicas estatales, entre otros entre otros (Castro & Garzén, 2017).
El Ministerio de Educacion Nacional (Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN), 2016) ha
establecido lineamientos curriculares para la integracion de tecnologias e informatica, lo que
subraya la importancia de desarrollar competencias como el pensamiento computacional en

la educacién secundaria.

Tras analizar el contexto general de la educacién en Colombia y la necesidad de integrar el
pensamiento computacional en el curriculo, es fundamental considerar los desafios
especificos que dificultan la implementacidn de practicas pedagdgicas innovadoras con el uso
de tecnologias en las instituciones educativas. En este contexto de desafios, los mas

importantes son:

e La persistencia de modelos pedagdgicos tradicionales, como el conductismo, en
numerosas instituciones educativas colombianas, representa un obstaculo
significativo para la innovacién en la practica docente y la integracién efectiva de las
nuevas tecnologias (Tekman Education, 2021). Este enfoque limita la capacidad de los
educadores para adoptar metodologias mas dindmicas y centradas en el estudiante.

e Existe una marcada deficiencia en el desarrollo de habilidades y competencias digitales
entre los estudiantes de secundaria en Colombia (ANDI, 2021). Esta situacion genera
una brecha considerable entre las habilidades que poseen al egresar de la educacién
secundaria y las exigencias del entorno de la educacidn superior y el mercado laboral.

e La disparidad entre la formacién docente y la infraestructura tecnoldgica en las
instituciones educativas colombianas constituye un desafio complejo (Ministerio de
Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones (MinTIC), 2020). En algunos casos,

docentes capacitados en el uso de tecnologias carecen de la infraestructura adecuada
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para implementarlas, mientras que, en otros, instituciones con buena infraestructura
no cuentan con docentes debidamente formados para aprovechar estos recursos.

e La falta de apropiacién de las tecnologias por parte de docentes de diversas dreas es
otro factor limitante (Ministerio de Educacién Nacional (MEN), 2013). La percepcion
de que la formacién en el uso de nuevas tecnologias es responsabilidad exclusiva de
los docentes de tecnologia e informatica dificulta la implementacién de enfoques

interdisciplinarios que enriquezcan el proceso de aprendizaje.

La concepcion del curriculo para el area de Tecnologia e Informatica en Colombia presenta
una problematica significativa. Si bien la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994) establece
su obligatoriedad y su cardcter fundamental desde la educacién primaria hasta la secundaria
(Ministerio de Educacién Nacional (MEN), 1994), la implementacién se caracteriza por una
falta de uniformidad a nivel nacional. En lugar de un curriculo definido y de aplicacién general,
existen orientaciones curriculares que, aunque buscan promover el desarrollo de
competencias tecnoldgicas e informaticas, ofrecen lineamientos amplios sin especificar
contenidos y competencias de manera detallada (Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
2016). Esta falta de especificidad puede generar variaciones significativas en la formacion

tecnoldgica ofrecida en las diferentes instituciones educativas del pais.

Adicionalmente, la actualizacion de estas orientaciones curriculares no ha sido un proceso
constante. La Guia 30 (Ministerio de Educacion Nacional (MEN), 2008) fue el referente
principal durante aproximadamente quince afos, y solo recientemente se ha implementado
una nueva version (Ministerio de Educacion Nacional (MEN), 2022) , lo que ha generado un
periodo de transicién en la adopcidn de los nuevos lineamientos. Esta discontinuidad en la
actualizacion curricular puede impactar la pertinencia de los contenidos y las estrategias

pedagdgicas implementadas en el aula.

Considerando la creciente relevancia de competencias tecnoldgicas e informaticas como el
pensamiento computacional, la robdtica y la programacién en el contexto del mundo
contemporaneo (ISTE (International Society for Technology in Education), 2016; Wing, 2006),
surge la necesidad de explorar estrategias de ensefianza que fomenten su desarrollo en
estudiantes de secundaria. En este sentido, la metodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) se presenta como un enfoque pedagdgico potencialmente efectivo para

cultivar el pensamiento computacional en este nivel educativo (Blumenfeld, y otros, 2011)
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Por lo tanto, este proyecto de innovacion tecnoldgica se propone explorar el potencial del
Aprendizaje Basado en Proyectos como estrategia para fomentar el desarrollo del

pensamiento computacional en estudiantes de secundaria en el contexto colombiano.

1.1.Justificacion

El rapido avance de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en las ultimas
décadas ha posicionado la ensefianza del pensamiento computacional, la robdtica y la
programacién como una necesidad emergente en el ambito educativo para el desarrollo de
competencias digitales esenciales en la sociedad contempordnea (Bers, 2018; Grover & Pea,
2013). No obstante, existe una dificultad significativa relacionada con la formacién vy
actualizacion docente, especialmente en los niveles de educacién primaria y secundaria, para
abordar los nuevos paradigmas pedagdgicos inherentes a estas disciplinas. Esta situacién se
agudiza en Latinoamérica, y particularmente en Colombia, donde la evolucién e innovacién
educativa histéricamente han sido procesos lentos, lo cual se evidencia en la limitada
integracién de metodologias activas y recursos tecnoldgicos en el aula hasta los ultimos afos.
(Rojas-Ospina, y otros, 2023; Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos

(OCDE), 2020)

La pandemia de COVID-19 actué como un catalizador que evidencié la necesidad de una
reevaluacion del paradigma educativo en Colombia. La transicién abrupta hacia modalidades
de educacion a distancia y alternancia revelé la limitada preparacién de instituciones y
docentes para afrontar estos desafios, lo que contribuyd al incremento de la repitencia y la
desercidn escolar, ademas de exacerbar las desigualdades en el rendimiento académico
(Melo-Becerra, y otros, 2021). Asimismo, se constatd una significativa disparidad entre las
competencias desarrolladas por los estudiantes de secundaria y las exigencias del mundo
moderno, lo que presenta nuevas necesidades y retos al sistema educativo sobre todo en

areas como la resolucién de problemas complejos y el pensamiento critico.

En la actualidad, existe un interés creciente por parte de gobiernos nacionales, entidades
locales e instituciones educativas sobre el potencial y la importancia de la formacion en
pensamiento computacional, robdtica y programacién, principalmente en estudiantes de

educacién secundaria. Como muestra de esto, existe un aumento de la inversion en
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infraestructura educativa para las instituciones oficiales, asi como la aparicién de iniciativas
como "Colombia Programa", impulsada por el gobierno nacional para fomentar el desarrollo
de competencias en pensamiento computacional en docentes y estudiantes (Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC), 2023). Es crucial destacar que
el pensamiento computacional trasciende los limites de una Unica asignatura, como el Area
de Tecnologia e Informatica en el contexto colombiano, y se configura como un desarrollo
transversal que requiere la integracion de multiples habilidades (Adell Segura, y otros, 2019;
Barr & Stephenson, 2011). Una aproximacién interdisciplinaria permite a los estudiantes
comprender la aplicacién de competencias y habilidades desarrolladas en diferentes
asignaturas, y como puede usarlas en diversos contextos que le permitan fortalecer su

capacidad para analizar y abordar problemas de su entorno.

1.2.Planteamiento del Problema

El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MinTIC), 2023) ha sefialado la necesidad
de innovar los procesos de ensefianza-aprendizaje en las instituciones educativas
colombianas, con el objetivo de fomentar la formacidon en programaciéon y pensamiento
computacional en los niveles de educacidon primaria y secundaria. En respuesta a esta
prioridad, el presente trabajo propone el disefio de un proyecto de innovacion educativa
dirigido a estudiantes de grado octavo (edades entre 13 y 16 afios) que fomente el desarrollo
de habilidades fundamentales para el andlisis de problemas y la formulacién de soluciones a
través del disefio de algoritmos y diagramas de flujo. La implementacién de estas soluciones
se explorara mediante el uso de herramientas tecnolégicas no code como Micro:bit o Scratch,

integrando la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

La eleccién del grado octavo como poblacién objetivo se fundamenta en que los estudiantes
en este rango de edad se encuentran en una etapa de desarrollo cognitivo que facilita la
comprensién y aplicacion de los principios del pensamiento computacional (Piaget & Inhelder,
1972); ademads, de que este es un momento crucial para el desarrollo de habilidades

tecnoldgicas fundamentales y la adquisicién de competencias digitales.
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La seleccion de Micro:bit y Scratch como herramientas tecnoldgicas no code se basa en su

accesibilidad y su enfoque pedagdgico en los conceptos fundamentales del pensamiento

computacional. Scratch, con su interfaz de programacion visual basada en bloques, facilita la

introduccion a la légica de la programacion a través de la creacién de proyectos interactivos

(Maloney, y otros, 2010). Por su parte, Micro:bit permite a los estudiantes experimentar con

la programacion en un entorno fisico, creando proyectos tangibles que conectan el mundo

virtual con el real, lo que fomenta una comprension mas profunda y aplicada del pensamiento

computacional (Sentance, y otros, 2017).

1.3.0bjetivos Del Trabajo

Los objetivos del presente Trabajo de Fin de Master son los siguientes:

1.3.1. Objetivo General

El objetivo general del trabajo es desarrollar una propuesta de innovacién educativa
basada en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) que facilite y promueva el
desarrollo de habilidades de pensamiento computacional en estudiantes de grado
octavo de educacién secundaria, mediante la implementacién de actividades practicas
y proyectos colaborativos que respondan a problemas reales y contextuales del

entorno escolar.
1.3.2. Objetivos Especificos

Realizar una revisién exhaustiva de la literatura y los estudios existentes sobre el uso
de la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en el desarrollo del
pensamiento computacional en estudiantes de educacién secundaria, identificando
enfoques efectivos y recursos pedagdgicos que puedan ser aplicados en el contexto
del octavo grado de educacion secundaria

Disefiar una estrategia educativa que incluya actividades y proyectos especificos
basados en el ABP y el uso de herramientas no code (Micro:bit y Scratch), que
fomenten el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional en estudiantes
de octavo grado mediante el trabajo colaborativo, buscando la alineacién de estas

actividades y proyectos dentro de los objetivos curriculares del Area de Tecnologia e
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Informatica, y considerando que dichas actividades se encuentren contextualizadas en
la realidad y el entorno de los estudiantes.

Elaborar un plan de evaluacion que contemple criterios e indicadores especificos que
permitan medir el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes,
utilizando métodos cualitativos y cuantitativos para evaluar la efectividad de la
estrategia propuesta y el impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

Evaluar la factibilidad y viabilidad de implementar la estrategia educativa propuesta
en términos de recursos, infraestructura, y potenciales desafios, proporcionando
recomendaciones para asegurar su éxito y sostenibilidad en el contexto educativo de

octavo grado.
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2. Marco Teodrico

2.1.Introduccion

La acelerada revolucién tecnoldgica de las ultimas décadas, marcada por la proliferacion de
computadoras, internet y dispositivos moviles, ha transformado profundamente los estilos de
viday la concepcién del mundo en la sociedad actual (Castells, 2000). Situaciones y actividades
gue parecian imposibles hace 30 afios, como la comunicacidn sincrénica global y el comercio
electrénico, se han vuelto parte de la vida cotidiana, permeando diversos ambitos de la
sociedad. Sin embargo, a pesar de la rdpida adopcién de estas tecnologias en la sociedad
actual, en el sector educativo en Latinoamérica, y particularmente en Colombia, enfrenta una
brecha significativa. Esta disparidad se atribuye principalmente a la inversiéon histéricamente
limitada en las instituciones educativas y a la necesidad de fortalecer la formacién docente,
especialmente en los niveles de educacidon primaria y secundaria (Organizacion para la

Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), 2020).

En el contexto colombiano, una problematica educativa de gran impacto es la brecha existente
entre la educacion bdsica (primaria y secundaria) y la educacién superior (Ministerio de
Educacién Nacional (MEN), 2016). Eso causa que haya una desconexion entre los procesos de
ensefianza y aprendizaje en ambos niveles educativos, lo que genera vacios en la
fundamentacidn de diversas areas del conocimiento y dificulta la transicion de los estudiantes
a la educacion superior. Una de las areas donde esta situacién era particularmente evidente
era la ensefianza del pensamiento computacional, la robdtica y la programacion. Inicialmente,
el modelo educativo colombiano no integraba estas tematicas en la educacidn basica,
limitando su ensefianza a programas técnicos o profesionales especificos. Esta perspectiva
situd al sistema educativo colombiano en un nivel de desarrollo inferior en comparacion con
otros paises, como Espafia, en lo referente a la integracion de competencias digitales y
habilidades informaticas relevantes para la vida académica y laboral (Fundacion Telefénica,

2019).

La pandemia de COVID-19 representd un punto de inflexién en esta situacién. Debido a las
condiciones propias de la pandemia, en Colombia se presenté el fendmeno de confinamiento

obligatorio, el cual impulso la adopcién de modelos educativos a distancia y, posteriormente,
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de alternancia en todas las instituciones del pais. Esta transicion repentina expuso la limitada
preparacion tanto de estudiantes como de docentes para los desafios de la educacidn en linea,
evidenciando la necesidad de la implementacion de nuevas metodologias de educacidn que
involucrara el uso de recursos digitales. Como consecuencia, el gobierno nacional reconocié
la urgencia de replantear los paradigmas educativos para mejorar la calidad de la formacidny
preparar a los jovenes para los requerimientos del siglo XXI (Ministerio de Tecnologias de la

Informacién y las Comunicaciones (MinTIC), 2020).
2.1.1. Objetivo del Marco Tedrico

El presente marco tedrico tiene como objetivo fundamental proporcionar una base
conceptual sdlida y actualizada sobre el pensamiento computacional, la metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y las herramientas tecnoldgicas no code (Micro:bit y
Scratch), en el contexto de la educacién secundaria. Se busca explorar teorias, modelos
pedagdgicos e investigaciones previas que sustenten la importancia del desarrollo del
pensamiento computacional en la educacién, los beneficios de la metodologia ABP para el
aprendizaje activo y significativo, y el potencial de las herramientas no code para facilitar la
introduccidn a conceptos de programacién y robética de manera accesible y motivadora en el

contexto de la educacién secundaria en Colombia, principalmente en grado octavo.
2.1.2. Estructura del Marco Tedrico

Para alcanzar este objetivo, el marco tedrico se estructurara en los siguientes apartados

principales:

e Contexto y Antecedentes de la Educacion Tecnoldgica en Colombia: Se revisaran las
politicas educativas y los lineamientos curriculares en el Area de Tecnologia e
Informatica en el contexto de la educacién secundaria en grado octavo; asi como
antecedentes sobre la necesidad de desarrollar el pensamiento computacional en

estudiantes de secundaria.

e Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): Se describird la metodologia ABP, sus
principios pedagdgicos, las fases de implementacién y sus beneficios para el
aprendizaje activo, la colaboracidn, la resolucién de problemas y la contextualizacion

del conocimiento.
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e Pensamiento Computacional: Se definird el concepto de pensamiento computacional,
se exploraran sus componentes fundamentales (descomposicion, reconocimiento de
patrones, abstraccion, disefio de algoritmos) y se analizard su importancia en el
desarrollo de habilidades del siglo XXI y su integracion en el curriculo de educacién

secundaria.

e Herramientas Tecnolégicas No Code en la Educacidn: Se presentardn y analizardn las
caracteristicas pedagogicas de Micro:bit y Scratch, su potencial para la ensefianza de
conceptos de programacidon y robodtica sin requerir conocimientos avanzados de

codificacion, y su aplicabilidad en el contexto de proyectos educativos en secundaria.

e Integracion del Pensamiento Computacional y el ABP con Herramientas No Code: Se
exploraran las sinergias entre el pensamiento computacional, la metodologia ABP y el
uso de herramientas no code, analizando cédmo su integracién puede facilitar el

desarrollo de habilidades en los estudiantes de secundaria.

e Evaluacion y Seguimiento del Pensamiento Computacional: Se revisaran métodos y
herramientas para evaluar el desarrollo del pensamiento computacional a partir de
estudios de caso y experiencias previas en la evaluacién del pensamiento
computacional; ademas, se tendrdn en cuenta consideraciones éticas y metodoldgicas

en la evaluacién educativa.
2.2.Contexto y Antecedentes de la Educacion Tecnolégica en Colombia

El contexto de la educacion tecnoldgica en Colombia, particularmente en el nivel de educacién
secundaria y especificamente en el grado octavo, se encuentra determinado por una serie de
politicas educativas y lineamientos curriculares pertenecientes al Area de Tecnologia e
Informdtica que buscan orientar y delimitar la formacion de los estudiantes en lo concerniente
a la educacién tecnoldgica. La Ley General de Educacién (Ley 115 de 1994) establecid la
obligatoriedad de esta area como fundamental en todos los niveles de la educacién basica y
media (Ministerio de Educacidon Nacional (MEN), 1994). Sin embargo, la implementacion de
un curriculo unificado a nivel nacional ha sido un desafio, ya que como no existen unos
derechos basicos de aprendizaje (DBA) para todos los estudiantes de educacidn basica y

media, sino que hay un conjunto de lineamientos curriculares los cuales pueden ser adaptados
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con una gran diversidad de enfoques y contenidos por las diferentes educaciones educativas

del pais (Ministerio de Educacién Nacional (MEN), 2016).

Los Lineamientos Curriculares de Tecnologia e Informatica (Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), 2016) proporcionan un conjunto de orientaciones generales para el desarrollo de
competencias tecnoldgicas en los estudiantes de educacion basica y media. Estos
lineamientos buscan promover la comprensidn de los principios cientificos y tecnolégicos, el
desarrollo de habilidades y competencias para la solucién de problemas técnicos, y la
apropiacidn critica y responsable de las tecnologias de la informacidn y la comunicacién. Sin
embargo, tal y como se menciond anteriormente, la especificidad en cuanto a contenidos y la
profundidad con la que se abordan tematicas emergentes como el pensamiento

computacional queda a discrecién del enfoque de las diferentes instituciones educativas.

Histéricamente, la ensefianza del Area de Tecnologia e Informatica en la educacién béasica y
media en Colombia se ha centrado en el manejo de herramientas ofimaticas y la alfabetizacién
digital basica. La incorporacion de conceptos mas avanzados como los son la programacion, el
pensamiento computacional, la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y las
herramientas tecnoldgicas no code (Micro:bit y Scratch), ha sido muy gradual y, en la mayoria
de los casos, depende de iniciativas aisladas de docentes o de la especialidad técnica con las
gue cuentan algunas instituciones educativas (Sanchez, 2012). Esta situacién ha generado una
brecha entre las habilidades que desarrollan los estudiantes y las demandas de la sociedad

actual, cada vez mas digitalizada y orientada a la innovacidn tecnoldgica (ANDI, 2021).

En lo concerniente a la necesidad de desarrollar el pensamiento computacional en estudiantes
de secundaria, diversos autores coinciden en la importancia que tiene como una competencia
digital fundamental para el siglo XXI (Wing, 2006) (Zapata-Ros, 2015). El pensamiento
computacional no se limita solamente a la programacion y la codificacién, sino que también
involucra un conjunto de competencias adicionales como lo son la resolucidon de problemas,
la organizacion de datos, la abstraccidn y el disefio de sistemas (ISTE (International Society for
Technology in Education), 2016). El desarrollo del pensamiento computacional en edades
tempranas se considera fundamental para fomentar la creatividad, el razonamiento ldgico y
la resolucion de problemas complejos en diversas areas del conocimiento y su aplicacién en

diferentes situaciones de la vida cotidiana.
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El contexto de la educacidn tecnoldgica en Colombia, la necesidad de integrar el pensamiento
computacional en la educacién secundaria ha ganado reconocimiento en los ultimos afios.
Iniciativas como "Colombia Programa" (Ministerio de Tecnologias de la Informacién vy las
Comunicaciones (MinTIC), 2023) impulsada por el gobierno nacional buscan fomentar el
desarrollo de competencias en pensamiento computacional en docentes y estudiantes. Sin
embargo, la articulacion curricular del pensamiento computacional en el aula y sobre todo su
implementacién efectiva, especialmente en grados como octavo, aun presentan desafios en

términos de formacion docente, recursos pedagdgicos y estrategias de ensefianza adecuadas.

2.3.Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una estrategia de pedagogia activa centrada en
el estudiante, donde el proceso de ensefianza aprendizaje y el desarrollo de competencias se
articulan en torno a la planificacion, ejecucidon y evaluacién de proyectos que abordan
problemas o preguntas complejas y auténticas (Thomas, 2000). En esencia, el ABP promueve
un aprendizaje significativo que establece conexiones entre el contenido curricular de las
diferentes asignaturas y situaciones problema del mundo real; incentivando el aprendizaje
autonomo, la capacidad investigativa y el aprendizaje colaborativo entre los estudiantes

(Hmelo-Silver, 2004).

2.3.1. Principios Pedagdgicos Fundamentales del ABP
La eficacia del ABP radica en la adhesién a principios pedagégicos esenciales:

o El Estudiante Como Figura Central En El Aprendizaje: El ABP redefine el rol tradicional
del docente, pasando de la figura de transmisor de conocimiento a la de ser un
facilitador y guia durante el proceso de aprendizaje. En este paradigma, el estudiante
asume un papel activo y protagdnico en la construccidon de su propio conocimiento

(Savery, 2015)

e Estructuracion en torno a Problemas o Preguntas Detonadoras: Los proyectos se
estructuran en torno a problemas o preguntas detonadoras planteadas por el docente,

gue presenten un desafio adecuado en cuanto a sus fases de implementacién y que
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involucren situaciones o contextos que sean importantes para los estudiantes, lo cual
incrementa la motivacion y el nivel de compromiso de los mismos (Blumenfeld P. C., y

otros, 1991)

Fomenta la Investigacion: El ABP impulsa a los estudiantes a involucrarse en procesos
investigacion y busqueda de informacion pertinente de manera sistematica para lograr
una comprension profunda del problema o pregunta detonadora, y la correcta
formulacidn de soluciones basadas en la informacion recopilada, desarrollando asi
habilidades fundamentales de pensamiento critico y gestion de la informacion (Krajcik

& Blumenfeld, 2006)

Enfasis en la Colaboracién y el Trabajo en Equipo: Uno de los componentes mas
importantes del ABP es la colaboracién y el trabajo en equipo, ya que esto permite que
los estudiantes compartan perspectivas de aprendizaje diferentes, distribuyan
responsabilidades y aprendan de las contribuciones de sus compafieros, permitiendo
obtener diferentes enfoques al momento de solucionar problemas, y mediante esto

fortalecer sus habilidades sociales y comunicativas (Johnson & Johnson, 2009).

