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Resumen

Este estudio resalta la importancia de un disefio educativo, que se basa en el
aprendizaje basado en el descubrimiento y que se aplica a la ensefianza de la
robdtica utilizando el robot mBot y a la programacion empleando el lenguaje de
programacion visual mBlock. La implementacion de este disefio brinda a los
estudiantes de educacion primaria, practicas que integran y brindan una vision de
la programacion y la roboética en las areas de STEAM.

En un salon con 24 estudiantes de primaria entre 8 y 13 afios se realizaron practicas
de introduccién a la robdtica y a la programacion visual basandose en la
metodologia activa del aprendizaje por descubrimiento. Se formaron seis equipos
de trabajo con cuatro integrantes. Se observaron en los estudiantes; una mejor
comprension de conceptos roboéticos y computacionales, un aumento en la
motivacion y una maduracién en el aprendizaje de habilidades matematicas y
geométricas.

Palabras Clave: Aprendizaje por descubrimiento, Educacién primaria,

Programacion, Robdtica, STEAM.

Abstract
This study highlights the importance of an educational design based on discovery-
based learning. This design is applied to teaching robotics using the mBot robot and

programming using the mBlock visual programming language. Implementing this
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design provides elementary school students with practices that integrate and provide
insight into programming and robotics in STEAM areas.

In a classroom with 24 primary school students between 8 and 13 years old,
introductory practices were carried out on robotics and visual programming based
on the active methodology of discovery learning. Six work teams with four members
were formed. A better understanding of robotic and computational concepts, an
increase in motivation, and a maturation in the learning of mathematical and
geometric skills were observed in the students.

Keywords: Discovery Learning, Elementary Education, Programming, Robotics,
STEAM.

1. Introduccioén

La programacion y la robotica son disciplinas que se utilizan para apoyar la
practica pedagdégica en la educacién informal o formal, especialmente en las
materias de STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas). Estas
disciplinas promueven la adquisicion de conocimientos practicos sobre tecnologia,
y fomentan el pensamiento critico, I6gico, algoritmico, computacional, la creatividad,
el trabajo en equipo y la resolucién de problemas [Pérez, 2024], [Caro, 2023].

La robdtica es una ciencia que aglutina varias disciplinas o ramas de la tecnologia
con el objetivo de disefiar maquinas programadas para realizar tareas de forma
automatica o autbnoma, o para simular el comportamiento humano o animal. La
robética se dedica a la construccion de artefactos que intentan materializar el deseo
humano de crear seres a su semejanza para responder a algunas de sus
necesidades mas complejas y también para liberarse de trabajos tediosos o
peligrosos. Su cometido es desarrollar diferentes aspectos de un robot funcional: su
autonomia e inteligencia propia, su resistencia y capacidad de operatividad, su
programacion, sus mecanismos de control y su autoconciencia [Caceres, 2023].
Por otro lado, la programacion es un proceso creativo y l6gico que consiste en
escribir una serie de instrucciones que una maquina o procesador pueda
comprender y ejecutar. A través de la programacion se puede optimizar y controlar
el comportamiento de un robot.
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Para la ensefianza de estas materias se pueden aplicar enfoques didacticos como
el aprendizaje basado en proyectos o en problemas, el aprendizaje por
descubrimiento, el aprendizaje basado en problemas y las estrategias de
aprendizaje colaborativo para permitir una mayor autonomia y experiencias de
aprendizaje activo y que enfatizan metodologias centradas en el estudiante
[Restrepo, 2005].

A partir de estas estrategias activas de ensefanza-aprendizaje centradas en el
estudiante, se puede abordar el pensamiento computacional a partir del analisis
l6gico de datos, las abstracciones y la resolucion de problemas. Todas estas
practicas en un contexto educativo permiten la colaboracion e interacciones de los
estudiantes y profesores para desarrollar habilidades y resolver problemas cada vez
mas complejos [Rosero, 2024].

En particular, en este escrito, se analiza el potencial educativo del aprendizaje por
descubrimiento como un tipo de aprendizaje activo, practico y experiencial y como
un método fundamental para fomentar una comprension y un compromiso de
aprendizaje mas profundo en los estudiantes, en la ensefianza de la programacion

y la robdtica en la educacién primaria.