Integracion De Diferentes Procesos De Evaluacion: La evaluacién dentro del ABP esta
compuestas por dos procesos diferentes: Por un lado, existe un proceso de
retroalimentacion continuo y oportuna que presente durante el desarrollo del
proyecto (evaluacion formativa); y por otro lado hay una valoracién integral del
producto final y el aprendizaje adquirido (evaluaciéon sumativa), promoviendo la
autoevaluaciéon y la mejora continua durante todo el proceso de ensefianza

aprendizaje (Wiggins, 1998).

Establecimiento de Conexiones con Situaciones del Mundo Real: Al abordar
problemas del mundo real que sean significativos para los estudiantes, el ABP facilita
la comprension de la importancia del conocimiento académico y la relevancia que
tiene el poder transferir de una manera efectiva los aprendizajes obtenidos en el aula
de clase a para solucionar problematicas de la vida real, dandole un contexto

significativo y duradero al conocimiento adquirido (Lave & Wenger, 1991)
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2.3.2. Fases Tipicas en la Implementacion del ABP

Aungue los modelos de implementacion pueden presentar variaciones, como se muestra en
la Figura 1 (IESPE (Instituto de Estudios Superiores en Pedagogia y Educacién Continua), 2023)

el ABP generalmente se desarrolla a través de una secuencia de fases interdependientes:

Figura 1 Ciclo del Aprendizaje Basado en Proyectos

Ciclo del ABP

6. Presentacion
y difusion

1. Escenario retador y
pregunta detonadora

5. Colaboracion y
Retroalimentacion

2. Organizaciony
planificacion

4, Propuesta y creacion de

Calciohes Frantivis 3. Busqueda y recopilacion

de informacioén
Fuente: (IESPE (Instituto de Estudios Superiores en Pedagogia y Educacion Continua), 2023)
1. Presentacion del Problema o Pregunta Detonadora: El docente introduce un
problema, un escenario retador o una pregunta detonadora actuard como el

catalizador del proyecto.

2. Organizacion y Planificacion del Proyecto: Los estudiantes, con la orientacién del
docente, trabajaran colaborativamente planificando las tareas especificas, los recursos
necesarios, la asignacién de roles y la elaboraciéon de un cronograma realista para

abordar el problema.

3. Desarrollo de la Investigacion: Los estudiantes se involucran activamente en la
busqueda, recopilacidon y analisis de informacidon relevante para comprender el

problema en profundidad y explorar diversas posibilidades de solucion.

4. Elaboracion de la Propuesta o Solucion: Los estudiantes aplican los conocimientos y
habilidades adquiridos para realizar una propuesta de solucién del problema y a partir

ahi se disefia y crea un producto tangible o una solucion viable al problema planteado.
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5. Colaboracion, Retroalimentacion y Evaluacion de Resultados: Los estudiantes

comunican sus proyectos a la clase 0 a una audiencia mds amplia, y se lleva a cabo una
evaluacion integral del proceso y del producto, incorporando la autoevaluacion, la

coevaluacion y la evaluaciéon del producto final y el aprendizaje adquirido.

6. Presentacion y Difusidn Sobre el Aprendizaje: Los estudiantes realizan una reflexion
metacognitiva sobre los aprendizajes clave, los desafios superados y las estrategias

para mejorar en futuros proyectos.
2.3.3. Beneficios Pedagdgicos del ABP

La implementacion efectiva del ABP conlleva una amplia gama de beneficios significativos para

el aprendizaje de los estudiantes:

e Promocidn del Aprendizaje Activo y Significativo: Los estudiantes se involucran
directamente en la construccion activa de su conocimiento, trascendiendo el rol de

receptores pasivos de informacion.

e Desarrollo de Sélidas Habilidades de Colaboracion: El trabajo en equipo intensivo
fomenta la comunicacién efectiva, la negociacién constructiva y la asunciéon de

responsabilidad compartida.

e Fortalecimiento de la Capacidad de Resolucion de Problemas Complejos: Los
estudiantes aprenden a analizar situaciones desafiantes, a identificar multiples

soluciones potenciales y a evaluar criticamente su efectividad.

e Contextualizacion Profunda del Conocimiento: Al abordar problemas auténticos y
relevantes, los estudiantes comprenden la aplicabilidad practica y la significacién del

conocimiento adquirido.

e Incremento de la Motivacion y el Interés Intrinseco: La naturaleza desafiante y la
relevancia contextual de los proyectos suelen estimular la motivacién y el compromiso

activo de los estudiantes.

e Cultivo del Pensamiento Critico y la Toma de Decisiones Informadas: La investigacion
rigurosa y la evaluacion reflexiva requieren que los estudiantes analicen informacién

de manera critica, formulen argumentos sélidos y tomen decisiones fundamentadas.
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o Desarrollo de la Autonomia y la Responsabilidad Personal: Los estudiantes aprenden
a gestionar su propio proceso de aprendizaje y a asumir la responsabilidad de la

consecucion de sus tareas y metas.

2.4.Pensamiento Computacional

El concepto de pensamiento computacional (Computational Thinking) ha emergido como una
habilidad fundamental en el siglo XXI, trascendiendo los limites de la informdatica y permeando
diversas disciplinas (Wing, 2006). A pesar de su creciente reconocimiento, la definicion precisa
y la identificacién de sus componentes principales aun presentan cierta variabilidad en la
literatura académica (Adell Segura, y otros, 2019). No obstante, la esencia del pensamiento
computacional radica en un conjunto de habilidades y competencias de aplicacién universal
gue permiten abordar problemas de manera sistematica y creativa, independientemente del

campo de estudio o la aplicacién profesional (Wing, 2006).

Como sefialan Polanco y otros (2021), el estudio de la programacidn informatica y algoritmica
ha evolucionado conceptualmente hasta consolidarse como un identificador propio: el
pensamiento computacional. En este sentido, el desarrollo del pensamiento computacional
se considera un componente primario y esencial al momento de introducir la programacioén,
ya que proporciona las habilidades y competencias bdsicas que son comunes a diversos
paradigmas y lenguajes de programacion. Es importante destacar que el pensamiento
computacional no depende exclusivamente del uso de sistemas informaticos, sino que se
concibe como una competencia fundamental que facilita el andlisis y la solucion de problemas
practicos. Esto implica el desarrollo de habilidades que permiten a los individuos comprender
e interactuar de una manera efectiva con diferentes tecnologias, tanto fisicas como digitales,
gue responden a problematicas del mundo moderno y que pueden ser programadas para

encontrar soluciones (Gurises Unidos, 2017).

Un componente central del pensamiento computacional aplicado a la solucidon de problemas
es la creacién y el desarrollo de algoritmos. Para comprender esta relacién, es necesario
analizar las fases involucradas en la resolucion de problemas y cdmo estas se vinculan con la
creacién de algoritmos y el pensamiento computacional. Uno de los modelos mas influyentes

en la resolucion de problemas es el modelo heuristico ciclico propuesto por Poyla (1957), que
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consta de cuatro fases: comprender el problema, trazar un plan, ejecutar el plan y revisar la
solucion, tal y como se observa en la Figura 2 (Lépez Garcia, 2009, p. 8, llustracién 1-1).
Figura 2 Interpretacion dindmica y ciclica de las etapas planteadas por Polya para resolver

problemas

"

Fuente: (Lépez Garcia, 2009, pag. 8)

Segun este modelo, la resolucién de un problema requiere un proceso de andlisis que implica
la comprension detallada del problema, la descomposicién del mismo en sus componentes
esenciales para facilitar la ideacién y el disefio de un plan de solucidon factible, la ejecucion
rigurosa de dicho plan vy, finalmente, la revision exhaustiva para verificar si la solucién
obtenida responde adecuadamente a la situacién planteada inicialmente. Una caracteristica
distintiva de este modelo es su naturaleza ciclica, que permite retornar a cualquiera de las
fases previas en caso de identificar obstaculos, errores o la necesidad de replantear el proceso

con base en nueva informacidn o restricciones del problema.

Es fundamental reconocer que, a diferencia de una percepcién inicial, este modelo no esta
intrinsecamente ligado a una disciplina especifica. Su aplicacion a problemas précticos del
mundo real a menudo requiere un enfoque multidisciplinar, integrando conocimientos
matematicos y cientificos, asi como habilidades lingtisticas y competencias técnicas que

contribuyen de manera conjunta a la solucién deseada.

Una vez comprendido el modelo de Polya, podemos definir un algoritmo y analizar su relaciéon
con este. Un algoritmo se define como un conjunto finito de pasos secuenciales que siguen un
conjunto de reglas establecidas, cuya ejecuciéon permite la soluciéon de un problema o la
realizacion de una tarea especifica. Si bien el concepto de algoritmo tiene raices histéricas en
el dlgebra, su aplicacién trasciende las matematicas, siendo una herramienta cognitiva
utilizada de manera constante, tanto consciente como inconscientemente, en la solucién de
problemas cotidianos. Ejemplos comunes incluyen una receta culinaria, las instrucciones para

operar maquinaria compleja o la planificacion de una ruta de viaje éptima.
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Para que un algoritmo sea programable y aplicable en el pensamiento computacional, debe
cumplir con una serie de caracteristicas principales (Baena, 2014): estar bien definido, ser
finito, ser sencillo, ser efectivo, ser eficiente y poseer un nimero de entradas y salidas

claramente delimitadas.

Como se muestra en la Figura 3 (Lopez Garcia, 2009, p. 11, llustracion 1-3) existe un
paralelismo significativo entre las etapas del desarrollo de un programa a partir de un
algoritmo programable y el modelo heuristico de Polya, donde se encuentran las siguientes

equivalencias:

e Analizar el problema < - > Entender el problema
e Disefiar un algoritmo < - > Trazar un plan

e Traducir el algoritmo < - > Ejecutar el plan

e Depurar el programa < - > Revisar

Figura 3 Fases para elaborar un programa a partir de un algoritmo programable.

PROBLEMA

>:

DISERNAR UN
ALGORITMO

DEPURAR EL { ___________
FROGRAMA

L]
:
:
L
v

-

,

TRADUCIR
EL
\ ALGORITMO
—_—

Fuente: (Lépez Garcia, 2009, pag. 11)
El proceso de desarrollar un algoritmo programable implica tomar el enunciado del problema
y, a partir de él, formularlo claramente, identificar los datos disponibles, las restricciones y
condiciones relevantes, determinar los resultados esperados y, con base en esta informacién,
definir los procesos y acciones necesarias para lograr la solucion. De manera similar al modelo
de Polya, se ha establecido un modelo heuristico para el analisis de problemas a partir de su
enunciado (Schunk, 1997), que enfatiza la importancia de la formulacion del problema, la
identificacion de los resultados esperados, la planificacion a partir de los datos disponibles y
sus restricciones, y los procesos necesarios para alcanzar una posible solucion al problema, tal

y como se muestra en la Figura 4 (Lépez Garcia, 2009, p. 11, llustracion 1-3).
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Figura 4 Etapas a desarrollar en la fase de andlisis de un problema (Entenderlo)

FORMULAR EL
PROEBLEMA
L NS

PROCESOS
NECESARIOS

RESULTADOS
ESPERADOS

DATOS
DISPONIBLES

RESTRICCIONES

Fuente: (Lopez Garcia, 2009, pag. 11)
Es crucial destacar que el andlisis de problemas, en este contexto, no requiere necesariamente
un dominio avanzado de las matematicas. Mas bien, exige un enfoque multidisciplinar que
abarca competencias como el manejo numérico, la teoria de conjuntos, habilidades
lingliisticas, conocimientos cientificos e incluso competencias técnicas para interpretar la

informacién del enunciado y construir el algoritmo programable de manera efectiva.
2.5.Herramientas Tecnolégicas No Code En La Educacion

Una caracteristica fundamental de los algoritmos es la flexibilidad con la que se pueden
representar, permitiendo su expresiéon a través de diversas metodologias, siendo los
diagramas de flujo y el pseudocddigo dos de las mas comunes. Si bien el pseudocddigo
presenta una mayor cercania a las estructuras de los lenguajes de programacion formales, en
el ambito educativo (sobre todo en la educacién secundaria) los diagramas de flujo ofrecen
una mayor versatilidad ya que por su naturaleza visual se facilita la introduccion didactica a la
creacién de algoritmos programables, permitiendo a los estudiantes comprender de manera
mas intuitiva la légica secuencial y las estructuras de control mediante la identificacién de
bloques funcionales basicos, sin la necesidad de conocer ningun tipo de codificacion
(ProgramacionColVia, s.f.). Esto se puede aplicar a cualquier tipo de problema practico, tal y
como se muestra a continuacion en la Figura 5 (Gutiérrez Leén, 2024), en la cual se representa
el proceso de elaboracién de una torta de la Virgen por medio de un algoritmo en diagrama

de flujo.
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Figura 5 Representacion en diagrama de flujo del algoritmo para la receta de una torta de la

virgen
DIAGRAMA DE FLUJO '
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Fuente: (Gutiérrez Ledn, 2024)
La elaboraciéon de algoritmos programables mediante diagramas de flujo se apoya
significativamente en el desarrollo de competencias lingliisticas y relacionales, asi como en la
comprensién de la teoria de conjuntos, mas alla de la tradicional concepcién de la
programacién como un dominio eminentemente matematico y cientifico. La clave radica en
la capacidad de definir instrucciones precisas y formular expresiones condicionales como

relaciones logicas entre las variables definidas en el algoritmo.

Una herramienta pedagdgica ampliamente utilizada para la ensefanza de la implementacién
de algoritmos programables a través de diagramas de flujo es PSelnt. Este software fue
disenado especificamente para la introduccion al pensamiento computacional y los primeros
pasos en programacion, ofreciendo una interfaz intuitiva que permite la implementacion de
algoritmos en pseudocédigo, complementada con un editor de diagramas de flujo. La
utilizacidn de bloques funcionales visualmente similares a los empleados en la elaboracion de
diagramas de flujo bdasicos facilita el aprendizaje y la posterior transferencia de estos

conceptos a otros entornos.
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Un ejemplo del uso de este software se puede evidenciar en la Figura 6 (Libreria CATEDU,
2022), que muestra un algoritmo en diagrama de flujo desarrollado en PSelnt que pregunta
dos numeros diferentes al usuario, los compara, y luego muestra el nUmero mayor en pantalla.
Figura 6 Diagrama de flujo de un programa en PSeint que a partir de dos numeros compara

cudl es mayor y lo muestra en pantalla.
Algoritmo EJEMPLOZ
l 5
'Escribe el primer nam, ..

7
'Escribe el segundo nd, . .

7 . 7
num2, ' es el mayor

7 - 0 7 7 . 7
numl, es igual que ~, ... numl,  es el mayor

1 |

l
FinAlgoritmo
Fuente: (Libreria CATEDU, 2022)
Una vez que los estudiantes comprenden los fundamentos de la creacién de algoritmos
programables y su representacion visual, la transicién a otras herramientas y plataformas,

incluyendo lenguajes de programacidn y tecnologias no code, se simplifica debido a la similitud

en la légica de los bloques funcionales.
2.5.1. Diagramas de Flujo y Tecnologias No Code

En el campo de la programacion, las tecnologias no code han ganado un impulso significativo.
Estas tecnologias emergen como una alternativa dentro del concepto de Desarrollo Rapido de
Aplicaciones (RAD), respondiendo a las limitaciones del desarrollo de software tradicional,
caracterizado por su lentitud y la necesidad de un amplio conocimiento en codificacién,
lenguajes y paradigmas de programacion (Moreno, s.f.). La idea detrds de esta metodologia
busca facilitar la creacién de programas, permitiendo a profesionales de diversas areas
construir aplicaciones sin la necesidad de un profundo conocimiento de programacién. Esto
se logra mediante interfaces graficas intuitivas donde los usuarios manipulan elementos
visuales (bloques) mediante acciones de arrastrar y soltar. Cada bloque representa una accién
o instruccidon programatica, identificada por formas, colores y etiquetas que facilitan la
creacién de programas funcionales para sitios web, aplicaciones méviles y software en general

(Omatech, 2022)
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Figura 7 Diagrama de flujo y programa no code equivalente para programacion de un Arduino

usando Scratch
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Fuente: (Juegos Robdtica, s.f)
Una de las ventajas destacadas de las tecnologias no code es su estrecha relaciéon con los
diagramas de flujo. En ambos enfoques, cada elemento o bloque representa una accion o
instruccion especifica dentro del programa. Esta similitud permite una transiciéon fluida y
sencilla en la construccién de programas utilizando tecnologias no code directamente a partir
de diagramas de flujo de algoritmos programables. La equivalencia entre las instrucciones
especificas en ambos formatos facilita un método de partes casi intercambiables. Un ejemplo
de esto se muestra en la Figura 6 (Juegos Robdtica, s.f), donde se puede observar la
construcciéon de un algoritmo en diagrama de flujo y su respectiva implementacién en un

programa no code para Arduino usando Scratch.

La tecnologia no code ha encontrado aplicaciones en diversos campos, incluyendo Ia
educacién. Su propésito inicial de permitir a personas sin una formacidn extensa en ciencias
de la computacion crear programas se alinea perfectamente con los objetivos educativos de
introducir conceptos de programacion a estudiantes de diferentes niveles sin la barrera de Ia
codificacion tradicional. El requisito fundamental para esto es el desarrollo de una légica

programable basada en la creacion de diagramas de flujo a partir de algoritmos programables.
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2.6.Integracion del Pensamiento Computacional y el ABP con Herramientas No

Code

Scratch y Micro:bit son dos de las herramientas no code mds cominmente empleadas en
educacion. Ambas plataformas ofrecen entornos amigables con interfaces intuitivas vy
herramientas sencillas y visualmente similares tal y como se ve en la Figura 8
(I3tcrafteducacion.com, 2022; microbit.microlog.es, 2019), lo que facilita a los estudiantes la
identificacion y comprension de las funciones de los diferentes bloques utilizados al crear
programas. Este modelo de programacion por bloques permite la introduccion de conceptos
basicos de programacion y la creacién de algoritmos programables a estudiantes de diversos
rangos de edad.

Figura 8 Programacion usando diagramas de bloques en Scratch (lzquierda) y MicroBIT

(Derecha)

Nota: (a) Ejemplo de programacién usando Scratch Fuente: (I3tcrafteducacion.com, 2022) — (b) Ejemplo de
programacion usando Micro:bit Fuente: (microbit.microlog.es, 2019)

La implementacién de proyectos educativos basados en Scratch y Micro:bit puede articularse
de manera efectiva con los modelos de resolucion de problemas propuestos por Polya (1957)
y Schunk (1997). Al enfrentarse a un desafio o tarea usando estas herramientas tecnoldgicas
no code, los estudiantes deben comprender el problema (identificar los objetivos del
proyecto), trazar un plan (disefar la légica del algoritmo utilizando bloques), ejecutar el plan
(programar en Scratch o Micro:bit) y revisar (probar y depurar su cddigo). Este proceso ciclico
fomenta la reflexion metacognitiva y la mejora iterativa, tal como se destaca en la obra de

Wiggins (1998) sobre la evaluacion formativa.
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Ademads, la perspectiva de Ortega-Ruipérez (2020) subraya cémo el pensamiento
computacional permite descomponer los procesos de pensamiento durante la resolucion de
problemas, tal y como se aprecia en la Figura 9 (Ortega-Ruipérez, 2020, p. 135, Figura 2). Al
utilizar Scratch y Micro:bit en el contexto del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), los
estudiantes pueden aplicar este enfoque para abordar problemas reales y contextuales, tal
como se delined en el objetivo general de este TFM. La naturaleza ludica y creativa de estas
herramientas motiva la participacién activa y el aprendizaje significativo, permitiendo a los
estudiantes experimentar con conceptos abstractos de programacion y robdtica de una
manera tangible y relevante para su entorno.

Figura 9 Representacion simplificada de los procesos de pensamiento en la resolucion de
problemas aplicando el pensamiento computacional.
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Fuente: (Ortega-Ruipérez, 2020, pag. 135)

En este sentido, la integracidn de Scratch y Micro:bit como herramientas no code dentro de
una estrategia de ensefianza basada en el ABP se presenta como un enfoque prometedor para
el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes de educacién secundaria. Al
basarse en modelos pedagdgicos sélidos como los de Polya, Schunk y Ortega, y al aprovechar
la conexién entre algoritmos, diagramas de flujo y la programacidn por bloques, se puede
facilitar la creacidon de algoritmos programables que respondan a problemas auténticos y

promuevan el desarrollo de habilidades esenciales para el siglo XXI.
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2.7.Evaluacion y Seguimiento del Pensamiento Computacional

La evaluacién del desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes de educacién
secundaria representa un desafio complejo pero crucial para comprender la efectividad de las
intervenciones pedagdgicas y para guiar la mejora continua de los procesos de ensefianza y
aprendizaje (Brennan & Resnick, 2012). Dada la naturaleza multifacética del pensamiento
computacional, que abarca habilidades cognitivas, metacognitivas y creativas, se requiere la
implementacion de métodos y herramientas de evaluaciéon diversos y complementarios

(Roman-Gonzalez, y otros, 2017).
2.7.1. Métodosy Herramientas para la Evaluacion del Pensamiento Computacional:

La literatura académica y las experiencias previas en la evaluacién del pensamiento

computacional sugieren una variedad de enfoques:

e Evaluacion Basada en Tareas y Proyectos: Una de las formas mas directas de evaluar
el pensamiento computacional es a través del andlisis del desempefio de los
estudiantes en tareas y proyectos de programacién o resolucion de problemas
computacionales (Weintrop, y otros, 2016). Esto puede incluir la evaluacién de la
eficiencia, la claridad, la correccién vy la creatividad de las soluciones propuestas, asi
como el proceso seguido para llegar a ellas. El analisis de los artefactos digitales
creados por los estudiantes en plataformas como Scratch o Micro:bit puede
proporcionar informacién valiosa sobre su capacidad para aplicar los componentes del

pensamiento computacional (Brennan & Resnick, 2012).

e Cuestionarios y Pruebas de Opcion Muiltiple: Si bien el pensamiento computacional
es inherentemente practico, los cuestionarios y las pruebas de opcién multiple pueden
utilizarse para evaluar la comprensién conceptual de sus componentes y principios
(Roman-Gonzdlez, y otros, 2017). Estas herramientas pueden disefiarse para medir la
capacidad de los estudiantes para identificar ejemplos de descomposicidn,
reconocimiento de patrones, abstraccion y disefio de algoritmos en contextos

especificos.

e Rubricas de Evaluacién: El uso de rubricas detalladas permite establecer criterios
claros y transparentes para evaluar diferentes aspectos del pensamiento

computacional en las tareas y proyectos de los estudiantes (ISTE (International Society
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for Technology in Education), 2016). Las rubricas pueden centrarse en dimensiones
como la planificacidn, la implementacidn, la depuracién, la comunicacién y la reflexion

sobre el proceso de resolucién de problemas.

o Portafolios de Evidencias: La recopilacién sistemadtica de los trabajos de los
estudiantes a lo largo del tiempo en un portafolio puede ofrecer una visidn longitudinal
de su progreso en el desarrollo del pensamiento computacional (Barlex & Carr, 2007).
El portafolio puede incluir proyectos, diagramas de flujo, reflexiones vy

autoevaluaciones.

e Observacion Directa: La observacién estructurada del comportamiento de los
estudiantes mientras trabajan en actividades de pensamiento computacional puede
proporcionar informacion cualitativa valiosa sobre sus estrategias de resolucion de

problemas, su colaboracién y su compromiso (NRC (National Research Council), 2011).

o Entrevistas y Grupos Focales: Las entrevistas individuales o los grupos focales con
estudiantes pueden explorar sus percepciones sobre el pensamiento computacional,

sus experiencias al aplicarlo y sus desafios y logros (Cohen, y otros, 2018).
2.7.2. Consideraciones Eticas y Metodolégicas en la Evaluacién Educativa:

La evaluacién del pensamiento computacional, al igual que cualquier forma de evaluacién
educativa, debe llevarse a cabo considerando principios éticos y metodolégicos

fundamentales (Popham, 2018):

e Validez: Los instrumentos y métodos de evaluacién deben medir de manera precisa 'y

significativa los aspectos del pensamiento computacional que se pretenden evaluar.

o Confiabilidad: Los resultados de la evaluacidn deben ser consistentes y estables a lo

largo del tiempo y entre diferentes evaluadores.

e Equidad: La evaluacién debe ser justa y equitativa para todos los estudiantes, teniendo
en cuenta sus diversas experiencias y antecedentes. Se deben evitar sesgos culturales,

lingliisticos o de género en el disefio y la aplicacidn de las evaluaciones.

e Transparencia: Los criterios de evaluacion y los propdsitos de la evaluacién deben ser

claros y comunicados de manera efectiva a los estudiantes y a otros actores relevantes.

35



Jaime Andrés Gomez Chingaté
Desarrollo De Pensamiento Computacional En Estudiantes De Secundaria Usando Aprendizaje Basado En
Proyectos

e Retroalimentacion: La evaluacion debe proporcionar retroalimentacion formativa y

oportuna a los estudiantes para apoyar su aprendizaje y desarrollo.

e Privacidad y Confidencialidad: Los datos de la evaluacién deben manejarse con

respeto a la privacidad y la confidencialidad de los estudiantes.

e Uso Responsable de los Resultados: Los resultados de la evaluacidon deben utilizarse
de manera ética y responsable para informar la toma de decisiones pedagdgicas y

mejorar la calidad de la ensefianza.

En el contexto del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el uso de herramientas no code
como Scratch y Micro:bit, la evaluacidn del pensamiento computacional puede integrarse de
manera natural a través del andlisis de los proyectos desarrollados por los estudiantes, la
observacion de su proceso de trabajo colaborativo y la reflexidon sobre sus aprendizajes. El
disefio de rubricas especificas para evaluar las dimensiones del pensamiento computacional
en estos contextos puede ser una estrategia efectiva para proporcionar una retroalimentacion
significativa y para realizar un seguimiento del progreso de los estudiantes a lo largo del

tiempo.
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3. Contextualizacion Y Disefio Del Proyecto De Innovacion

La creciente relevancia del pensamiento computacional como competencia digital esencial
para el siglo XXI (Wing, 2006), junto con la necesidad de implementar metodologias
pedagdgicas activas que promuevan el aprendizaje significativo y la autonomia estudiantil,
fundamentan la presente propuesta de innovacién. En este sentido, se puede considerar que
el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una estrategia pedagogica idonea para articular
la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de competencias orientado a la resolucién de
problemas (Thomas, 2000); mientras que las herramientas tecnolégicas no code ofrecen un
acceso intuitivo a la creacién de algoritmos programables, facilitando la aproximacién a la
programacion y la experimentacion en un entorno tecnolégico (Omatech, 2022). En este
contexto, la presente propuesta de innovacion se alinea directamente con el objetivo general
de este Trabajo de Fin de Estudios (TFM): Desarrollar el pensamiento computacional en
estudiantes de educacidn secundaria de grado octavo mediante una estrategia pedagdgica de
ensefianza basada en proyectos (ABP) y la utilizacidon de herramientas tecnoldgicas no code

como Scratch y Micro:bit.

Esta propuesta de innovacion educativa, estd disefiada con el fin de ser implementada en la
Institucion Educativa “Instituto Montenegro” en respuesta a la necesidad detectada de
fortalecer las habilidades de pensamiento légico y la comprension de los fundamentos de la
programacion, se basa en la premisa de que la integracién del ABP con herramientas no code
puede proporcionar un entorno de aprendizaje motivador que permita cultivar en los
estudiantes habilidades del pensamiento computacional, incluyendo la descomposicidn, el
reconocimiento de patrones, la abstraccion y el disefio de algoritmos (Adell Segura, y otros,
2019). Al involucrar a los estudiantes en la resolucion de problemas practicos a través de
proyectos y permitirles materializar sus ideas mediante la programacidén visual, se aspira a
fomentar una comprension mas profunda y un aprendizaje mas significativo de estos
conceptos, prepardndolos para desenvolverse de manera competente en un mundo

crecientemente digitalizado.
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3.1.Contextualizacion

El proyecto de innovacidn se plantea para su implementacién en la Institucién Educativa
“Instituto Montenegro”, un establecimiento publico de caracter urbano ubicado en la ciudad

de Montenegro, en el departamento del Quindio, Colombia
3.1.1. Descripcidon del Entorno Socio-Geografico

La Institucion Educativa “Instituto Montenegro” se localiza en el corazdn de la zona urbana de
Montenegro, un municipio del departamento del Quindio, el cual forma parte del reconocido
“eje cafetero” colombiano, tal y como se muestra en la Figura 10(a) (Wikipedia, s.f). Esta
region se caracteriza por una economia predominantemente agricola, centrada en el cultivo
del café, especialmente en municipios con una extensa drea rural como Montenegro.
Adicionalmente, como consecuencia del paisaje cultural cafetero de la regidn, el ecoturismo
se posiciona como una actividad econdmica secundaria importante, aprovechando las
haciendas cafeteras y parques tematicos cercanos, como se puede observar en la Figura 10(b)
(Invest in Armenia, 2024).

Figura 10 Contexto Geogrdfico y Paisajistico del Municipio de Montenegro, Quindio.

Nota: (a) Mapa de Ubicacion Geografica de Montenegro, Quindio. Fuente: (Wikipedia, s.f) — (b) Fotografia del

municipio de Montenegro, Quindio mostrando el Paisaje Cultural Cafetero. Fuente: (Invest in Armenia, 2024)

3.1.2. Caracteristicas de la Poblacién Estudiantil y Contexto Social

La Institucion Educativa “Instituto Montenegro” opera con recursos de la Secretaria de
Educacion Departamental del Quindio y cuenta con dos sedes: La sede principal que es para
la educacion secundaria y media, la que se observa en la Figura 11 (I.E "Instituto Montenegro",
2020), y la sede “Rafael Uribe Uribe” para primaria. La institucidon se encuentra ubicada en la
Carrera 5 N° 11-07, cerca de puntos de referencia como la estacion de bomberos y la plaza
municipal, la institucién atiende principalmente a estudiantes provenientes de los estratos
socioeconémicos 1y 2 del municipio, principalmente de barrios aledafios como La Isabela y
La Soledad.
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1

Figura 11 Institucion Educativa "Instituto Montenegro'

Fuente: (I.E "Institu Montengro', 202)
La institucion ofrece formacidn educativa a aproximadamente 420 estudiantes en preescolar
y primaria, y a 600 estudiantes en bdsica secundaria y media. En el drea de Tecnologia e
Informatica, se asignan dos (2) horas semanales para cada grupo. Los estudiantes de
secundaria, con edades comprendidas entre los 6 y 18 afios, proviene mayoritariamente de
familias con recursos econémicos limitados, a menudo con ausencia de uno o ambos
progenitores y bajos niveles de escolaridad. Para muchas de estas familias, la educacion
publica representa la Unica via para la formacién de sus hijos. Si bien el acceso a recursos
tecnolégicos en los hogares ha aumentado gradualmente tras la pandemia de COVID-19,
especialmente el uso de smartphones, la disponibilidad de computadores y conexiones a

internet de calidad sigue siendo limitada.

En cuanto al rendimiento especifico en el area de Tecnologia e Informatica, no se dispone de
resultados de pruebas internas o externas estandarizadas. Sin embargo, la observacion del
desempeiio de los estudiantes al ingresar al grado sexto y a la media técnica revela una
carencia de conocimientos tedricos y practicos en el uso del computador, lo que dificulta el
desarrollo de los planes de estudio previstos. Esta situacidn se atribuye, en parte, a la falta de

acceso a recursos tecnolégicos en el hogar para la practica y la consulta.
3.1.3. Recursos e Instalaciones Disponibles

Como institucion publica, la Institucidon Educativa “Instituto Montenegro” depende de los
recursos e instalaciones proporcionados por la Secretaria de Educacion Departamental del
Quindio. Actualmente, para la basica secundaria y media, la institucién cuenta con dos salas

de informatica equipadas con computadores portatiles individuales para cada estudiante.

Adicionalmente, desde el afio 2020, la Secretaria de Educacion Departamental del Quindio ha

implementado un programa de mejora de la infraestructura y los recursos de las instituciones
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educativas, incluyendo la dotacién de Aulas STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas) con el objetivo de fomentar la implementacién de proyectos pedagdgicos
orientados al desarrollo de habilidades y competencias digitales, en consonancia con los
lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional (SEDQuindio, 2022). A la fecha, se han
instalado tres Aulas STEAM en la Institucién Educativa “Instituto Montenegro”, destinadas a
las areas de Lenguaje, Matematicas y Tecnologia e Informdtica. Si bien el proceso de
capacitacién docente para el uso de estos espacios se ha iniciado y las aulas se encuentran
completamente equipadas, aun no se han implementado proyectos pedagdgicos de manera

formal en estas nuevas instalaciones.

3.2.Personas Destinatarias del Proyecto de Innovacion

Los beneficiarios directos de este proyecto de innovacion seran estudiantes de grado octavo
de la Institucién Educativa “Instituto Montenegro”. Este nivel educativo se ha seleccionado
considerando que los estudiantes se encuentran un momento crucial para el desarrollo de

habilidades de pensamiento légico y la introduccidn a conceptos de programacion.

El grupo de estudiantes de grado octavo se compone de aproximadamente 70 estudiantes,
distribuidos en dos grupos. La propuesta de innovacién educativa se disefiard como un curso
completo para la ensefianza del pensamiento légico programable, con el objetivo de que los
estudiantes desarrollen proyectos grupales de aprendizaje colaborativo. La implementacién
de estos proyectos se realizara utilizando herramientas tecnoldgicas no code como Scratch o
Micro:bit, previamente analizadas en el marco tedrico como entornos amigables y efectivos
para la iniciacién en la programacién y el desarrollo del pensamiento computacional (Ortega-

Ruipérez, 2020)

Se tendrd especial consideracion a la inclusidn de estudiantes con Necesidades Especificas de
Apoyo Educativo (NEAE) dentro de los grupos. La metodologia ABP y las herramientas no code
ofrecen flexibilidad para adaptar las actividades y los niveles de desafio a las diversas
necesidades de aprendizaje. Se implementaran estrategias de agrupamiento flexible, apoyo
individualizado y la utilizacién de recursos visuales y multisensoriales para garantizar la
participaciéon y el progreso de todos los estudiantes, promoviendo un entorno de aprendizaje

inclusivo y equitativo (Florian & Black-Hawkins, 2011).
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3.3.0bjetivos, Contenidos y Competencias Basicas/Clave del Proyecto de

Innovacion

El presente proyecto de innovacidn pedagdgica se articula en torno a un objetivo general y
una serie de objetivos especificos que buscan fomentar el desarrollo del pensamiento
computacional en estudiantes de educacién secundaria mediante la implementacién de una
estrategia pedagdgica denominada Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la utilizacién de
herramientas tecnolégicas no code como Scratch y Micro:bit. Estos objetivos se centran en los
aprendizajes que se espera adquieran los estudiantes como resultado de su participacion en

la propuesta.
3.3.1. Objetivo General

Desarrollar el pensamiento computacional en estudiantes de grado octavo de la Instituciéon
Educativa “Instituto Montenegro” mediante la implementacién de una estrategia pedagdgica
denominada Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) que integre la creacién de algoritmos
programables y su representacién a través de diagramas de flujo, culminando en su
implementacién practica utilizando herramientas tecnoldgicas no code como Scratch y/o

Micro:bit.
3.3.2. Objetivos Especificos
Para alcanzar el objetivo general propuesto, se establecen los siguientes objetivos especificos:

e Introducir a los estudiantes en los conceptos clave del pensamiento computacional,
incluyendo la descomposicién de problemas, el reconocimiento de patrones, la

abstraccion y el disefio de algoritmos (Wing, 2006).

e (Capacitar a los estudiantes en el disefio y formulacion de algoritmos secuenciales y

condicionales para la resolucién de problemas especificos (Baena, 2014).

e Enseiiaralos estudiantes el uso de los diagramas de flujo como una herramienta visual
pararepresentar de una manera comprensible la logica y la secuencia de los algoritmos

programables (ProgramacionColVia, s.f.).

e Familiarizar a los estudiantes con el uso de plataformas no code como Scratch y/o
Micro:bit para la implementacidn practica de los algoritmos disefiados en el desarrollo

de actividades (Brennan & Resnick, 2012).
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e Guiar a los estudiantes en el desarrollo y la ejecucién de proyectos basados en
problemas o desafios relevantes para su contexto, aplicando los principios del

pensamiento computacional y las herramientas no code (Thomas, 2000).

e Promover el trabajo en equipo y la comunicacién efectiva entre los estudiantes

durante el desarrollo de los proyectos (Johnson & Johnson, 2009).

e Estimular en los estudiantes la reflexion sobre su propio proceso de aprendizaje,
identificando fortalezas, debilidades y estrategias de mejora que fomenten el

desarrollo del pensamiento computacional (Flavell, 1976).
3.3.3. Contenidos del Proyecto

Los contenidos que se abordaran en este proyecto se organizan en torno a los siguientes ejes

temadticos:
1. Introduccién al Pensamiento Computacional:
o Definicién y relevancia del pensamiento computacional.

o Componentes fundamentales: descomposicidén, reconocimiento de patrones,

abstraccion, disefio de algoritmos.

o Aplicaciones del pensamiento computacional en la vida cotidiana y en diversas

disciplinas.
2. Fundamentos de Algoritmia:

o Concepto de algoritmo y sus caracteristicas (definido, finito, sencillo, efectivo,

eficiente, entradas y salidas).
o Tipos de algoritmos: secuenciales, condicionales.
o Variables y tipos de datos basicos.
o Operadores légicos y relacionales.
3. Representacion de Algoritmos con Diagramas de Flujo:

o Simbologia basica de los diagramas de flujo (inicio/fin, proceso, decision,

entrada/salida, conector).
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o Construccion de diagramas de flujo para algoritmos secuenciales y

condicionales.
o Traduccidn de algoritmos a diagramas de flujo y viceversa.
4. Introduccion a Plataformas No Code (Scratch y/o Micro:bit):
o Interfaz y entorno de programacién por bloques.

o Bloques de control, movimiento, apariencia, sonido, sensores (segun la

plataforma).

o Implementaciéon de estructuras secuenciales y condicionales utilizando

bloques.
5. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP):
o Definicién y principios del ABP.

o Fases del desarrollo de un proyecto (identificacién del problema, planificacion,

ejecucion, presentacién, evaluacion).
o Estrategias de trabajo colaborativo.
6. Aplicacion del Pensamiento Computacional en Proyectos:
o ldentificacidn y definicidn de problemas o desafios relevantes.
o Diseno de soluciones algoritmicas para los problemas planteados.
o Implementacién de las soluciones utilizando Scratch y/o Micro:bit.
o Prueba vy depuracion de los proyectos.
o Presentaciény evaluacién de los resultados.
3.3.4. Competencias Basicas/Clave (segun el contexto educativo colombiano):

Este proyecto contribuye al desarrollo de diversas competencias bdsicas y clave, enmarcadas
en los lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (Ministerio de

Educacién Nacional (MEN), 2022), entre las que se destacan:

e« Competencias en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM): A través de
la resolucién de problemas, el disefio de algoritmos y la implementacién de proyectos

tecnoldgicos.
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e Competencia Digital: Mediante el uso de herramientas tecnoldgicas no code y la

comprension de los principios fundamentales de la programacion.

e Aprender a aprender: Fomentando la autonomia en el proceso de aprendizaje, la

reflexion metacognitiva y la capacidad de buscar y gestionar informacién.

e Competencias sociales y civicas: Promoviendo el trabajo colaborativo, el respeto por

las ideas de los demds y la participacion activa en la resolucién de problemas grupales.

e Comunicacidn lingiiistica: A través de la necesidad de expresar claramente las ideas,

describir los algoritmos y presentar los resultados de los proyectos.

e Pensamiento critico y resolucion de problemas: Desarrollando la capacidad de
analizar situaciones, identificar problemas, proponer soluciones creativas y evaluar su

efectividad.

e Creatividad e innovacion: Estimulando la generacion de ideas originales y la busqueda

de soluciones novedosas a los desafios planteados en los proyectos.

3.4.Metodologia del Proyecto de Innovacién

La implementacion de la presente propuesta de innovacidon se fundamenta en el principio
metodoldgico del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), una estrategia pedagdgica centrada
en el estudiante que promueve la autonomia, el aprendizaje colaborativo y el desarrollo de
competencias comunicativas (Thomas, 2000). El ABP se articula mediante la presentacién de
situaciones problema contextualizadas en el mundo real y preferiblemente en el entorno de
los estudiantes (Lopez Belarrinaga & Martinez Pérez, 2023), las cuales se convierten en el eje
central del proceso de aprendizaje; esta metodologia se caracteriza por su flexibilidad,
permitiendo la estructuracién del proceso en diferentes fases (Presentaciéon, Planificacion,
Investigacion, Elaboracion, Retroalimentacién y Presentaciéon) impulsando el desarrollo de la
autonomia y el trabajo colaborativo, estas fases culminan en la creacién de un producto
tangible que busca ofrecer una solucién practica a la problematica planteada en la situacion

inicial (IESPE (Instituto de Estudios Superiores en Pedagogia y Educacién Continua), 2023).
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3.4.1. Formas de Agrupamiento: Aprendizaje Colaborativo

Para el desarrollo de los proyectos, se fomentard el aprendizaje colaborativo mediante la
conformacidon de grupos de trabajo de tres integrantes. Se indicard a los estudiantes la
importancia de la asignacién de roles especificos dentro de cada grupo, incentivandolos a
considerar sus fortalezas y habilidades individuales para optimizar el desempefio colectivo.

Los roles propuestos son:
e Coordinador: Responsable de la comunicacidn y portavoz del grupo.
e Secretario: Encargado de la organizacién y documentacion de las tareas.

e Evaluador: Responsable de analizar de forma critica y realista los avances y posibles

obstaculos.

e Encargado: Responsable de la gestién y cuidado de los materiales utilizados (rol comun

a todos los integrantes).

e Investigador: Responsable de la busqueda de informacidn relevante para asegurar la

viabilidad del proyecto (rol comun a todos los integrantes).