2. Métodos

El aprendizaje por descubrimiento y sus beneficios

El modelo pedagdgico del aprendizaje por descubrimiento se inspira y se
complementa de diversas teorias del aprendizaje como la teoria del aprendizaje
significativo de David Ausubel (1918-2008) que menciona que el aprendizaje es
significativo cuando se integran los saberes previos y los nuevos. Jean Piaget
(1896-1980) acentua que el conocimiento surge de la experiencia que, a su vez,
provoca nuevos esquemas mentales. Jerome Bruner (1915-2016) y el
construccionismo de Seymour Papert con su tortuga logo [Papert, 1980], destacan
la importancia esencial de las interacciones sociales en los entornos de aprendizaje
desde la perspectiva de las teorias socioculturales. El constructivismo de Lev
Vygotsky (1896-1934) subraya la dimension sociocultural y su incidencia en el
proceso de aprendizaje [Carranza, 2024].
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Bruner al igual que John Dewey sostiene que el descubrimiento por uno mismo
ensefa a adquirir informacion enfocada en la resolucion de problemas, es decir; se
aprende, haciendo. El aprendizaje segun [Papert, 1980] ocurre cuando los alumnos
participan en la creacion de artefactos significativos que pueden ser investigados y
compartidos. La teoria construccionista sostiene que cuando los estudiantes
trabajan con materiales que les permiten disefar y construir artefactos significativos,
aprenden mejor. El conocimiento se construye a través del hacer con el uso de
herramientas como robots y computadoras [Rosero, 2024].

El aprendizaje por descubrimiento es una técnica pedagodgica basada en la
averiguacion, indagacion o exploracion y se considera un enfoque educativo
constructivista y construccionista que comprende un marco teérico que fundamenta
la actividad pedagogica y que concibe el aprendizaje como una elaboracién en la
que se involucran activamente el profesor y los estudiante; el profesor actia como
facilitador que guia la interconexion entre los saberes previos del estudiante y las
nuevas construcciones mentales, y el estudiante interviene activamente en la
confeccion de su propia realidad, conduciendo a la creaciébn de entornos de
aprendizaje colaborativos [GOomez, 2018].

El aprendizaje por descubrimiento conlleva muchos de los conceptos del
constructivismo en que el estudiante procesa activamente el significado de su
aprendizaje, avanza a su propio ritmo sin instruccién deliberada, ni un plan de
estudios estrictamente prescrito. Esta relacionado con el aprendizaje basado en
problemas o en proyectos y el aprendizaje experiencial.

En el aprendizaje por descubrimiento, los estudiantes exploran, construyen y
experimentan activamente su conocimiento a través de una comprensiéon personal
de los conceptos. Este enfoque contrasta con los métodos tradicionales en los que
la informacion se transmite principalmente a través de conferencias, platicas y libros
de texto [Espinoza, 2022].

En el aprendizaje por descubrimiento, el docente sirve como mediador o guia que
proporciona a los estudiantes, la meta de aprendizaje, apoyandolos con las
herramientas necesarias para que el alumno de forma autonoma e independiente

recorra el camino para alcanzar el objetivo formativo propuesto. En este sentido, el
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contenido educativo no es dado por el educador de forma directa al estudiante, sino
que, debe ser descubierto y construido por éste en el desarrollo de las actividades
de aprendizaje. Asi, las actividades realizadas se convierten en oportunidades para
aprender, alcanzar el conocimiento, desarrollar la curiosidad y las estrategias para
aprender a aprender en distintos contextos. De esta manera, se mejoran la
capacidad de busqueda, la seleccion y analisis de la informacion, la interpretacion
y lectura de contextos, habilidades propositivas y resolucién de problemas, entre
otras.

En el aprendizaje por descubrimiento las actividades educativas se orientan a la
resolucion de problemas en contextos reales donde existen oportunidades de
aprendizaje con el entorno. Este enfoque se basa en la indagacion para garantizar
gue el aprendizaje se produzca cuando el sujeto descubre activamente y resuelve
problemas. Segun estos fundamentos, aprender haciendo implica un enfoque activo
de ensefanza-aprendizaje donde el estudiante busca adquirir conocimientos y
habilidades a través de la exploracién o el descubrimiento.