En caso de que los estudiantes no logren conformar los grupos de manera auténoma, la
asignacion se realizara de forma aleatoria mediante herramientas digitales para garantizar la

equidad y la participacién de todos.
3.4.2. Recursos para el Desarrollo del Proyecto

El desarrollo de la presente propuesta de innovacion se llevara a cabo utilizando los recursos
disponibles en la Institucion Educativa “Instituto Montenegro”. Se emplearan tanto la sala de
informatica del Area de Tecnologia e Informatica como las Aulas STEAM, las cuales cuentan
con los equipos informaticos necesarios, incluyendo computadores portatiles individuales
para cada estudiante. Adicionalmente, se utilizaran las placas programables Micro:bit con que
cuenta la institucion educativa, que permitiran a los estudiantes los procesos de
experimentaciéon e implementacion practica de los algoritmos programables que disefien

durante el desarrollo de sus proyectos.
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3.4.3. Incorporacién de las Actividades en la Programacién Curricular y Areas

Implicadas

Las actividades propuestas en este proyecto se integraran dentro de la programacion del Area
de Tecnologia e Informatica para el grado octavo. Dada la naturaleza interdisciplinar del
pensamiento computacional y el ABP, se buscaran coordinaciones con otras areas del
curriculo, como Matematicas (para la légica y resolucidon de problemas), Lengua Castellana
(para la comunicacién y documentacién), y Ciencias Naturales (para la contextualizacion de

problemas y la exploracién de fendmenos).

La implementacidn de este proyecto implica una adaptacién metodoldgica dentro del Area de
Tecnologia e Informatica, pasando de un enfoque mas tradicional a uno centrado en la
investigacion, la colaboracion y la creacién de soluciones practicas por parte de los
estudiantes. Se dedicaran las horas de clase del area a las diferentes fases del ABP:
identificacion del problema, planificacion, disefio de algoritmos (incluyendo su representacién
en diagramas de flujo), implementacién en Scratch o Micro:bit, pruebas, presentacién y

evaluacion de los proyectos.

La utilizacién de las Aulas STEAM como espacios de aprendizaje activo permitird un uso
diferenciado de los recursos tecnoldgicos y la promocién de un ambiente de experimentacién
y creatividad. La capacitacién previa de los docentes en el uso de estos espacios y en la

metodologia ABP facilitara la implementacion efectiva del proyecto.

3.5.Cronograma Del Proyecto De Innovacion

La temporalizacidén general de la presente propuesta de innovacién se ha disefiado para su
implementacién a lo largo de doce (12) semanas lectivas, correspondientes a un semestre
académico dentro del Area de Tecnologia e Informética. Esta distribucidon temporal busca
asegurar que los estudiantes dispongan del tiempo necesario para la comprension tedrica, la

practica guiada y el desarrollo de los proyectos propuestos.

Cada sesion semanal se estructurarda en dos momentos: una hora (1) dedicada a la
fundamentacion tedrica y la explicacién de los conceptos por parte del docente, incluyendo
ejercicios de practica y modelacidn, y una hora (1) de aplicacién practica por parte de los
estudiantes, donde desarrollaran los productos digitales especificos para cada actividad.
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del semestre:

Tabla 1 Cronograma de Realizacion de Actividades

Actividad a

Desarrollar

Actividad 1:
Estrategias
Desconectadas -
Fundamentos de
la Légica

Programable

Actividad 2:
Estructurando el
Pensamiento - De
la Légica al
Pseudocédigo

Usando PSelnt

Actividad 3:
Codificacion

Visual -

Programacion por

Bloques con

Scratch

Actividad 4:
Sensores y
Actuadores -
Programando
Soluciones para el
Mundo Real
mediante

Micro:bit

Actividad 5:
Desafio de
Innovacidn -
Soluciones
Tecnoldgicas para

el Entorno Escolar

Sesién

1

Sesion

2

Sesion

3

Sesion

4

Numero de Sesiones Utilizadas

Sesion

5

Sesion

6

Sesion

7

Sesion

8
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La siguiente tabla presenta el cronograma de las actividades principales a desarrollar a lo largo

Sesion

9

Sesion

10

Sesion

11

Sesion

12
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La temporizacion de los productos digitales propuesta responde a una progresién en el

aprendizaje cuidadosamente estructurada, que permite al estudiante transitar de manera

gradual desde la resolucidn de algoritmos ldgicos bdsicos hasta la construccion de sistemas

fisicos complejos. Esta planificacion garantiza la sincronizacion de la Bitacora Digital como un

eje transversal y procesual, donde cada entrega parcial actia como un hito de evidencia que

documenta la evolucién del pensamiento computacional del alumnado. Asimismo, esta

distribucién asegura una alineacién con el modelo TPACK, al otorgar los tiempos necesarios

para que los estudiantes asimilen el conocimiento tecnolégico (TK) de cada herramienta

(PSelnt, Scratch y Micro:bit) de forma integrada con el contenido légico (CK) y la estrategia

pedagdgica de proyecto (PK), favoreciendo una apropiacion tecnoldgica significativa

Tabla 2 Temporizacion de Elaboracion de Productos Digitales

Actividad

Actividad 1: Estrategias
Desconectadas - Fundamentos de

la Légica Programable

Actividad 2: Estructurando el
Pensamiento - De la Ldgica al

Pseudocddigo Usando PSeint

Actividad 3: Codificacion Visual -

Bloques con

Programacion por

Scratch

Actividad 4: Sensores y Actuadores
- Programando Soluciones para el

Mundo Real mediante Micro:bit

Actividad 5: Desafio de Innovacion
- Soluciones Tecnoldgicas para el

Entorno Escolar

Producto Digital / Entregable

Registro de algoritmos fisicos y

guia de rutas légicas (PDF).

Set de archivos de pseudocddigo

(.psc) y diagramas de flujo

exportados.

Proyecto de narrativa interactiva

o minijuego publicado (URL).

Cddigo fuente (.hex) y video

demostrativo del prototipo fisico.

Producto Final: Bitacora Digital
integrada (Google Sites), cddigo
del proyecto y presentacién

multimedia.

Herramienta
Principal

Céamara / Editor

de texto

PSelnt

Scratch Online

MakeCode /
Micro:bit

Ecosistema
Scratch /
Micro:bit

Cronograma
(Semanas)

Semana 1

Semanas 2y 3

Semanas4y5

Semanas 6, 7 y

8

Semanas 9, 10,

11y 12
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Para asegurar el seguimiento del progreso de los estudiantes, se han integrado momentos
clave para la evaluacién formativa y sumativa a lo largo del cronograma. La siguiente tabla

detalla estos momentos, especificando la actividad evaluada, el tipo de evaluacién y la sesién

correspondiente, asi como ejemplos de los instrumentos que se podrian utilizar

Tabla 3 Cronograma de Evaluacion

Actividad / Fase

1

Actividad 1: 1
Estrategias

Desconectadas

Actividad 2: PSeint 2-3
(Pseudocddigo)

Actividad 3: Scratch 4-5
(Eventos)

Actividad 4: Micro:bit [NEE:]
(Hardware)

Actividad 5: Proyecto [EEERN]
Final (ABP)

Cierre: Feria de 12
Innovacion

Evaluacion 1-12

Transversal

Semana

Tipo de

Evaluacion
Diagnéstica

Formativa

Formativa

Sumativa /

Formativa

Formativa /
Sumativa

Formativa
(Procesual)

Sumativa (Final)

Metacognitiva

Instrumento de
Evaluacion

Cuestionario de entrada /
Observacion directa
Registro de observacion y
rubrica de participacion

Lista de Chequeo:
Heteroevaluacion
(Docente)

Lista de Chequeo:
Heteroevaluacién y
Coevaluacién

Lista de Chequeo:
Heteroevaluacion y
Coevaluacion
Bitacora Digital y Tutorias
de seguimiento

Lista de Chequeo:
Heteroevaluacion
(Sustentacion)

Diana de Evaluacion /
Autoevaluacién

3.6.Actividades Del Proyecto De Innovacion

Producto / Evidencia
SEIELE]

Saberes previos sobre
légica y algoritmos.
Desempefio en retos
fisicos y guia de rutas
légicas.

Archivos .pscy
coherencia en
diagramas de flujo.
Proyecto de narrativa
interactiva publicado
(URL).

Prototipo fisico
funcionando y video de
evidencia.

Avances semanales,
depuracion de codigo y
disefio.

Producto Final
integrado y exposicion
técnica.

Trabajo colaborativo,
actitud y resolucion de
problemas.

La secuencia didactica de este proyecto de innovacién se fundamenta en el marco TPACK
(Mishra & Koehler, 2006), el cual postula que la integracion de las TIC debe ser una
interseccion equilibrada entre el conocimiento disciplinar, pedagdgico y tecnolégico. Bajo este
enfoque, las actividades articulan sinérgicamente el Pensamiento Computacional
(Contenido), el Aprendizaje Basado en Proyectos (Pedagogia) y herramientas como PSeint,
Scratch y Micro:bit (Tecnologia). De esta manera, los recursos digitales dejan de ser un
agregado superficial para convertirse en mediadores pedagdgicos esenciales, permitiendo
que los estudiantes de grado octavo del Instituto Montenegro transformen sus ideas en

soluciones digitales funcionales y significativas para su contexto.
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3.6.1. Actividad 1: Estrategias Desconectadas - Fundamentos de la Légica Programable

Duracion de la actividad: 1 sesion de 2 horas

Objetivos especificos de la actividad:

O

Identificar y estructurar los pasos finitos de un algoritmo para resolver
problemas de navegacién bdsica.

Ejecutar secuencias de instrucciones de forma fisica para comprender la
relacién entre el codigo (instruccion) y la accién (resultado).

Desarrollar habilidades de pensamiento algoritmico y resolucién de problemas
mediante el uso de ldgica espacial y secuenciacidn, sin el uso de dispositivos
digitales.

Fomentar el analisis critico y la evaluacién de soluciones secuenciales

propuestas por pares.

Contenidos de la actividad:

o

Abstraccién y Descomposicion: Identificacion de las partes esenciales de un
problema.
Algoritmos y Secuenciacién: Creacién de érdenes ldgicas y cronolégicas con el
fin de elaborar algoritmos secuenciales orientados a la solucién de problemas
practicos.
Depuracién (Debugging): Localizacion y resolucién de fallos en la secuencia

I6gica de un algoritmo secuencial.

Descripcion de la actividad:

Esta actividad se disefia como un puente cognitivo entre el pensamiento humano vy el lenguaje
de las maquinas, permitiendo un primer acercamiento al pensamiento computacional. La
intencién es que el estudiante de grado octavo experimente en que consiste la logica
programable antes de enfrentarse a una herramienta de programaciéon como tal, ya sea un
entorno de codificacién formal y/o una tecnologia no code; y que mediante esto comprenda
gue la programacién no es solo "escribir codigo", sino estructurar el pensamiento para
solucionar problemas practicos. Para ello, se emplea el modelo TPACK, garantizando que la

tecnologia potencie la pedagogia activa y el contenido disciplinar:
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Tabla 4 Integracidn del Modelo TPACK en la Actividad 1

Componente Descripcion de la Integracion

Se centra en la légica algoritmica. El estudiante debe aprender a traducir una intencién

Conocimiento del

("quiero llegar alla") en una serie de comandos especificos y limitados. Se abordan
Contenido (CK)

conceptos de geometria (ejes cartesianos), légica secuencial y optimizacion de rutas.

Se aplica el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en su fase inicial de investigacion-
Conocimiento

accion y la metodologia de Andamiaje, permitiendo que el alumno se familiarice con la
Pedagogico (PK)

légica algoritmica antes de enfrentarse a la complejidad de una interfaz de software.

Aunque es una actividad desconectada, el disefio del recurso actiia como una
Conocimiento
Tecnologia Educativa Analdgica que modela el funcionamiento de un sistema

Tecnoldgico (TK)

computacional.

El estudiante no solo aprende ldgica secuencial, sino que la experimenta a través de

una metodologia activa que transforma un tablero fisico en un sistema de
Integracion

( ) procesamiento de informacion. La integracion TPACK se manifiesta cuando la limitacion
TPACK

técnica del recurso (Tarjetas de Instrucciones) obliga al estudiante a desarrollar

capacidades cognitivas de abstraccion y descomposicion de manera estructurada.

e Desarrollo detallado de la secuencia didactica:

o Momento de Apertura - Analisis y Abstraccién (20 min):

En este momento inicial, el docente le presentara a los estudiantes la actividad desconectada
los estudiantes el juego Reto Serpientes y Tesoros (ver Anexo 2, seccion a), el cual es un recurso
disefiado para introducir los conceptos fundamentales del Pensamiento Computacional (PC)

de manera analdgica.

La actividad utiliza un tablero fisico de 6x6 celdas organizado bajo un sistema de coordenadas
cartesianas. Los estudiantes deben guiar un avatar que representa a uno de sus compafieros
(Robot) desde un punto de inicio hasta diversos objetivos (tesoros), evitando obstaculos

(serpientes) y siguiendo una sintaxis de comandos limitada.

El docente presenta el Tablero De Juego y el Recuadro de Instrucciones. Se explica que el
lenguaje de programacién del reto consta de comandos basicos de movimiento: Avanzar,
Girar Derecha, Girar Izquierda y Tomar. Se enfatiza que, al ser una actividad desconectada, la

"depuracién" debe realizarse de manera mental antes de plasmar el algoritmo en papel.
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o Momento de Desarrollo - Programacion Humana y Ejecucién (70 min):

Fase de Codificacién: Cada grupo de trabajo recibe un set de "Tarjetas de Instrucciones"
(Inicio, Avanzar, Girar Derecha, Girar Izquierda, Tomar y Fin) y debe dividirse en tres roles
(Programador, Robot, Analista de Errores). Utilizando el tablero visto en la fase anterior, los
grupos de trabajo deben analizar cuales son las rutas optimas para moverse en el tablero.
Deben codificar su solucién utilizando la simbologia definida y, posteriormente, formalizar el
proceso mediante un diagrama de flujo que represente la légica de toma de decisiones para

esquivar los obstaculos.

Fase de Ejecucién (El Robot Humano): Los grupos se trasladan a una cuadricula fisica marcada
en el suelo del aula. Un estudiante asume el rol de "Robot" y solo puede moverse si su equipo

le entrega la tarjeta correcta. El "Programador" lee la secuencia y el "Robot" la ejecuta.

Fase de Depuracion: Si el "Robot" choca con un obstaculo fisico (previamente colocado segun
el disefio del Tablero de Juego), el grupo debe detenerse, el "Analista de Errores" debe
identificar en qué paso falld la légica y corregir la secuencia en su bitdcora proponiendo una

nueva solucion.
o Momento de Cierre - Validacion Digital y Reflexién (30 min):

Cada equipo realiza la validacién de su cddigo simbdélico con el fin de verificar si el algoritmo
desarrollado es funcional. La actividad concluye con una plenaria donde se reflexiona sobre
una pregunta orientadora: ¢ Por qué una computadora no puede "adivinar" lo que queremos
si le damos una instruccion ambigua? Se concluye con una reflexion sobre cémo Ia
planificacion paso a paso en el tablero es la base para la programacion que realizaran en

entornos digitales como PSelnt y Scratch.

e Recursos:
o Tecnoldgicos: Computador docente, Videobeam, Tablero De Juego y Recuadro
de Instrucciones Reto Serpientes y Tesoros, Tarjetas de Instrucciones.
o Fisicos: Cinta de enmascarar para la cuadricula en el piso, tarjetas impresas de
comandos, obstaculos de plastico (conos) y la Bitdcora de Proyecto de cada
equipo.

o Personales: Docente del Area de Tecnologia e Informatica.
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e Evaluacion de la actividad:
Se realizara una evaluacion de caracter formativo y cualitativo:

Heteroevaluacién: El docente utilizard una lista de chequeo (Tabla 11) para verificar si la
secuencia logica final es correcta, si el equipo logré identificar errores de forma auténomay

el uso correcto del lenguaje técnico (algoritmo, instruccion, depuracién) durante el debate.

Autoevaluacion: A través de la Diana de Evaluacién — Trabajo Colaborativo (Figura 12), los

estudiantes valoraran su participacién en la resolucién de problemas y actitud frente al error.

Ademas, se realizard una retroalimentacion mediante cuestionarios andnimos buscando la
opinidn de los estudiantes sobre la metodologia, los recursos, los tiempos y la relevancia de

la propuesta.

3.6.2. Actividad 2: Estructurando el Pensamiento - De la Légica al Pseudocddigo

Usando PSelnt

e Duracion de la actividad: 2 sesiones de 2 horas cada una.
e Objetivos especificos de la actividad:
o Formalizar algoritmos disefiados en lenguaje natural mediante el uso de
pseudocddigo y diagramas de flujo.
o Manipular estructuras secuenciales y asignacion de variables en el entorno de
desarrollo PSelnt.
o Validar la logica de programacion mediante la ejecucién paso a paso y la
deteccion de errores de sintaxis.
o Desarrollar la capacidad de abstraccion al representar procesos mediante
simbologia técnica estandarizada.
e Contenidos de la actividad:
o Representacion Formal: Simbologia de diagramas de flujo y reglas de escritura
en pseudocddigo.
o Entorno de Desarrollo (IDE): Interfaz de PSelnt, consola de salida y editor de
diagramas.
o Logica de Programacion: Variables, constantes y estructuras secuenciales

(Entrada - Proceso - Salida).
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e Descripcion de la actividad:

La presente actividad se constituye como un eslabéon muy importante en el desarrollo del
pensamiento computacional en los estudiantes, ya que consolida los conceptos légicos
aprendidos de forma manual en la actividad anterior y los traduce a una representacién
técnica y estructurada necesaria en el disefio de algoritmos formales. Su importancia radica
en dotar al estudiante de las herramientas cognitivas necesarias para traducir procesos
mentales abstractos en estructuras algoritmicas rigurosas y estandarizadas. Al emplear el
pseudocddigo y la diagramacién, los estudiantes no solo organizan sus ideas, sino que
comienzan a interiorizar las reglas de sintaxis, el orden jerarquico y la ldgica indispensables
para la resolucidn de problemas mediante sistemas computacionales. Bajo el modelo TPACK,
esta fase asegura que la tecnologia sea el mediador que permite visualizar y depurar la propia

estructura de pensamiento, como se detalla en la siguiente matriz de integracion:

Tabla 5 Integracidn del Modelo TPACK en la Actividad 2

Componente Descripcion de la Integracion

Conocimiento del Se centra en la sintaxis légica formal. El estudiante debe comprender que el orden de

Contenido (CK) las instrucciones y las variables usadas determinan el éxito del algoritmo desarrollado.

Se implementa la estrategia de Andamiaje Cognitivo y la progresion "Usa-Modifica-
Conocimiento

Crea". Se facilita la transicion del pensamiento concreto al abstracto mediante la
Pedagogico (PK)

visualizacién dual (texto y grafico).

El recurso central es el software PSelnt. Este mediador tecnoldgico permite la
Conocimiento
simulacion inmediata y la traduccion automatica entre pseudocddigo y diagramas de

Tecnolégico (TK)

flujo, facilitando la autocritica del codigo.

La tecnologia (PSelnt) actia como el espejo de la légica. Permite que la pedagogia
Integracion ("Usa-Modifica-Crea") haga visible el contenido (algoritmos), ofreciendo un entorno
(TPACK) donde el estudiante experimenta el rigor técnico sin la complejidad de un lenguaje de

programacién comercial.

Para el desarrollo de esta actividad se propone el uso del software PSelnt, ya que esta
herramienta cumple como un punto intermediado entre la dinamica de las actividades
desconectadas (Actividad 1) y la programacion visual por bloques en Scratch (Actividad 2).

Este entorno permite que el estudiante traslade la l6gica desarrollada mediante el uso de
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instrucciones simples en la actividad anterior hacia una estructura de algoritmo en diagrama
de flujo que a su vez se encuentra vinculado con un pseudocddigo formal. De esta manera, el
uso de la herramienta PSelnt actia como el puente necesario para la creacién de algoritmos
formales, asegurando que los estudiantes comprendan la rigurosidad sintdctica y el uso de las
secuencias de control antes de enfrentarse a la abstraccion propia de los entornos de

programacion en bloque.
o Desarrollo detallado de la secuencia didactica:
Sesion 1: Exploracidon y Modelado (120 min)
o Momento de Apertura (30 min):

El docente realiza un breve repaso de la Actividad 1. A través del videobeam, presenta la
interfaz de PSelnt y demuestra cémo un algoritmo de "preparar un café" (visto anteriormente)
se traduce a pseudocddigo. Se hace énfasis en que la computadora requiere precisidon

absoluta: "Si no definimos la variable, el programa no sabe qué procesar".
o Momento de Desarrollo - Fases "Usa" y "Modifica" (70 min):

Fase "Usa": Los estudiantes ejecutan un programa predeterminado (ej. un sumador simple).
Observan la ejecucién paso a paso, viendo como el cursor se mueve por las diferentes

instrucciones y/o por los bloques del diagrama de flujo.

Fase "Modifica": Se les plantea el reto de alterar el cédigo para que, en lugar de sumar, realice
el promedio de tres notas escolares. Deben identificar que necesitan crear nuevas variables y
modificar la férmula matematica. La tecnologia les brinda retroalimentacién inmediata si

olvidan un punto y coma o una comilla.

Después que los grupos de trabajo creen sus propios algoritmos como posible solucién al reto,
el docente presentard como modelo el Algoritmo Calculo_Promedio_Instituto_Montenegro
(ver Anexo 2, seccién b), permitiendo a los estudiantes observar la ejecucion del codigo y la
generacion automatica del diagrama de flujo, facilitando asi la comprensién de las estructuras

condicionales.
o Momento de Cierre (20 min):

Reflexion sobre la importancia de la representacién grafica. Los estudiantes activan el botén

de "Dibujar diagrama de flujo" en PSelnt y comparan la estructura visual con su cddigo escrito.
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Sesion 2: Creacion y Validacién (120 min)

o Momento de Apertura (20 min):

El docente plantea un problema de contexto real para el Instituto Montenegro (ej. un sistema
para calcular el descuento en la cafeteria segun la edad del estudiante). Se discuten las

entradas necesarias (precio, edad) y la salida esperada.
o Momento de Desarrollo - Fase "Crea" (80 min):

Los estudiantes, en grupos de trabajo, disefian el algoritmo desde cero en PSelnt. Deben: 1)
Escribir el pseudocddigo, 2) Generar el diagrama de flujo y 3) Realizar la "prueba de escritorio"

usando la funcidn de ejecucidn paso a paso del software para asegurar que no haya errores.

o Momento de Cierre (20 min):
Los equipos exportan su diagrama de flujo como imagen y lo cargan en su Bitacora Digital
(Google Sites/Docs), afiadiendo una breve descripcién de los problemas que enfrentaron y
como los resolvieron (Metacognicién).
e Recursos:
o Tecnoldgicos: Sala de informatica, software PSelnt (instalado en local),
videobeam, Bitacora Digital de Proyecto.
o Fisicos: Guia rapida de sintaxis PSelnt (ficha de comandos/bloques), cuaderno
de bocetos para diagramas manuales.
o Personales: Docente del Area de Tecnologia e Informatica.

e Evaluacion de la actividad:
Se aplicara una evaluacion de desempeiio y producto:

Heteroevaluacién: El docente utilizard una lista de chequeo (Tabla 12) para verificar la correcta

declaracion de variables y la coherencia ldgica del diagrama de flujo final.

Autoevaluacion: A través de la Diana de Evaluacién — Trabajo Colaborativo (Figura 12), los

estudiantes valoraran su participacién en la resolucién de problemas y actitud frente al error.

Coevaluacioén: los grupos de trabajo intercambian sus programas y deben intentar "romper"
el cddigo de sus companeros introduciendo datos inesperados, fomentando la cultura de la

depuracion. Para esto se usard una lista de chequeo (Tabla 13) con la que los estudiantes
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puedan evaluar el trabajo de sus compaineros de manera estructurada y enfocada en los

criterios clave.

Portafolio: Registro de la evidencia gréfica en la Bitacora Digital, evaluada segun la rdbrica de

productos digitales.

Ademas, se realizard una retroalimentacién mediante cuestionarios anénimos buscando la
opinidn de los estudiantes sobre la metodologia, los recursos, los tiempos y la relevancia de

la propuesta.
3.6.3. Actividad 3: Codificacidn Visual - Programacién por Blogues con Scratch
e Duracion de la actividad: 2 sesiones de 2 horas cada una.
e Objetivos especificos de la actividad:

o Aplicar conceptos de pensamiento computacional (eventos, bucles y

condicionales) en un entorno de programacién visual.

o Disefiar narrativas interactivas mediante la coordinaciéon de multiples objetos

y scripts paralelos.

o Desarrollar la creatividad digital al integrar elementos multimedia (sonido,

imagen y movimiento) con légica de programacion.

o Fortalecer la capacidad de depuracién de errores en entornos de ejecucion

inmediata.
e Contenidos de la actividad:

o Programacion por Bloques: Interfaz de Scratch, categorias de bloques y area de

scripts.

o Lédgica de Eventos: Inicio por bandera verde, interaccion con teclado y mensajes

entre objetos.

o Control de Flujo: Bucles infinitos (por siempre), bucles condicionados y

estructuras de decision.

o Multimedia Interactiva: Gestidn de disfraces, escenarios y efectos de sonido

vinculados al cédigo.
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e Descripcion de la actividad:

Esta actividad representa un hito dentro del proyecto, ya que supone una transicion desde la
l6égica puramente estructural (estudiada en PSelnt en la actividad anterior) hacia una légica
aplicada y creativa. Su relevancia reside en demostrar al estudiante que la programacién no
es solo una sucesion de comandos lineales, sino una poderosa herramienta de expresidn capaz
de materializar ideas complejas de forma visual y altamente interactiva. En este entorno, el
alumno se enfrenta al reto de gestionar la concurrencia, donde diversas secuencias de codigo
se ejecutan en paralelo simultdaneamente, exigiendo un nivel superior de abstraccién y

coordinacion ldgica.

Bajo el modelo TPACK, se propone a Scratch no solo como un software técnico, sino como una
herramienta pedagdgica donde convergen el diseiio estético y el rigor algoritmico. Esta fase
se apoya en el construccionismo, permitiendo que el alumno aprenda haciendo y convierte el
error en una oportunidad de depuracion. Al finalizar, la posibilidad de compartir estas
creaciones en una comunidad global de aprendizaje refuerza la dimensién social del
conocimiento y el empoderamiento digital, tal como se desglosa detalladamente a

continuacion:

Tabla 6 Integracion del Modelo TPACK en la Actividad 3

Componente Descripcion de la Integracion

Se centra en la légica de eventos y paralelismo. El estudiante debe comprender cémo
Conocimiento del

diferentes hilos de ejecucion (scripts) pueden ocurrir simultdaneamente y responder a
Contenido (CK)

acciones del usuario.

Se aplica el Aprendizaje Basado en Proyectos bajo la estrategia "Usa-Modifica-Crea".
Conocimiento

Se fomenta el aprendizaje por descubrimiento y la colaboracién mediante la técnica
Pedagogico (PK)

del "Remix" o mejora de proyectos ajenos.

El recurso central es el entorno Scratch. Esta plataforma permite una
Conocimiento
retroalimentacion visual inmediata (el "escenario") y facilita la comprensién de la

Tecnolégico (TK)

sintaxis mediante la metafora de piezas de rompecabezas.

La tecnologia (Scratch) funciona como el catalizador de la creatividad légica. Integra
el HaZa(@ 48 la pedagogia (construccionismo) con el contenido (bucles y eventos), permitiendo que

el error sea visible y corregible de forma ludica y significativa.
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e Desarrollo detallado de la secuencia didactica:
Sesion 1: Exploracidn del Entorno y Légica de Eventos (120 min)
o Momento de Apertura (30 min):

El docente presenta Scratch como un entorno donde los diagramas de flujo de la clase anterior
se vuelven "piezas fisicas" (bloques). Se realiza una demostracién de cémo mover un objeto y
hacerlo hablar mediante el bloque de "al hacer clic en bandera verde". Se enfatiza la relacién:

Evento - Accion.
o Momento de Desarrollo - Fases "Usa" y "Modifica" (70 min):

Fase "Usa": Los estudiantes acceden a un proyecto base sencillo (ej. un personaje que camina).

Deben analizar cémo estdn conectados los bloques.

Fase "Modifica": Se les reta a cambiar el fondo, afiadir un segundo personaje y lograr que
ambos dialoguen usando bloques de "esperar" y "enviar mensaje". Aqui experimentan con el

paralelismo: dos cédigos ejecutandose al mismo tiempo.
o Momento de Cierre (20 min):

Puesta en ejecucion de los proyectos modificados. El docente introduce el concepto de

"depuracidén visual": si el personaje no se detiene, ¢qué bloque de control nos falta?
Sesion 2: Desarrollo de la Narrativa Interactiva (120 min)
o Momento de Apertura (20 min):

Para ejemplificar la logica de eventos y la sincronizacién de didlogos, el docente presentara
como modelo el recurso Reto Scratch (ver Anexo 2, seccion c), el cual servira como guia para
gue los estudiantes comprendan la légica de eventos y el uso de mensajes de difusién en la

narrativa.

Se plantea el reto principal: crear una historia breve o un minijuego que incluya al menos un
bucle, un evento de teclado y un cambio de escenario. Se discute la importancia de planificar

la historia antes de programar.
o Momento de Desarrollo - Fase "Crea" (80 min):

Organizados en los grupos de trabajo asignados, los estudiantes desarrollan su proyecto.

Deben aplicar el concepto de abstraccién para decidir qué disfraces y sonidos son esenciales.
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El docente actua como facilitador, orientando a los equipos que encuentran errores logicos

en sus bucles de control.
o Momento de Cierre (20 min):

Los estudiantes publican su proyecto en el "Estudio de la Clase" de Scratch y afiaden el enlace
a su Bitacora Digital, acompanandolo de una reflexidn sobre cémo lograron que los objetos

interactuaran entre si.

e Recursos:
o Tecnoldgicos: Computadores con acceso a Scratch (online u offline), conexiéon
a internet, videobeam, Bitdcora Digital de Proyecto.
o Fisicos: Guia visual de bloques (categorias de colores), guion grafico
(storyboard) en papel para la fase de disefo.
o Personales: Docente del Area de Tecnologia e Informatica.

e Evaluacion de la actividad:
Se aplicara una evaluacién de desempefio y producto:

Heteroevaluacion: Uso de una lista de chequeo (Tabla 14) centrada en la eficiencia del cddigo

(evitar redundancias) y el uso correcto de bloques de control y eventos.

Autoevaluacién: A través de la Diana de Evaluacion — Trabajo Colaborativo (Figura 12), los

estudiantes valoraran su participacién en la resolucién de problemas y actitud frente al error.

Coevaluacién: Cada grupo de trabajo realizara la "Prueba de Usuario" para el proyecto de otro
equipo y deja un comentario positivo y una sugerencia de mejora en Scratch. Para esto se
usard una lista de chequeo (Tabla 15) con la que los estudiantes puedan evaluar el trabajo de

sus compafieros de manera estructurada y enfocada en los criterios clave.

Portafolio: Calidad de la narrativa y correcto funcionamiento de los scripts registrados en la

respectiva Bitacora Digital, evaluada segun la rubrica de productos digitales.

Ademas, se realizard una retroalimentacién mediante cuestionarios anénimos buscando la
opinidn de los estudiantes sobre la metodologia, los recursos, los tiempos y la relevancia de

la propuesta.
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3.6.4. Actividad 4: Sensores y Actuadores - Programando Soluciones para el Mundo

Real mediante Micro:bit
e Duracion de la actividad: 3 sesiones de 2 horas cada una.
e Objetivos especificos de la actividad:

o Comprender la interaccion entre software y hardware mediante el uso de una

placa de desarrollo (Micro:bit).

o Analizar y procesar datos provenientes de sensores (luz, temperatura,

movimiento) para la toma de decisiones algoritmicas.

o Implementar estructuras condicionales basadas en rangos y umbrales de datos

fisicos externos.

o Prototipar una solucién tecnoldgica tangible que responda a una necesidad

detectada en el entorno escolar.
e Contenidos de la actividad:
o Computacion Fisica: Concepto de entrada procesamiento y salida.
o Hardware Educativo: Arquitectura basica de la placa de desarrollo Micro:bit

o Entornos de Programacién para Hardware: Uso de Microsoft MakeCode como

simulador y cargador de cddigo.
o Lbégica de Datos: Lectura de sensores de temperatura, acelerometro y brujula.
e Descripcion de la actividad:

Esta actividad se constituye como la clspide técnica del proyecto de innovacién, pues
representa el salto cualitativo de la programacion légica hacia la interaccién con el mundo
fisico. Su importancia radica en que permite al estudiante visualizar el pensamiento
computacional no solo como una herramienta de software, sino como el motor que dota de
"inteligencia" a los objetos cotidianos. Al programar hardware real, los estudiantes
trascienden el cddigo en pantalla para enfrentarse a las variables e imprevistos del entorno
fisico, lo que exige un rigor superior en los procesos de depuracion (debugging) y una
capacidad de abstraccién capaz de modelar fendmenos naturales en datos digitales. Bajo el

modelo TPACK, la placa de desarrollo Micro:bit actiia como el puente mediador que une la
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pedagogia basada en el disefio de prototipos con la ciencia de los datos fisicos, facilitando una
comprension integral de la tecnologia como una capa de inteligencia mediadora de la realidad.
Esta transicidn no solo consolida las competencias técnicas, sino que fomenta un pensamiento
sistémico donde el estudiante comprende la relacidn causa-efecto entre el algoritmo légico y

la respuesta fisica del dispositivo, tal como se desglosa detalladamente a continuacién:

Tabla 7 Integracion del Modelo TPACK en la Actividad 4

Componente Descripcion de la Integracion

Se enfoca en la computacion fisica y la gestion de entradas/salidas. El estudiante

Conocimiento del

aprende como los sensores traducen fendmenos fisicos (luz, calor) en datos
Contenido (CK)

procesables por un algoritmo mediante condicionales.

Se aplica el Aprendizaje Basado en Proyectos con un enfoque en prototipado rapido.
Conocimiento

Se promueve la autonomia y la iteraciéon constante mediante la estrategia "Usa-
Pedagogico (PK)

Modifica-Crea".

Los recursos centrales son la placa de desarrollo Micro:bit y el editor MakeCode. El
Conocimiento
simulador permite previsualizar el comportamiento fisico antes de la descarga del

Tecnoldgico (TK)

codigo al hardware real.

La tecnologia (Micro:bit) permite que la pedagogia (ABP) dé sentido al contenido
Integracion

(TPACK)

(logica de sensores). Se logra una integracion total donde el estudiante evidencia que

la competencia digital tiene un impacto directo en la solucién de problemas fisicos.

e Desarrollo detallado de la secuencia didactica:
Sesion 1: Arquitectura de la placa de desarrollo Micro:bit (120 min)
o Momento de Apertura (30 min):

Presentacidn fisica de la Micro:bit. El docente explica la relacion entre los diagramas de flujo
(Actividad 2), los bloques (Actividad 3) y cobmo estos ahora controlaran electricidad y luz en la

la placa de desarrollo Micro:bit y se representaran en matriz LED de la misma.
o Momento de Desarrollo - Fase "Usa" (70 min):

Los estudiantes exploran la interfaz del editor MakeCode. Programaran una secuencia sencilla
de iconos y animaciones en la matriz LED que se active al presionar los botones Ay B. Realizan

una primera descarga del archivo .hex a la tarjeta fisica.
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o Momento de Cierre (20 min):

Se realizara una reflexién sobre la diferencia que existe entre ver el resultado en el simulador
del editor MakeCode y verlo implementado en el hardware real de la placa de desarrollo

Micro:bit.
Sesion 2: Légica de Sensores (120 min)
o Momento de Apertura (20 min):

Introduccidn a los sensores. El docente muestra cémo la placa de desarrollo Micro:bit "siente"

el entorno mediante el sensor de luz y el acelerémetro.
o Momento de Desarrollo - Fase "Modifica" (80 min):

Los estudiantes trabajaran sobre un cddigo base de "Alarma de movimiento". Deben
modificarlo para que funcione como un "Medidor de luz": si la luz es baja, la placa de
desarrollo Micro:bit debe encender un mensaje de "Estudiar con luz". Aqui deben ajustar
valores numéricos (umbrales) para que el sensor reaccione correctamente segun la

iluminacién del salon.
o Momento de Cierre (20 min):
Debate sobre cdmo los sensores en la vida real (puertas automaticas, luces de calle) usan esta
misma ldgica de "Si (valor) < (umbral)".
Sesion 3: Prototipado y Solucion de Contexto (120 min)
o Momento de Apertura (20 min):

El docente utilizard el simulador de la interfaz del editor MakeCode para presentar como
modelo el recurso Termdmetro Digital (ver Anexo 2, seccidén d). Este recurso permitird a los
alumnos observar cdmo el cddigo reacciona a cambios de temperatura antes de proceder a la

fase de prototipado fisico.

Planteamiento del reto de creacidn: "Un asistente tecnoldgico para el Instituto Montenegro".
Los grupos de trabajo eligen un proyecto tecnolégico simple que puedan implementar en la la
placa de desarrollo Micro:bit como por ejemplo un contador de pasos para educacion fisica,
un juego simple como dados o piedra - papel -tijera, o unas luces direccionales que se puedan

usar en la bicicleta.

63



Jaime Andrés Gomez Chingaté
Desarrollo De Pensamiento Computacional En Estudiantes De Secundaria Usando Aprendizaje Basado En
Proyectos

o Momento de Desarrollo - Fase "Crea" (80 min):

Organizados en los grupos de trabajo asignados, los estudiantes disefian el algoritmo desde
cero, lo validan en el simulador del editor MakeCode y lo ejecutan en la placa de desarrollo
Micro:bit. Deben integrar al menos dos tipos de entrada (sensor + botdn). El docente supervisa

la l6gica de los condicionales.
o Momento de Cierre (20 min):

Los estudiantes documentan su prototipo mediante una fotografia o clip de video corto que

se anexa a su Bitacora Digital, describiendo la |6gica aplicada y el problema resuelto.

e Recursos:
o Tecnoldgicos Computadores con el editor MakeCode, placa de desarrollo
Micro:bit (una por grupo de trabajo), cables USB, Bitacora Digital de Proyecto.
o Fisicos: Guia técnica de sensores, materiales para el soporte del prototipo
(opcional).
o Personales: Docente del Area de Tecnologia e Informatica.

e Evaluacion de la actividad:
Se aplicara una evaluacién de desempefio y producto:

Heteroevaluacion: Se aplicard la lista de chequeo (Tabla 16) disefiada para verificar el uso de

sensores y la correcta descarga del codigo al hardware.

Autoevaluacién: A través de la Diana de Evaluacion — Trabajo Colaborativo (Figura 12), los

estudiantes valoraran su participacién en la resolucién de problemas y actitud frente al error.

Coevaluacioén: Los equipos intercambiaran sus placas de desarrollo Micro:bits para verificar si
el dispositivo de sus compafieros responde correctamente a los estimulos fisicos (luz o
movimiento). Para esto se usard una lista de chequeo (Tabla 17) con la que los estudiantes
puedan evaluar el trabajo de sus comparieros de manera estructurada y enfocada en los

criterios clave.

Portafolio: Calidad de la narrativa y correcto funcionamiento de los scripts registrados en la

respectiva Bitacora Digital, evaluada segun la rubrica de productos digitales.
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Ademas, se realizard una retroalimentacién mediante cuestionarios anénimos buscando la
opinién de los estudiantes sobre la metodologia, los recursos, los tiempos y la relevancia de

la propuesta.

3.6.5. Actividad 5: Desafio de Innovacién - Soluciones Tecnoldgicas para el Entorno

Escolar

e Duracion de la actividad: 4 sesiones de 2 horas cada una.
e Objetivos especificos de la actividad:
o Integrar los conceptos de légica algoritmica, programacién por bloques y
computacion fisica en la creacién de un proyecto original.
o Resolver problemas del contexto escolar mediante el disefio y construccién de
prototipos tecnoldgicos.
o Documentar de manera sistematica el proceso de ingenieria, desde la ideacion
hasta la ejecucion final, en la Bitacora Digital.
o Sustentar publicamente la funcionalidad y relevancia de la solucién tecnolégica
desarrollada.
e Contenidos de la actividad:
o Integracion de Saberes: Uso simultaneo de ldgica, Scratch y/o Micro:bit.
o Metodologia de Proyecto: Fases de ideacion, disefio, desarrollo, pruebas y
socializacion.
o Comunicacién Técnica: Elaboracion de presentaciones y demostraciones de
prototipos.

e Descripcion de la actividad:

La presente actividad constituye la sintesis integradora de toda la secuencia didactica,
representando el escenario donde los estudiantes de grado octavo convergen los saberes
técnicos y cognitivos construidos en las fases precedentes. En este cierre, se movilizan los
fundamentos de ldégica algoritmica de las estrategias desconectadas, la capacidad de
formalizacion técnica desarrollada en PSelnt, la creatividad narrativa y ldgica de eventos de
Scratch, y la interaccion con el mundo material a través de la computacidn fisica con Micro:bit.
Esta convergencia permite que el estudiante trascienda la mera ejecucién de comandos para
convertirse en un arquitecto de soluciones digitales, capaz de articular el pensamiento

sistémico con la resolucién de problematicas de su entorno bajo un enfoque de impacto social.
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Bajo la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), los estudiantes asumen un rol
protagdnico como agentes de cambio, enfrentando el desafio de identificar y resolver
problemas reales dentro del contexto del Instituto Montenegro. La importancia de esta fase
final radica en el fomento de la autonomia y el pensamiento critico, permitiendo que los
estudiantes realicen la transicion definitiva del "aprender a programar" al "programar para
resolver"”. Se espera que, al finalizar esta actividad, los alumnos alcancen una competencia
integral que les permita disefar, prototipar y sustentar una solucién tecnoldgica funcional,
demostrando un dominio sélido del pensamiento computacional aplicado a la realidad. Este

proceso de integracion total se articula bajo el modelo TPACK de la siguiente manera:

Tabla 8 Integracidn del Modelo TPACK en la Actividad 5

Componente Descripcion de la Integracion

Se enfoca en la sintesis de la légica computacional. El estudiante aplica de forma

Conocimiento del

transversal variables, bucles, condicionales y gestion de datos fisicos para resolver una
Contenido (CK)

situacién problema.

Se basa en el Aprendizaje Cooperativo y el Design Thinking. La pedagogia se centra
Conocimiento

en la autonomia del equipo, donde el docente actia Unicamente como mentor y
Pedagogico (PK)

facilitador del proceso creativo.

El alumnado decide el ecosistema tecnoldgico a emplear (Scratch, Micro:bit o una
Conocimiento
integracion de ambos). La tecnologia es ahora una extension de su capacidad creativa

Tecnolégico (TK)

para materializar una solucion.

Representa la convergencia total. El proyecto final es la evidencia de cémo la
el a9 tecnologia potencia una pedagogia constructivista para dominar un contenido técnico

complejo, logrando una innovacién educativa real en el aula.

e Desarrollo detallado de la secuencia didactica:
Sesidn 1: Ideacion y Planificacion (120 min)
o Momento de Apertura (30 min):

El docente presenta el desafio final, el cual involucra una problematica real dentro del
contexto del Instituto Montenegro. Se definen las dreas de impacto (medio ambiente,

seguridad escolar, salud o convivencia).
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Como referencia de un producto final de alta calidad y que sea pertinente dentro del contexto
escolar, el docente presentard como modelo el recurso Reto Reciclaje Instituto Montenegro
(ver Anexo 2, seccién e). Este recurso demuestra como integrar variables y listas junto con la
manipulacidon de objetos en Scratch para resolver una necesidad como lo es aprender la

correcta clasificacion de residuos para su reciclaje.
o Momento de Desarrollo - Fase "Lluvia de ideas" (70 min):

Los grupos de trabajo seleccionan un problema y disefian el Diagrama de Flujo de su solucion.

Deben decidir qué herramientas usaran (Scratch para software, Micro:bit para hardware).
o Momento de Cierre (20 min):

Los grupos de trabajo realizaran un discurso inicial de presentacion del proyecto ("Elevator
Pitch") ante sus companieros de la clase para recibir sugerencias rdpidas que les ayuden a

abordar la solucion del desafio final.
Sesion 2: Desarrollo y Codificacién (120 min)
o Momento de Apertura (20 min):

Organizacion de recursos. Los grupos de trabajo preparan sus estaciones de trabajo y revisan
su Bitdcora Digital sobre todos los elementos necesarios para implementar la solucién,
buscando integrar las sugerencias que encuentren mas acertadas entre las enunciadas en el

momento de cierre de la sesidn anterior.
o Momento de Desarrollo - Fase "Crea" (80 min):

Programacion intensiva. Los estudiantes traducen sus diagramas de flujo a cédigo (MakeCode

o Scratch). Comienza la construccién de la estructura fisica del prototipo (si aplica).
o Momento de Cierre (20 min):

Registro de avances en la Bitacora Digital, resaltando los obstaculos técnicos encontrados, asi

como también plantean posibles métodos para superar dichos obstaculos.
Sesion 3: Refinamiento y Pruebas (120 min)
o Momento de Apertura (20 min) - Fase "Control de Calidad":

Se explican los criterios de eficiencia de cédigo y usabilidad para que los estudiantes analicen

como se pueden aplicar estos conceptos a sus algoritmos. El objetivo es mejorar la
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implementacién de la solucién desarrollada hasta el momento, optimizando la légica de
programacion y definir estrategias que permitan superar los obstaculos técnicos encontrados

en las fases previas.
o Momento de Desarrollo (80 min):

Pruebas de funcionamiento y depuracién (debugging). Los equipos deben someter su
prototipo o solucidn digital a condiciones reales. Se finaliza la documentacién y se prepara el

material visual para la feria.
o Momento de Cierre (20 min):

Validacion final por parte del docente para asegurar que el proyecto cumple con los minimos

técnicos requeridos.
Sesion 4: Feria de Innovacion y Socializacién (120 min)
o Momento de Apertura (20 min):
Montaje del escenario de exposicion en el aula o laboratorio.
o Momento de Desarrollo (80 min) — Fase "Showcase":

Cada equipo presenta su proyecto, explica la l6gica aplicada y realiza una demostracién en

vivo. Se aplican los instrumentos de coevaluacién entre pares.
o Momento de Cierre (20 min):

Reflexion final dirigida por el docente sobre el camino recorrido desde la primera actividad

desconectada hasta el prototipo final.

e Recursos:

o Tecnoldgicos: Estaciones de trabajo con acceso a internet, plataformas de
programacién segun eleccién del equipo (Scratch o Microsoft MakeCode),
tarjetas Micro:bit con sus respectivos cables de datos, y acceso a la Bitacora
Digital de Proyecto (Google Sites o entorno colaborativo similar) para el
registro de evidencias.

o Fisicos: Sensores y actuadores externos (si el proyecto lo requiere), materiales
de papeleria, herramientas basicas de ensamble y elementos reciclables para

el diseiio del soporte fisico de los prototipos (enfoque Maker), guias de disefio
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de proyectos, plantillas para el storyboard o diagrama de flujo final, y rdbricas
de evaluaciéon compartidas previamente con el alumnado.
o Personales: Docente del Area de Tecnologia e Informatica.

e Evaluacion de la actividad:

La evaluacién de esta fase final es de caracter integral, sumativa y auténtica, centrada en la
capacidad de transferencia de los aprendizajes a situaciones reales. Se organiza a través de

tres dimensiones complementarias:

Heteroevaluacién (Sustentacién y Producto): El docente aplicara una lista de chequeo (Tabla
18) para valorar la funcionalidad técnica del prototipo, el rigor de la légica programable
empleada y la calidad de la sustentacion oral durante la Feria de Innovacién. Se pondrd
especial énfasis en la capacidad del equipo para explicar la resolucidn de los conflictos técnicos

surgidos durante el desarrollo.

Coevaluacién (Validacion entre Pares): Mediante una lista de chequeo (Tabla 19), cada equipo
evaluara el proyecto de sus companeros desde la perspectiva del usuario final. Este ejercicio
permite medir el impacto social y la usabilidad de las soluciones propuestas, fomentando una

cultura de retroalimentacion constructiva.

Evaluacién de Producto (Bitacora Digital): Se realizard una revision del portafolio digital de
cada equipo, el cual debe contener la trazabilidad completa del proyecto: desde el
planteamiento del problema y los diagramas logicos, hasta el cddigo final y el registro
audiovisual del funcionamiento del prototipo; para esto se usara la rubrica de evaluacién de

productos digitales (Tabla 20).

Ademas, se realizard una retroalimentacién mediante cuestionarios anénimos buscando la
opinidn de los estudiantes sobre la metodologia, los recursos, los tiempos y la relevancia de

la propuesta.
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3.7.Evaluacion de los Procesos de Ensefianza-Aprendizaje

La evaluacidn en este proyecto de innovacién se concibe como un proceso continuo, formativo
y auténtico, disefiado para medir no solo la adquisicidon de conceptos técnicos (Scriven, 1991),
sino también el desarrollo de competencias de pensamiento computacional y habilidades del
siglo XXI. Se aleja de la evaluacidn punitiva tradicional para convertirse en una herramienta de

andamiaje que guia al estudiante a través de las cinco actividades de la secuencia didactica.

La estrategia de evaluacién adoptada se concibe de manera integral, abarcando tanto el

desempeiio de los estudiantes como la valoracidn del propio proyecto de innovacién.
3.7.1. Enfoque Evaluativo y Tipologia

De acuerdo con el modelo de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), la evaluacion se

estructura en tres fases clave:

o Evaluacion Diagndstica (Semana 1): Realizada al inicio de la Actividad 1 para identificar
los saberes previos de los estudiantes de grado octavo en cuanto a légica y resolucion
de problemas.

e Evaluacion Formativa (Semanas 2 a 11): Es el eje central del proyecto. Se apoya en la
retroalimentacion constante durante el uso de PSelnt, Scratch y Micro:bit. Aqui, el
error es visto como una oportunidad de depuracién (debugging) y mejora légica.

e Evaluacion Sumativa (Semana 12): Representada en la "Feria de Innovacion", donde
se valora el prototipo final y la capacidad de los estudiantes para sustentar sus

soluciones tecnoldgicas frente a problemas de su contexto real.
3.7.2. Instrumentos de Evaluacién y Evidencias

Para garantizar la objetividad y el rigor académico, se han disefiado instrumentos especificos

gue capturan el progreso del estudiante en cada componente del marco TPACK:

e Listas de Chequeo de Heteroevaluacion: Utilizadas por el docente en cada una de las
actividades para verificar criterios técnicos como la sintaxis en pseudocédigo, la légica
de eventos en Scratch y la gestién de sensores en Micro:bit.

o Listas de Chequeo de Coevaluacion: Instrumentos aplicados entre pares en las
actividades 3, 4 y 5. Fomentan el pensamiento critico y la capacidad de andlisis de

cddigo ajeno, promoviendo la retroalimentacion constructiva.
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o Bitacora Digital (Portafolio de Evidencias): Es el producto transversal del proyecto
(Google Sites). En ella, los estudiantes deben cargar progresivamente sus archivos
(.psc, .hex, URLs de Scratch) y reflexiones metacognitivas. La Bitacora permite evaluar
la trazabilidad del aprendizaje desde la fase desconectada hasta el prototipo final.

e Diana de Evaluacidn: Herramienta visual para la autoevaluacién del trabajo
colaborativo, permitiendo a los equipos reflexionar sobre su desempefio en roles,

manejo del tiempo y resolucidn de conflictos.
3.7.3. Matriz de Evaluacion de Productos Digitales

La evaluacién se materializa a través de la entrega de productos digitales especificos que
demuestran el dominio de las competencias propuestas. La siguiente matriz (Tabla 9) resume

la relacidn entre la actividad, el producto y el instrumento predominante.

Este sistema de evaluacién integral asegura que el cumplimiento de los objetivos de
aprendizaje esté alineado con la temporizacién de 12 semanas, garantizando que cada
estudiante reciba la retroalimentacién necesaria para transformar su pensamiento intuitivo

en competencias digitales avanzadas y significativas.

Tabla 9 Matriz de Evaluacion de Productos Digitales

Fase / Actividad Producto Digital Tipo de Evidencia Instrumento Clave

Documento técnico Observacidn y Rubrica

l. Légica Guia de algoritmos
| 2 ElPE 0y Codigo PSelnt (.psc) Légica formal Lista de Chequeo (Hetero)
lll. Creatividad Proyecto Scratch (URL) Ldgica de eventos Lista de Chequeo (Co-eval)
IV. Interaccion Cdédigo Micro:bit (.hex) Computacién fisica  Lista de Chequeo (Hetero)

V. Innovacion Bitacora y Prototipo Solucién integrada  Rubrica de Producto Final

3.8.Medidas de Atencion a la Diversidad

La atencidn a la diversidad es un principio fundamental que guia el disefio de la presente
propuesta de innovacion, reconociendo las diferentes capacidades, ritmos y estilos de

aprendizaje del alumnado (Tomlinson, 2001). Se han integrado estrategias pedagdgicas vy el
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uso de tecnologias educativas para ofrecer un entorno de aprendizaje inclusivo y adaptable a

las necesidades individuales.
Adaptaciones Generales con Soporte Tecnoldgico:

e Flexibilidad en la presentaciéon de la informacion: Se utilizardn diversos formatos
(textual, visual, auditivo) en los materiales y las instrucciones de las actividades (videos
explicativos, presentaciones multimedia, infografias), permitiendo a los estudiantes
acceder al contenido de la manera que les resulte mas accesible (Rose & Meyer, 2002).

e Multiples formas de participacion: Las actividades se disefiardan para fomentar la
participacién a través de diferentes modalidades (individual, grupal, oral, escrita,
digital), permitiendo a los estudiantes demostrar su comprension y habilidades de
diversas maneras (Gardner, 1993). Herramientas como Flipgrid para la expresion oral
y escrita, Jamboard para la colaboracidn visual y Padlet para la recopilacién multimedia
ofrecen alternativas para la participacién.

e Opciones para la accion y la expresidon: Se ofrecerdn diferentes opciones para que los
estudiantes desarrollen y presenten sus productos digitales (documentos de texto,
presentaciones, videos, diagramas de flujo en PSelnt, implementaciones en Scratch o
Micro:bit), permitiéndoles elegir el medio que mejor se adapte a sus fortalezas e
intereses.

e Apoyo visual y estructuracidén: Se proporcionaran organizadores graficos, listas de
verificacion y pautas claras para la realizacion de las tareas, lo que beneficiara
especialmente a estudiantes con dificultades de aprendizaje o que requieren una
mayor estructuracién.

e Ritmo de aprendizaje flexible: El disefio de las actividades, aunque con una
temporalizacién general en el cronograma, permitird cierto grado de flexibilidad en el
ritmo de trabajo individual, especialmente en las actividades en casa y en la
elaboracion de los productos digitales. El seguimiento continuo a través de la bitacora

permitira identificar necesidades individuales y ofrecer apoyo especifico.
Adaptaciones Especificas Potenciales:

Si bien no se conocen las necesidades especificas del alumnado de antemano, se contemplan

las siguientes adaptaciones que podrian implementarse segin sea necesario:
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e Para estudiantes con dificultades de aprendizaje:

O

Descomposicién de tareas: Dividir las actividades complejas en tareas mas
pequefias y manejables.

Apoyos visuales adicionales: Proporcionar esquemas, mapas conceptuales y
otros recursos visuales para facilitar la comprension.

Tiempos extendidos: Ofrecer mas tiempo para la realizacidn de las tareas y la
entrega de los productos digitales, si es necesario.

Tutoria individualizada: Brindar apoyo personalizado y retroalimentacion
especifica para abordar las dificultades individuales.

Uso de software de apoyo: Considerar el uso de software de lectura de
pantalla, reconocimiento de voz o herramientas de organizacion, segun las

necesidades especificas.

e Para estudiantes con altas capacidades:

o

Actividades de ampliaciéon: Proponer tareas que permitan una mayor
profundizacién en los temas y la exploracién de conceptos avanzados.
Proyectos de investigacion autonomos: Ofrecer la posibilidad de desarrollar
proyectos individuales con mayor autonomia y complejidad.

Roles de liderazgo: Fomentar su participacion como lideres en los grupos de

trabajo, promoviendo la ensefianza entre pares.

Evaluacion Inclusiva:

Las estrategias de evaluacidn se disefiardn para ser inclusivas, considerando las diferentes

formas en que los estudiantes demuestran su aprendizaje. El uso de rdbricas claras y la

variedad de instrumentos de evaluacién (observacién, productos digitales, autoevaluacion,

coevaluacién) buscan ofrecer una visiéon completa del progreso de cada estudiante, mas alla

de una Unica medida (Gipps, 1994). Se realizaran ajustes en los instrumentos y los criterios de

evaluacion si fuera necesario para asegurar una valoracion justa y equitativa.
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4. Evaluacion Del Proyecto De Innovacion

La evaluacion del proyecto de innovacion es crucial para determinar su viabilidad, anticipar
desafios y proyectar sus beneficios educativos. Esta propuesta, centrada en el desarrollo del
pensamiento computacional mediante ABP y herramientas tecnoldgicas, se considera viable

dada su alineacién curricular y su potencial para un aprendizaje activo.
Viabilidad y Posibles Dificultades:

La viabilidad se apoya en un disefio pedagdgico sélido basado en el uso del Aprendizaje Basado
En Proyectos (ABP) y el uso de los recursos tecnoldgicos con los que cuenta la institucion. Sin
embargo, podrian surgir desafios como la disponibilidad y funcionamiento de los recursos
tecnoldgicos, que se mitigaran con familiarizacién inicial y planes de contingencia. La gestién
del tiempo y el ritmo de aprendizaje diverso requeriran flexibilidad y apoyo individualizado,
facilitado por la evaluacién formativa y la bitdcora. Mantener la motivacion en los estudiantes
ante la complejidad de algunas tareas se incentivara mediante la planeacién de actividades

progresivas y el reconocimiento de logros.
Prospectiva y Beneficios Futuros (Corto y Mediano Plazo):
A pesar de los desafios, el proyecto ofrece beneficios significativos:

e A Corto Plazo: Desarrollo de habilidades de pensamiento computacional y
competencias digitales, mayor compromiso estudiantil y fomento del trabajo
colaborativo.

e A Mediano Plazo: Potencial mejora del rendimiento académico, mayor autonomia y
capacidad de aprendizaje, preparacion para futuros estudios STEM y el mundo laboral,

y una cultura de innovacidn tecnoldgica en el aula.

En conclusién, la evaluacién del proyecto subraya su potencial para cultivar habilidades
esenciales del siglo XXI. El proyecto requerira exigird una planificacion cuidadosa y reflexién
docente continla representada en una planificacién adaptativa y un seguimiento constante

para superar los desafios y maximizar los beneficios educativos a corto y mediano plazo.

Sin embargo, para ofrecer una visién mas completa y critica, se presenta a continuacién una
matriz DAFO que sintetiza los principales factores internos y externos que podrian influir en

el éxito del proyecto:
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Tabla 10 Matriz DOFA de Evaluacidn del Proyecto de Innovacion

Factores
Fortalezas
Internos
- Relevancia del pensamiento

computacional en el siglo XXI.

- Interés creciente en metodologias activas

Entorno y y el uso de tecnologia educativa.

Contexto o »
- Posibilidad de colaboraciéon con otras

dreas y la comunidad educativa.

- Disponibilidad de recursos educativos
abiertos y plataformas en linea.

Factores .
Oportunidades
Externos

- Disefo pedagdgico ABP y aprendizaje

activo.
- Integracion tecnolégica motivadora
(PSelnt, Scratch, Micro:bit).

Capacidades y
Recursos

- Cronograma detallado y secuenciado.

- Evaluacion integral con diversos

instrumentos.
- Fomento del trabajo colaborativo.

- Atencidn a la diversidad vy flexibilidad.

Debilidades

- Posibles limitaciones en el acceso
equitativo a la tecnologia fuera del aula
(brecha digital).

- Actitudes previas negativas hacia la

programacion o la tecnologia en algunos
estudiantes o familias.

Amenazas

- Posible necesidad de formacion docente

especifica.

- Dependencia de la infraestructura

tecnoldgica.

- Posible resistencia inicial al cambio

metodoldgico.

- Gestion de la heterogeneidad del aula
puede requerir ajustes significativos.

- Relevancia del pensamiento

computacional en el siglo XXI.

- Interés creciente en metodologias activas

y el uso de tecnologia educativa.

Entornoy

Contexto o »
- Posibilidad de colaboracién con otras

areas y la comunidad educativa.

- Disponibilidad de recursos educativos
abiertos y plataformas en linea.

- Curriculo sobrecargado que dificulta la
dedicacion del tiempo necesario.
- Rapidez del cambio tecnoldgico que puede

requerir actualizaciones constantes y
adaptacion de materiales.
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5. Conclusiones

5.1.Conclusiones

El presente proyecto de innovacién surge de laimperante necesidad de fortalecer los procesos
de ensefianza-aprendizaje en Colombia, especificamente en lo referente a la incorporacion de
la programacion y el desarrollo del pensamiento computacional en la educacion bdsica
secundaria. En este contexto, y aprovechando iniciativas gubernamentales como "Colombia
Programa" y las inversiones en infraestructura educativa como las aulas STEAM del Instituto
Montenegro, se propuso disefiar una estrategia de ensefianza basada en el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) para estudiantes de grado octavo. Se concluye que el disefio de
esta secuencia didactica progresiva constituye una respuesta efectiva a dicha necesidad,
destacando como valor diferenciador la creacidn de recursos tecno-pedagdgicos de autoria
propia (Anexo 2). Estos objetos de aprendizaje, disefiados especificamente para el contexto
institucional, demuestran una alta competencia digital docente al transformar conceptos

abstractos en herramientas tangibles y contextualizadas.

Este trabajo se fundamenta en la premisa de que la coyuntura actual exige propuestas
innovadoras que utilicen proactivamente los recursos tecnoldgicos disponibles. El objetivo
general se centrd en impulsar el desarrollo del pensamiento computacional alineandose con
los objetivos nacionales y las directrices del Proyecto Educativo Institucional. Bajo esta
perspectiva, la propuesta alcanza una sinergia total bajo el modelo TPACK, demostrando que
la tecnologia no es un fin, sino un mediador. Al articular el conocimiento pedagdgico (ABP)
con el tecnoldgico (programacion no-code) y el disciplinar (légica y algoritmia), se logra un
equilibrio que potencia el aprendizaje, permitiendo que el estudiante pase de ser un

consumidor pasivo a un prosumidor tecnolégico capaz de resolver problemas reales.

En relacion con los objetivos especificos planteados, se disefié una propuesta metodoldgica
que integra el ABP como eje central. A través de la solucién de situaciones problema, los
estudiantes transitan por fases de analisis, disefio de algoritmos, representacién mediante
diagramas de flujo e implementacién mediante la progresién "usa — modifica — crea". Este
enfoque no solo fomenta la autonomia y el aprendizaje colaborativo, sino que impulsa el

desarrollo de habilidades del siglo XXI. El fortalecimiento del pensamiento computacional
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mediante este disefio didactico promueve el pensamiento critico, la comunicacién asertiva y
el pensamiento sistémico, preparando a los alumnos no solo en alfabetizacidn digital, sino en

estructuras mentales Utiles para cualquier disciplina y para los desafios de la vida cotidiana.

Una de las principales aportaciones del proyecto de innovacion radica en la articulacién de
tecnologias no code (Scratch y Micro:bit) con la representacion algoritmica formal, proceso
en el cual la herramienta PSelnt actia como el mediador técnico-pedagdgico fundamental
entre las actividades desconectadas y la programacion visual. Esta transicidon permite que el
estudiante formalice la légica simbdlica antes de enfrentarse a la abstraccién de los bloques
utilizados en Scratch y Micro:bit. La relevancia de este trabajo reside en su potencial para
transformar la ensefianza en instituciones publicas con recursos limitados, demostrando que
es posible implementar procesos de vanguardia aprovechando la formaciéon docente y las
aulas STEAM. Ademas, se destaca la viabilidad y el rigor técnico de la propuesta; a pesar de no
haber sido implementada en la practica, la elaboracidon de prototipos funcionales, cédigos
depurados y guias detalladas (Anexos 1 y 2) asegura que el proyecto cuenta con una ruta de

aplicacion clara, robusta y lista para ser ejecutada con éxito en la institucion.

En definitiva, este proyecto de innovacidn se presenta como una estrategia pedagogica viable
y pertinente para el contexto educativo del Instituto Montenegro. Su enfoque en el ABP y las
tecnologias no code ofrece un camino accesible y motivador que contribuye
significativamente al proyecto de vida de los estudiantes. Al integrar de manera coherente el
rigor técnico de la ingenieria de software con la flexibilidad del disefio instruccional, se logra
una propuesta de empoderamiento digital que prepara a los ciudadanos del manana para ser

competentes, creativos y resilientes frente a los desafios constantes del siglo XXI.

5.2.Limitaciones Y Prospectiva

El presente Trabajo de Fin de Master (TFM) se centra en el disefio de una propuesta de
innovacion para el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes de grado octavo,
utilizando el Aprendizaje Basado en Proyectos y herramientas de programacion no code como
Scratch y Micro:bit. Si bien se considera que la propuesta ofrece un marco sdélido y pertinente,

es importante reconocer sus alcances y limitaciones.
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Entre los alcances de esta propuesta se destaca la articulacion de una metodologia activa
como el ABP con herramientas tecnoldgicas accesibles y motivadoras. Se logra disefiar una
secuencia de actividades que progresa desde el andlisis de problemas hasta la implementacion
de soluciones mediante diagramas de flujo y programacion por bloques. Ademas, se

contempla una estrategia de evaluacién integral y medidas de atencidn a la diversidad.

Sin embargo, existen limitaciones importantes. El disefio de la propuesta, con la restriccion de
un tiempo de implementacion limitado (establecido en el cronograma general del proyecto),
no permite una exploraciéon exhaustiva de todas las potencialidades de las herramientas
seleccionadas. En particular, la propuesta no profundiza en la creacién de bloques funcionales
propios en Micro:bit (analogos a las funciones en programacion funcional) ni explora en
detalle las capacidades avanzadas de Scratch, como el manejo de escenarios, la animacién y
la interaccion compleja con objetos. Una implementacidon que abarcara la totalidad del afo
lectivo permitiria una exploracion mas profunda y el desarrollo de proyectos con un mayor

nivel de complejidad y reto para los estudiantes.

En cuanto a la prospectiva, este TFM abre diversas lineas de trabajo futuro e investigacion.
Una de ellas seria la transicion progresiva desde la programacién no code hacia el aprendizaje
de lenguajes de programacion formales. Este paso requeriria una estrategia de ensefianza
diferenciada, posiblemente manteniendo el ABP pero incorporando practicas pedagdgicas
distintas a las estrategias desconectadas y la progresidon usa — modifica — crea, que fueron
centrales en la presente propuesta. El aprendizaje de la codificacidn requeriria que los
estudiantes aprendieran a escribir instrucciones por si mismos, sin la analogia directa con los

bloques funcionales.

En este sentido, la exploracién de lenguajes de programacién como Ruby o Python podria ser
una direccion interesante para futuras propuestas de innovacion, dada su sintaxis legible y su
aplicabilidad en diversos contextos. Sin embargo, la implementacion de una propuesta de esta
naturaleza requeriria una planificacién alin mas extensa, probablemente abarcando también
la totalidad del afio lectivo, para asegurar una apropiacion significativa de los conceptos y la

adquisicion de habilidades de codificacidn sdlidas.

En resumen, aunque la presente propuesta de innovacion ofrece un camino viable para el
desarrollo del pensamiento computacional a través del ABP y las herramientas no code, sus
limitaciones en cuanto a la profundidad de exploracién de las herramientas y la transicién a
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lenguajes formales abren interesantes lineas de investigacion y desarrollo futuro. Estas futuras
lineas podrian enfocarse en estrategias pedagdgicas especificas para la ensefanza de la
codificacion y la exploracion de lenguajes de programacion textuales en el contexto de

proyectos significativos para los estudiantes.
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ANEXOS

Anexo 1. Ejemplos de Instrumentos de Evaluacion

a. Lista de Chequeo Heteroevaluacion - Actividad 1

Este instrumento permitird al docente valorar de manera objetiva el desempeio de los
equipos durante la fase de estrategias desconectadas, centrando la atencidn en los hitos del

pensamiento computacional y el trabajo colaborativo.

Tabla 11 Lista de Chequeo Heteroevaluacion - Actividad 1

Proyecto: Desarrollo de Pensamiento Computacional
Actividad: Estrategias Desconectadas - Fundamentos de la Légica Programable
Observaciones /
Evidencias

Criterio a Evaluar Si No Parcial

Logica y Secuenciacion: ¢El algoritmo propuesto
resuelve el reto planteado en el recurso de
Genially siguiendo una secuencia ldgica?
Abstraccion: ¢El equipo identifica correctamente
los obstdculos y puntos de recoleccion antes de
iniciar la programacion fisica?

Depuracion (Debugging): ¢ldentifican y corrigen
errores en la secuencia de instrucciones de forma
auténoma durante la ejecucioén fisica?

Uso de Lenguaje Técnico: ¢Utilizan términos
como "algoritmo", "instruccion" o "secuencia"
adecuadamente durante el desarrollo de la
actividad?

Cumplimiento de Roles: (Se evidencia respeto
por las funciones asignadas (Programador, Robot,
Analista de Errores)?

Validacion Tecnoldgica: élLogran trasladar con
éxito la solucion fisica al mediador digital para su
verificacion final?

b. Lista de Chequeo Heteroevaluacion - Actividad 2

Este instrumento permite al docente verificar no solo el resultado final del algoritmo, sino el
proceso técnico de traduccidn y simulacién, asegurando que el estudiante ha comprendido

las reglas de formalizacién que exige el entorno PSelnt.
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Tabla 12 Lista de Chequeo Heteroevaluacion - Actividad 2

Proyecto: Desarrollo de Pensamiento Computacional
Actividad: Estructurando el Pensamiento - De la Légica al Pseudocddigo Usando PSelnt
Observaciones /
Evidencias

Criterio a Evaluar Si No Parcial

Sintaxis y Estructura: ¢El pseudocddigo presenta
una estructura formal correcta (palabras clave
Inicio, Definir, Escribir, Leer, Fin)?

Manejo de Variables: iSe definen y asignan
correctamente los tipos de datos (numéricos,
caracteres) necesarios para la solucién del
problema?

Coherencia Grafica: ¢Existe una relacion légica y
exacta entre el pseudocddigo escrito y el
diagrama de flujo generado en PSelnt?
Simulacion y Depuracion: ¢Utiliza la funcién de
"ejecucidn paso a paso" para verificar el flujo de la
informacién e identificar posibles cuellos de
botella?

Resolucion del Reto: ¢El algoritmo final resuelve
de manera efectiva el problema planteado (ej.
conversor de unidades o célculo de promedios)?
Documentacion Digital: ¢Se evidencia la carga de
capturas de pantalla y reflexiones del proceso en
la Bitacora Digital (Google Sites/Docs)?

c. Lista de Chequeo Coevaluacion - Actividad 2

Esta lista de chequeo esta disefiada para que los estudiantes puedan evaluar el trabajo de sus

companferos de manera estructurada y enfocada en los criterios clave.

Instrucciones para los estudiantes:

1. Lean cuidadosamente el algoritmo y el diagrama de flujo del grupo que van a evaluar.

2. Para cada criterio, marquen "Si" si consideran que se cumple y "No" si no se cumple o
si hay aspectos a mejorar.

3. Enlacolumna de "Comentarios / Sugerencias", proporcionen una breve explicacion de
su eleccion y ofrezcan comentarios o sugerencias constructivas que permitan mejorar
el trabajo del otro grupo.

4. Sean respetuosos y enfocados en ofrecer una retroalimentacién que ayude al

aprendizaje.
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Tabla 13 Lista de Chequeo Coevaluacion - Actividad 2

Proyecto: Desarrollo de Pensamiento Computacional
Actividad: Estructurando el Pensamiento - De la Légica al Pseudocédigo Usando PSeint

Comentarios / Sugerencias

Valoracion
Sl NO
ALGORITMO

Criterio a Evaluar

Explica brevemente si la

¢El algoritmo presenta una secuencia
I6gica de pasos?

¢éSe identifican claramente las entradas
del problema?

secuencia es clara y si sigue
un orden légico para
resolver el problema.
éEstan todas las entradas
necesarias especificadas?

. . , . éSe entiende claramente
éLos procesos o acciones estan definidos

. qué se debe hacer en cada
con claridad?

paso?

. e . ¢El algoritmo produce el
éSe identifica claramente la salida o

resultado esperado para el
resultado?

problema planteado?

. . Justifica si la solucién
¢El algoritmo resuelve el problema

algoritmica es adecuada
propuesto?

para el problema.
DIAGRAMA DE FLUJO
¢Estan marcados
¢Se utiliza el simbolo de inicio y fin .
claramente el inicio y el

final del diagrama?

correctamente?

. éSe utiliza el rectangulo

éLos procesos se representan con el

, para  representar las

simbolo adecuado? . i
acciones o los calculos?

éSe utiliza el

élas entradas/salidas se representan paralelogramo para indicar

correctamente? la entrada o salida de
datos?
éSe utilizan los rombos
¢élas decisiones se representan con el para  representar las
rombo? condiciones o las

preguntas?

élas flechas indican Ia
¢El flujo del diagrama es claro y facil de direccion del flujo de
seguir? manera légica y sin

ambigliedades?

=
(=]

¢Existe una

. . correspondencia clara
¢El diagrama de flujo representa
] . entre los pasos del
fielmente el algoritmo propuesto? .
algoritmo y los elementos

del diagrama?
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d. Lista de Chequeo Heteroevaluacion - Actividad 3

Esta lista de chequeo permite al docente medir la capacidad de los estudiantes para transitar
de una ldgica lineal (PSelnt) a una légica basada en eventos y paralelismo (Scratch). Este
instrumento garantiza que la valoracién no se limite al resultado estético, sino que profundice

en la eficiencia y estructura del cédigo desarrollado.

Tabla 14 Lista de Chequeo Heteroevaluacion - Actividad 3

Proyecto: Desarrollo de Pensamiento Computacional
Actividad: Codificacion Visual - Programacion por Bloques con Scratch
Observaciones /
Evidencias

Criterio a Evaluar Si No Parcial

Logica de Eventos: ¢Utiliza correctamente los
bloques de inicio (bandera verde, teclas,
mensajes) para desencadenar acciones?

Control de Flujo: ¢Implementa bucles (por
siempre, repetir) y condicionales (si... entonces)
para dotar de inteligencia al comportamiento de
los personajes?

Paralelismo y Sincronizacién: ¢(Se evidencia la
ejecucion simultanea de varios hilos de cédigo y el
uso de bloques de espera o mensajes para
coordinar didlogos?

Eficiencia Algoritmica (Depuracion): ¢El cddigo es
limpio y evita la redundancia de bloques? ¢Se han
corregido errores légicos de movimiento o
interaccion?

Integracion  Multimedia:  ¢Aprovecha las
herramientas de Scratch para personalizar
disfraces, escenarios y sonidos en funcion de la
narrativa?

Competencia Digital (Publicacion): ¢El proyecto
ha sido compartido correctamente en el estudio
de la clase y el enlace estd registrado en la
Bitacora Digital?

e. Lista de Chequeo Coevaluacion - Actividad 3

Esta lista de chequeo estd disefiada buscando que los estudiantes desarrollen competencias
de pensamiento critico al analizar la ldgica y creatividad en los proyectos de sus pares,
promoviendo la retroalimentacion constructiva y la cultura del 'Remix' propia de la comunidad

Scratch."

92



Jaime Andrés Gomez Chingaté

Desarrollo De Pensamiento Computacional En Estudiantes De Secundaria Usando Aprendizaje Basado En

Instrucciones para los estudiantes:

1.
2.

Proyectos

Lean cuidadosamente el algoritmo y el diagrama de flujo del grupo que van a evaluar.

Para cada criterio, marquen "Si" si consideran que se cumple y "No" si no se cumple o

"Parcial" si cumple, pero hay aspectos a mejorar.

En la columna de "Comentarios para mejorar / Fortalezas", proporcionen una breve

explicacion de su eleccion y ofrezcan comentarios constructivos que permitan mejorar

el trabajo del otro grupo o sefalen las fortalezas a destacar del proyecto de sus pares.

aprendizaje.

Tabla 15 Lista de Chequeo Coevaluacion - Actividad 3

Proyecto: Desarrollo de Pensamiento Computacional

Sean respetuosos y enfocados en ofrecer una retroalimentacién que ayude al

Actividad: Codificacidn Visual - Programacion por Bloques con Scratch

Criterio de Evaluacion (Nivel de Logro)

Interactividad: ¢ El proyecto inicia correctamente
al presionar la bandera verde y responde a las
teclas o clics del usuario?

Logica de Bloques: iSe nota el uso de bucles
(repetir) y condicionales (si... entonces) para que
los personajes actlen de forma inteligente?
Originalidad: ¢La historia o el juego presenta
elementos creativos en sus disfraces, escenarios
o sonidos que lo hacen Unico?

Claridad Narrativa: ¢Se entiende claramente de
qué trata la historia o cuales son las reglas del
juego al momento de ejecutarlo?

Fluidez del Cédigo: éLos personajes se mueven y
hablan de forma coordinada (sin que se
atropellen los didlogos o las acciones)?
Colaboracion: ¢El grupo de trabajo evaluado
demuestra haber trabajado de manera
colaborativa para resolver los retos técnicos del
proyecto?

Comentarios
Si No Parcial para mejorar/
Fortalezas
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f. Lista de Chequeo Heteroevaluacidn - Actividad 4

Esta lista de chequeo permite al docente evaluar la capacidad de los estudiantes para
gestionar la incertidumbre del mundo real, verificando si son capaces de traducir variables
fisicas (como luz o temperatura) en estructuras de control precisas. Este proceso asegura que
el aprendizaje trascienda la simulacién digital y se consolide en una ejecucién técnica rigurosa

sobre el hardware real.

Tabla 16 Lista de Chequeo Heteroevaluacion - Actividad 4

Proyecto: Desarrollo de Pensamiento Computacional
Actividad: Sensores y Actuadores - Programando Soluciones para el Mundo Real

mediante Micro:bit

Observaciones /
Evidencias

Criterio a Evaluar Si No Parcial

Gestion de Entradas: ¢Utiliza correctamente los
sensores (luz, temperatura, acelerémetro, etc)
para activar funciones del programa?

Logica de Umbrales: ¢(Configura de manera
adecuada los valores numéricos (comparadores
mayor/menor que) para que el sensor responda al
entorno?

Uso de Actuadores: ¢logra representar la
informacidn de salida de forma clara a través de la
matriz LED o sonidos?

Transito  Simulador-Hardware: ¢Demuestra
capacidad para descargar y ejecutar el cédigo
desde el entorno MakeCode hacia la tarjeta fisica?
Documentacion Audiovisual: ¢Se evidencia en la
Bitacora el registro del prototipo funcionando en
un entorno real (foto/video)?

g. Lista de Chequeo Coevaluacion - Actividad 4

Esta lista de chequeo esta disefiada buscando que los estudiantes desarrollen habilidades
comunicativas y de pensamiento critico, obligando al evaluador a analizar la usabilidad y la
eficiencia de soluciones ajenas. Al interactuar con el hardware de otros equipos mediante una
"Prueba de Usuario", se promueve una reflexion colectiva sobre la funcionalidad tecnoldgica
y la empatia en el disefio, elementos clave en la formacion de ciudadanos digitalmente

competentes.

94



Jaime Andrés Gomez Chingaté
Desarrollo De Pensamiento Computacional En Estudiantes De Secundaria Usando Aprendizaje Basado En
Proyectos

Instrucciones para los estudiantes:

1. Lean cuidadosamente el algoritmo y el diagrama de flujo del grupo que van a evaluar.

2. Para cada criterio, marquen "Si" si consideran que se cumple y "No" si no se cumple o
"Parcial" si cumple, pero hay aspectos a mejorar.

3. En la columna de "Comentarios para mejorar / Fortalezas", proporcionen una breve
explicacion de su eleccion y ofrezcan comentarios constructivos que permitan mejorar
el trabajo del otro grupo o sefalen las fortalezas a destacar del proyecto de sus pares.

4. Sean respetuosos y enfocados en ofrecer una retroalimentacién que ayude al

aprendizaje.

Tabla 17 Lista de Chequeo Coevaluacion - Actividad 4

Proyecto: Desarrollo de Pensamiento Computacional
Actividad: Sensores y Actuadores - Programando Soluciones para el Mundo Real

mediante Micro:bit
Comentarios
Criterio de Evaluacion Si No Parcial para mejorar/
Fortalezas

Funcionalidad: ¢El dispositivo del equipo
compaiero cumple con la tarea propuesta (e;j.
avisar si hay mucha luz o si se mueve)?
Interactividad: ¢La Micro:bit responde de forma
inmediata cuando interactuamos con sus
sensores o botones?

Claridad del Mensaje: ¢(Se entiende lo que
muestra la pantalla LED o el sonido sin necesidad
de que el equipo lo explique?

Ingenio y Creatividad: ¢Usaron los bloques de
programacién de forma creativa para que el
prototipo fuera mas interesante o eficiente?

h. Lista de Chequeo Heteroevaluacién - Actividad 5

La heteroevaluacion de este proyecto final se sustenta en la valoracidén integral de las
competencias adquiridas durante toda la secuencia didactica. El instrumento busca medir no
solo la funcionalidad técnica del producto, sino el rigor en la documentacion y la capacidad de
sintesis del estudiante. Se evalla la 'solucidon' como un todo coherente, donde el cddigo, el
hardware y la sustentacion oral demuestran que los estudiantes han interiorizado el
pensamiento computacional como una herramienta para la transformacion de su entorno,
alinedndose con los estandares de calidad que exige un proyecto de innovacién educativa.
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Tabla 18 Lista de Chequeo Heteroevaluacion - Actividad 5

Proyecto: Desarrollo de Pensamiento Computacional
Actividad: Desafio de Innovacidn - Soluciones Tecnoldgicas para el Entorno Escolar
Observaciones /
Evidencias

Criterio de Evaluacion Si No Parcial

Complejidad Lodgica: ¢(El proyecto integra de
forma efectiva bucles, condicionales y eventos
para resolver el problema?

Uso de Herramientas: ¢Se evidencia un dominio
adecuado de las plataformas elegidas
(Scratch/Micro:bit) segun la solucién planteada?
Funcionalidad: ¢El prototipo realiza las tareas
para las que fue disefiado sin errores criticos en la
ejecucion?

Documentacidn: ¢La Bitdcora Digital contiene el
proceso completo (disefio, cédigo y reflexién) de
manera organizada?

Sustentacion: ¢El equipo explica con claridad y
lenguaje técnico el funcionamiento de su
proyecto durante la feria?

i. Lista de Chequeo Coevaluacién - Actividad 5

La coevaluacién se fundamenta en el aprendizaje dialdgico y la critica constructiva entre pares.
Al evaluar proyectos ajenos, los estudiantes deben poner en préctica su capacidad de analisis
técnico para identificar aciertos y areas de mejora en légicas de programacion distintas a las
propias. Este ejercicio fortalece la ética del trabajo colaborativo y la comunicacidn asertiva,
permitiendo que el estudiante reconozca el valor de la diversidad de soluciones para un mismo

problema, un principio fundamental en la cultura maker y el desarrollo de software.

Instrucciones para los estudiantes:

1. Lean cuidadosamente el algoritmo y el diagrama de flujo del grupo que van a evaluar.

2. Para cada criterio, marquen "Si" si consideran que se cumple y "No" si no se cumple o
"Parcial" si cumple, pero hay aspectos a mejorar.

3. En la columna de "Comentarios para mejorar / Fortalezas", proporcionen una breve
explicacion de su eleccidn y ofrezcan comentarios constructivos que permitan mejorar
el trabajo del otro grupo o senalen las fortalezas a destacar del proyecto de sus pares.

4. Sean respetuosos y enfocados en ofrecer una retroalimentacién que ayude al
aprendizaje.
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Tabla 19 Lista de Chequeo Coevaluacion - Actividad 5

Proyecto: Desarrollo de Pensamiento Computacional
Actividad: Desafio de Innovacidn - Soluciones Tecnoldgicas para el Entorno Escolar
Comentarios para
Criterio de Evaluacion Si No Parcial mejorar/
Fortalezas

Impacto: éLa solucion propuesta es util para el
problema del colegio que intentaron resolver?
Originalidad: ¢El equipo usd la tecnologia de
una forma creativa o diferente a lo visto en
clase?

Calidad de Presentacidn: iLos materiales y la
explicacion del equipo fueron claros y faciles de
entender?

Trabajo en Equipo: ¢(Se nota que todos los
integrantes del grupo conocen el proyecto vy
participaron en su creacion?

j. Modelo de Cuestionario de Opinién de los Estudiantes (para finalizar cada
actividad)

Este es un modelo genérico que se puede adaptar para cada actividad, enfocdndose en los
aspectos especificos que se quiera evaluar en cada una de ellas.
Estimado/a estudiante:
Agradecemos tu participacion en esta actividad. Tu opinién es muy importante para mejorar
el desarrollo de este proyecto. Por favor, responde con sinceridad a las siguientes preguntas.
(Puedes utilizar una escalade 1a5, donde 1 es "Muy en desacuerdo" y 5 es "Muy de acuerdo”,
o proporcionar opciones cerradas y abiertas segun la pregunta).
Sobre la Actividad en General:

1. ¢éQué tanto te gustd esta actividad? (Escala del 1 al 5)

2. ¢Consideras que los objetivos de la actividad fueron claros? (Si/No/Parcialmente)

3. ¢Eltiempo dedicado a la actividad fue suficiente? (Si/No/Demasiado
poco/Demasiado)

4. (El nivel de dificultad de la actividad fue el adecuado? (Demasiado
facil/Adecuado/Demasiado dificil)

5. éQué fue lo que mas te gustd de esta actividad? (Pregunta abierta)
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6. ¢Qué fue lo que menos te gustd o te resultéd mas dificil de esta actividad? (Pregunta

abierta)
Sobre la Metodologia y los Recursos:

7. éConsideras que la forma en que se desarrollé la actividad (clase tedrica, trabajo en
grupo, etc.) fue efectiva para tu aprendizaje? (Escala del 1 al 5)

8. éLos recursos utilizados (videos, materiales digitales, herramientas, etc.) fueron utiles
para comprender los contenidos y realizar las tareas? (Escala del 1 al 5)

9. ¢Laexplicacion del docente fue clara y te ayudd a realizar la actividad? (Escala del 1 al
5)

10. ¢ Tuviste algin problema técnico con las herramientas digitales? (Si/No. Si si, explica
brevemente cual fue el problema)

Sobre los Productos Digitales Desarrollados (Adaptar esta seccion a los productos digitales
especificos de cada actividad):

11. i Consideras que la elaboracién del [Nombre del Producto Digital] te ayudod a
comprender mejor los conceptos? (Escala del 1 al 5)

12. éiLa herramienta utilizada para crear el [Nombre del Producto Digital] fue facil de
usar? (Escala del 1 al 5)

13. ¢ Consideras que el [Nombre del Producto Digital] fue una forma util de aplicar lo
aprendido? (Escala del 1 al 5)

14. (Incluir preguntas similares para cada producto digital desarrollado en la actividad)
Sobre el Desarrollo del Pensamiento Computacional y el Proyecto:

15. iConsideras que esta actividad te ayudo a desarrollar tu pensamiento
computacional? (Escala del 1 al 5)

16. ¢Encuentras util lo aprendido en esta actividad para la solucidn del problema del
proyecto? (Escala del 1 al 5)

17. ¢Estas motivado/a para seguir trabajando en el proyecto? (Escala del 1 al 5)
Comentarios Adicionales:

18. ¢ Tienes algun otro comentario o sugerencia sobre esta actividad o sobre el proyecto
en general? (Pregunta abierta)

iMuchas gracias por tu colaboracién!

Consideraciones:
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Anonimato: Se debe asegurar a los estudiantes que sus respuestas serdn andnimas

Adaptacion: Se deben modificar las preguntas y las opciones de respuesta para que

se ajusten especificamente a los objetivos, las tareas y los productos de cada

actividad.

cuestionarios para identificar tendencias y areas de mejora.

k. Rubrica de Evaluacion - Productos Digitales

Analisis: Se debe planificar como se van a recoger y analizar los datos de estos

Esta rubrica de evaluacion se puede adaptar dependiendo de los productos digitales que se

vaya a recoger en cada una de las actividades. La valoracion final del desempefio de los grupos

de trabajo durante cada una de las actividades se obtendrda mediante el promedio de lo

obtenido en los diferentes productos digitales, asi como su desempeiio en las diferentes

actividades de clase.

Tabla 20 Ejemplo Rubrica de Evaluacion - Productos Digitales

Criterios de Nivel 1
Evaluacién (Insuficiente) Nivel 2 (Regular) | Nivel 3 (Aceptable) Nivel 4 (Bueno) Nivel 5 (Excelente) PUNTUACION
Faltan datos clave; no |Faltan algunos datos ) 5
L X . i o Se incluye la mayoria  |Incluye toda la i .
Inclusién de se incluye informacidn |importantes o hay x B z 5 . Presenta informacién
i 8 3 5 de la informacién informacién necesaria 7
informacion relevante o se omite confusidn en la : adicional, detallada y
Z 3 requerida de manera  |de forma completa y 2
necesaria gran parte de la presentacién de la < 3 enriquecedora.
i . ’ = . clara y organizada. precisa.
informacidn requerida. |informacidn. 5
R Los pasos estan bien !
La organizacidn es . La presentacién
organizados, aunque
adecuada en general, , muestra una estructura
L No hay estructura podria haber una La estructura y la
Organizacion S pero algunos 2 = excelente y una
clara; falta cohesién mejora en la secuencia de los pasos R
adecuada ’ elementos pueden ., s secuencia légica
entre las ideas y pasos. presentacidn o son claras y ldgicas.
presentar desorden o : perfectamente
. secuencia de la )
falta de coherencia. 5 s organizada.
informacidn. 5
0z Las actividades pueden |Las actividades Las actividades estéan
Las actividades no R . - ateee
S permitir cierta facilitan la Las actividades disefiadas de manera
Facilitacion de fomentan la i 3 e ¥
A . colaboracidn, pero no |colaboracidn entre los |fomentan el aprendizaje |excepcional para
aprendizaje colaboracidn entre los . i
_ % promueven la estudiantes, aunque  [colaborativo de manera |fomentar la
colaborativo estudiantes; la . R . . i
A ., - interaccidn significativa|puede haber mejoras |efectiva. colaboracién y el
interaccién es minima. & X o . .
entre los estudiantes. |en la interaccidn. trabajo en equipo. s
Las herramientas Algunas herramientas |La mayoria de las Las herramientas Las herramientas
digitales seleccionadas|digitales se aplican, herramientas digitales [digitales seleccionadas |digitales elegidas son
Herramientas TIC no son relevantes o no |pero no son elegidas son son altamente excepcionales,
adecuadas se aplican completamente adecuadas para las adecuadas y apoyan mejorando
correctamente a las adecuadas para cada |diferentes etapas del |eficazmente cada fase [significativamente cada
fases del proyecto. fase del proyecto. proyecto. del proyecto. etapa del proyecto. %
La redaccidn y el - 7
o ¥ La redaccion es clara y |La redaccidn es
Presenta una redaccion [formato son Cumple con las normas z
L, e precisa, el formato es  |excelente, el formato
Redaccidn, formato y |desordenada o errores |aceptables, pero se de redaccién y formato, 5 2
S , , consistente y hay una |es impecable y la
citacion graves de formato y pueden mejorar. pero con algunas areas e S
A 9 correcta citacién de citacién de fuentes es
citacidn. Algunos errores de de mejora. 2
=00 fuentes. ejemplar.
citacion. 5
. S . o PROMEDIO (Nota Final
ORTOGRAFIA: Penalizacion de -0,25 puntos por cada cinco faltas de acentuacién. ( )5
Penalizacién de - 0,10 puntos por cada falta ortografica
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I. Diana de Evaluacién - Trabajo Colaborativo

La diana de evaluacion para trabajo colaborativo es un instrumento grafico que permite a los
estudiantes autoevaluar y coevaluar su desempefio y el de sus compafieros en diferentes
aspectos clave del trabajo en equipo. A través de una escala numérica del 1 al 5, donde 1
representa una valoracion baja y 5 una valoracién alta, los estudiantes pueden reflexionar
sobre su cumplimiento de roles, la efectividad del trabajo colaborativo general, la calidad y
cantidad de sus aportaciones al equipo, la eficiencia en el manejo del tiempo, su actitud
durante el proceso y su capacidad para la resolucién de problemas dentro del grupo. Esta
herramienta visual facilita la identificacion de fortalezas y areas de mejora tanto a nivel
individual como colectivo, promoviendo la reflexion metacognitiva y la mejora continua de las

dindmicas de trabajo en equipo.

Figura 12. Diana de Evaluacion - Trabajo Colaborativo

Diana de Evaluacion - Trabajo Colaborativo

6. Resolucion De Problemas: 1. Cumplimiento De Roles:
Busco o propongo soluciones a las Cumplo satisfactoriamente con mi rol
dificultades y/o problemas que surgen sin entorpecer el trabajo de mis

en el desarrollo del trabajo ? compafieros?

5. Actitud:

Mantengo una actitud positiva
hacia el trabajo propio y el de
mis compafieros? No hago
criticas  negativas hacia mis
compafieros y su trabajo, y los
motivo para tener un mejor
desempefio?

2. Trabajo Colaborativo:
Escucho, comparto y apoyo el
esfuerzo de mis compafieros? Trato
de mantener la wunién en los
miembros del grupo de trabajo a
pesar de las discrepancias?

4. Manejo Del Tiempo:
Planifico bien el tiempo con respecto a
las tareas que tengo asignadas? Nunca
hay retrasos por mi culpa?

3. Aportaciones Al Equipo:
Proporciono ideas dutiles, me muestro
participativo, pongo empefic en que
todo mi trabajo sea lo mejor posible.
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Anexo 2. Recursos Tecno-Pedagodgicos Utilizados en las Actividades

a. Reto Serpientes y Tesoros - Actividad 1
e Actividad Vinculada: Estrategias Desconectadas - Fundamentos de la Ldgica

Programable
e Nombre del Proyecto: Kit de Comandos Primitivos: "El Robot-Humano".
e Herramienta: Recurso de disefio grafico para impresiéon o visualizacion en

tabletas/tablero.

Tabla 21 Ejemplo Tablero de Juego Reto Serpientes y Tesoros - Actividad 1

< &

- < QY INICIO
(Leyenda: €» =Tesoro/ (¥ = Serpiente)

e Descripcion Técnica: Se trata de un conjunto de tarjetas de comandos estandarizados
(Fichas de Sintaxis) que representan acciones basicas: Avanzar, Girar_lzquierda,
Girar_Derecha, Tomar_Objeto, Soltar_Objeto. El recurso incluye un Tablero de Juego
Reto Serpientes y Tesoros (un mapa de cuadricula) donde los estudiantes deben

organizar las fichas en una secuencia légica para que un compafiero (el robot) cumpla

una mision sin errores.
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Tabla 22 Recuadro de Instrucciones Reto Serpientes y Tesoros - Actividad 1

Representacion
Visual

Comando Accion

INICIO Marca el punto de partida en la cuadricula.
A\ Desplaza el cursor una (1) casilla hacia adelante.

®
™
GIRAR_DER Glrz_:\ el cursor 90° a la derecha sin cambiar de o
casilla.
O
<
®

GIRAR_IZQ S;;zia”zl cursor 90° a la izquierda sin cambiar de

TOMAR Recoge el tesoro en la posicidn actual.
m Finaliza la ejecucion del algoritmo.

e Valor Pedagdgico (PK): Introduce los conceptos de Algoritmos (secuencia de pasos) y
Sintaxis (reglas de lenguaje). Ayuda a los estudiantes a entender que las maquinas no
"suponen" intenciones, sino que ejecutan instrucciones precisas.

e Justificacion TPACK: Representa el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK),
donde el docente utiliza un disefio visual (Tecnologia de disefio) para mediar un
concepto légico complejo (Contenido) sin necesidad de hardware, preparando el
terreno cognitivo para la programacion formal.

e Ejemplo Solucién Codificada: Ruta al Tesoro 1 (Casilla C1)

Partiendo desde la casilla de INICIO (F1) y evitando la serpiente ubicada en D1, el

algoritmo resultante es:

o @ (INICIO en F1)

o YO (GIRAR_IZQ - Orientaciéon Oeste)

o N (AVANZAR a E1)

o C (GIRAR_DER - Orientacion Norte para esquivar serpiente en D1)
o " (AVANZAR a E2)

o O (GIRAR_IZQ - Orientaciéon Oeste)

o N (AVANZAR a D2)

o " (AVANZAR a C2)

o O (GIRAR_IZQ - Orientacion Sur para esquivar serpiente en B2)

o > (AVANZAR a C1)

o <€ (TOMAR Tesoro)
o @ (FIN)
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b. Algoritmo Calculo_Promedio_Instituto_Montenegro - Actividad 2
e Actividad Vinculada: Estructurando el Pensamiento - De la Légica al Pseudocddigo

Usando PSelnt

e Nombre del Proyecto: Algoritmo de Calificacion y Seguimiento Académico.

e Herramienta: PSelnt (Configuracién de perfil: Flexible o Estricto).

e Descripcion Técnica: El algoritmo solicita al usuario el ingreso de tres notas, calcula el
promedio aritmético y, mediante una estructura condicional simple (Si-Entonces),

determina si el estudiante ha "Aprobado" o debe "Reforzar".

Tabla 23 Pseudocodigo Calculo_Promedio_Instituto_Montenegro - Actividad 2

Algoritmo Calculo_Promedio_lInstituto_Montenegro

Definir notal, nota2, nota3, promedio Como Real

Escribir "Bienvenido al sistema de notas del Instituto Montenegro"
Escribir "Ingrese la primera nota (0.0 a 5.0):"

Leer notal

Escribir "Ingrese la segunda nota:"

Leer nota2

Escribir "Ingrese la tercera nota:"

Leer nota3

promedio <- (notal + nota2 + nota3) / 3

Escribir "El promedio final es: ", promedio

Si promedio >= 3.0 Entonces

Escribir "Estado: APROBADO. jBuen trabajo!"
Sino

Escribir "Estado: REPROBADO. Debes asistir a tutorias."
FinSi

FinAlgoritmo
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Figura 13 Diagrama de Flujo Calculo_Promedio_Instituto_Montenegro - Actividad 2

:Z_"_Algori tmo Calculo_Promedio_Insti tuto_Montenegro'_\'

l

Definir notal, nota2, ...
T : l . 7
Bienvenido al sistema. ..

! P

'Ingrese la primera no. ..

l

1 l ;
Ingrese la segunda no...

l

! y

'Ingrese la tercera no. ..

promedio ¢ (notal+nota. ..

l

'El promedio final es:...

l

v

l_F(_”_ romedioz3. 0 %_::?\\

7
'"Estado: REPROBADO. De. .. ‘Estado: APROBADO. MBu. . .
!

( :F inAlgori tmo:::

e Valor Pedagdgico (PK): Este recurso trabaja la algoritmia pura. El estudiante debe
entender el orden secuencial de las instrucciones y como la computadora procesa
datos de entrada para generar una salida légica.

e Justificacién TPACK: El uso de PSelnt como tecnologia (TK) permite que el contenido
I6gico (CK) se visualice de forma textual antes de pasar a los bloques, facilitando una

transicidn pedagogica (PK) suave hacia Scratch.
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c. Reto Scratch - Actividad 3
e Actividad Vinculada: Codificacién Visual - Programacion por Bloques con Scratch

e Nombre del Proyecto: Ldgica de Eventos - Introduccion a la Programacion Visual.
e Herramienta: Scratch 3.0.

e Enlace de Acceso: https://scratch.mit.edu/projects/1045859576

e Descripcion Técnica: El proyecto utiliza el paradigma de programacion orientada a
eventos para gestionar la interaccion. Implementa mensajes de difusion (broadcast)
para la sincronizacion de hilos paralelos y emplea coordenadas cartesianas para el

control de movimiento.

Figura 14 Pantalla Instrucciones Reto Scratch - Actividad 3

Actividad 3 - Reto Scratch

by Jagouki

N @

switch Circuito en Serie I@'

LY ]
[ ]

[ Primero presione espacio
i o para comenzar, después
ubique los componentes,
y finalmente presione el
switch para activar

..

pila led1s led2s led3s

La actividad consiste en un ejercicio simple que permite la comprensidn de los circuitos
en serie y en paralelo. Contiene 3 escenarios, uno de presentacién (Taller de
Electrdnica), uno para el circuito en serie y el otro para circuito en paralelo. Cuando
comienza cada escenario aparece una caja de dialogo con las instrucciones (Primero
presione espacio para comenzar, después ubique los componentes, y finalmente
presione el switch para activar). En la parte inferior aparece un indicador que permite
verificar si la pila o los diferentes Leds se encuentran bien ubicados (0 si no estan bien
conectados, 1 cuando estan conectados correctamente). Al momento de realizar la

prueba al activar el switch si los leds estan bien conectados y pasa corriente por el
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circuito estos leds se iluminan y aparece un indicador visual para esto. Cuando se

supera el primer escenario correspondiente al circuito en serie aparece una flecha que
permite pasar al siguiente escenario correspondiente al circuito en paralelo, en este
caso por la caracteristica del circuito no es necesario que todos los leds estén bien

ubicados para que se ilumine al momento de activar el switch.

Figura 15 Bloques de Programacion Reto Scratch - Actividad 3

- Circuito en Paralelo

led1p led2p. led3p.

Mostar o ireccin | t

Valor Pedagdgico (PK): Fomenta la abstraccidon y la descomposicion, permitiendo que
el estudiante visualice cémo bloques ldgicos se traducen en acciones narrativas
mediante el uso de légica de eventos

Justificacién TPACK: Representa el Conocimiento Tecnoldgico (TK) usando Scratch
puesto al servicio del Conocimiento del Contenido (CK) sobre algoritmos de control de

flujo, permitiendo una pedagogia de construccion creativa (PK).

d. Termodmetro Digital - Actividad 4

Actividad Vinculada: Sensores y Actuadores - Programando Soluciones para el Mundo
Real mediante Micro:bit

Nombre del Proyecto: Monitorizacion de Entornos Reales Mediante el Uso de Sensores
Herramienta: Microsoft MakeCode para Micro:bit.

Enlace de Acceso: https://makecode.microbit.org/S02721-35118-09999-50447
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e Descripcion Técnica: Implementa una estructura condicional basada en umbrales
fisicos. El cédigo lee la temperatura ambiente (Input) y genera una respuesta visual en
la matriz LED (Output), demostrando el funcionamiento de sistemas automaticos.

Figura 16 Bloques de Programacion En Micro:bit Termdémetro Digital - Actividad 4

=== Basic
© Input
¢p Music
@O Led

il Radio
C Loops

>3 Logic

tempmraters (%0} r 7 e than

= Variables

© Extensions

I v Advanced

Al iniciar la placa de desarrollo Micro:bit muestra la palabra “Termémetro” en la matriz
LED, para iniciar a usar la placa se debe presionar el botén A, luego muestra la
temperatura y dependiendo del valor de esta muestra un mensaje basado en
diferentes umbrales: Si la temperatura estad por encima de 30 °C muestra la frase “T.
Alta” y luego muestra un emoji ©; si la temperatura estd por debajo de 15 °C muestra

la frase “T. Baja” y luego muestra un emoji ®7; y si la temperatura se encuentra entre

AA

15 °Cy 30 °C muestra la frase “T. Normal” y luego muestra un emoji

e Valor Pedagdgico (PK): Representa la integracién entre software y hardware (TK-CK),
permitiendo a los estudiantes experimentar la programacion como una herramienta
de interaccion con el mundo material.

e Justificacién TPACK: Evidencia la transicidon del software al hardware. Aqui, el TPACK
se manifiesta en la capacidad del docente para mostrar cdmo un concepto abstracto
(condicionales) tiene un impacto fisico medible, facilitando el aprendizaje basado en

la experimentacidén directa.
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e. Reto Reciclaje Instituto Montenegro - Actividad 5

e Actividad Vinculada: Desafio de Innovacion - Soluciones Tecnolégicas para el Entorno
Escolar

e Nombre del Proyecto: Integracién ABP y Solucion de Contexto

e Herramienta: Scratch 3.0 (Ecosistema Integrado).

e Enlace de Acceso: https://scratch.mit.edu/projects/1045834202

e Descripcidn Técnica: Proyecto complejo de tipo "Serious Game" que integra gestion de
variables (puntaje), listas de datos y deteccidn de colisiones. El cddigo esta organizado
modularmente para resolver un problema de sostenibilidad socio-ambiental real del

Instituto Montenegro mediante el pensamiento sistémico.

Figura 17 Pantalla Instrucciones Reto Reciclaje Instituto Montenegro - Actividad 5
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| Este juego permite
“ aprender a clasificar

La actividad consiste en un juego que permite aprender a clasificar los residuos para
su reciclaje. Contiene 2 escenarios, uno de presentacion (Aprendamos a Reciclar!) y el
otro para el juego de reciclaje. Se pasa de la presentacion haciendo click en cualquier
parte del escenario. Cuando comienza el escenario del juego hay que hacer click en el
simbolo del planeta el cual da las instrucciones, con pausas de 5 segundos entre cada
caja de dialogo. Luego hay que dar espacio para continuar. Hay cuatro contenedores
diferentes en la parte inferior, y en el centro del escenario aparecen varios tipos de

residuos en ubicaciones al azar que hay que arrastrar al contenedor correspondiente.
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Figura 18 Pantalla de Ejecucion Reto Reciclaje Instituto Montenegro - Actividad 5
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Si se coloca el residuo en el contenedor equivocado sale el mensaje “Contenedor
Equivocado!” y el residuo es ubicado nuevamente en una posicidn al azar, si se coloca
en el contenedor correcto sale el mensaje “Muy Bien!” y se agrega un punto; al
alcanzar un puntaje de 7 puntos sale una imagen de un planeta sonriendo con el

mensaje “Muy Bien! Has Aprendido A Clasificar Residuos Para Reciclaje!!!”

Figura 19 Pantalla Final Reto Reciclaje Instituto Montenegro - Actividad 5
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Figura 20 Bloques de Programacion Reto Reciclaje Instituto Montenegro - Actividad 5

- 00

e Valor Pedagdgico (PK): Es la maxima expresidon del ABP. Los estudiantes analizan este
recurso para comprender cdmo el pensamiento computacional puede aplicarse a una
problematica social de su propia institucion.

e Valor en el Marco TPACK (Convergencia Total): Este proyecto es la culminacién de la
secuencia. Integra el contenido (ecologia y ldgica), la tecnologia (programacién
avanzada) y la pedagogia (ABP), demostrando cémo el estudiante puede convertirse

en un prosumidor de tecnologia con impacto social.
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