Resumiendo, el aprendizaje por descubrimiento se caracteriza porque su énfasis
esta en [Ozdem, 2020]:

e El proceso de construccién del conocimiento y de las habilidades obtenidas.

e El estudiante que asume un papel autbnomo y activo en su proceso formativo
y el maestro que se convierte en facilitador, motivador y disefiador de
oportunidades de aprendizaje.

e Actividades didacticas que proponen tareas factibles y atractivas para los
estudiantes.

e Acercar los contenidos curriculares al mundo real donde la meta de formacién
no radica tanto en los conceptos, sino en las habilidades y competencias
involucradas para alcanzar la comprensién de esa concepcion y hacer uso
de ella en la resolucién de problemas o propuestas de innovacion.

e Promover una cultura en el aula donde exista un sentido de propésito
compartido entre docentes y estudiantes, donde se fomenta una mentalidad
abierta al dialogo y donde se anima a los estudiantes a hacer preguntas,

esclarecer confusiones y evitar frustraciones.
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e Proponer una estrategia de aprendizaje que organiza a los alumnos para
trabajar en equipo y despierta el interés con un tema motivador propiciando
el trabajo colaborativo.

e Coadyuvar para que los estudiantes establezcan conocimientos
fundamentales a través de ejemplos, practicas y retroalimentacion.

e Integrar informacion adicional y desarrollar habilidades de resolucion de
problemas y de pensamiento critico.

Por otro lado, el papel de los docentes en el aprendizaje por descubrimiento es
fundamental para el éxito de los resultados del aprendizaje, considerando que:
e Se proporcionen tareas guiadas aprovechando una variedad de técnicas de
instruccion.
e Los estudiantes expliquen sus ideas a comparieros y profesores para que se
proporcione las retroalimentaciones pertinentes.
e Los maestros proporcionen ejemplos de como completar las tareas.
e La orientacién docente se encuentra en aprovechar el razonamiento de los

estudiantes y la interconexidn con sus conocimientos y experiencias.

El aprendizaje por descubrimiento puede ocurrir cuando al estudiante no se le
proporciona una respuesta exacta ni completa, sino ideas iniciales y materiales para
encontrar la respuesta por si mismo. Tiene lugar en situaciones de resolucion de
problemas en las que los alumnos interactian con su entorno explorando y
manipulando objetos, lidiando con preguntas y controversias 0 realizando
experimentos, mientras aprovechan su propia experiencia y conocimientos previos.
Es decir, se caracteriza por tener una orientacion y explicaciones minimas por parte
del docente, una resolucion de problemas con mudltiples soluciones, el uso de
materiales practicos, y una minima repeticion y memorizacion.

El aprendizaje basado en el descubrimiento aplicado en la ensefianza de la
programacion y la robotica promueve el desarrollo de una mente algoritmica y

consecuentemente, la elaboracion del pensamiento computacional.
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Pensamiento computacional
La importancia de ensefar habilidades de pensamiento computacional desde una
edad temprana es un elemento clave para apoyar las tareas cognitivas tecnolégicas
actuales. Estas practicas pueden ser una gran ventaja cuando se integran en
actividades pedagogicas para mejorar las habilidades en el razonamiento logico, las
matematicas, la resolucion de problemas y el pensamiento critico.
El pensamiento computacional es un proceso de pensamiento implicado en la
formulacién de problemas y sus soluciones que puedan llevarse a cabo por un
procesador de informacibn ya sea humano o maquinal. El pensamiento
computacional involucra la capacidad de entender y solucionar problemas que se
pueden automatizar. También involucra una serie de mecanismos del pensamiento,
como el abstracto-matematico y el pragmatico-ingenieril.
Abarca conceptos, abstracciones y practicas con entes computacionales tomando
en consideracion tanto el hardware como el software y considerando los siguientes
principios (Figura 1):
e Descomposicion sistémica de un problema, proyecto o proceso grande o
complejo en unidades mas pequefias.
e Generalizacion en busca de estandares, llevando a cabo un reconocimiento
de patrones repetitivos. Establecimiento de nuevas conexiones 'y
pensamientos sobre otras aplicaciones 0 usos en otros contextos.
e Abstraccion y eleccion de buenas representaciones para crear "modelos o
simulaciones" del problema a resolver, realizando tareas de prediccion.
e Elaboracion de algoritmos para la resolucion de problemas.
e Evaluacién de situaciones futuras para mejorar el disefio asegurando
predicciones correctas que sean adecuada para sus propdsitos, asentando
juicios sobre qué hacer, en funcion de una serie de factores que son parte de

un contexto.

Como complemento a los principios o capacidades que configuran el pensamiento
computacional, se encuentran una serie de técnicas como la reflexion (juicios

argumentados), el analisis (descompaosicion, abstraccion, generalizacion), el disefio
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(satisfaccion de necesidades o deseos y adaptacion a un contexto), la programacion
(traduccion a un lenguaje computacional y depuracién) y la aplicacién (satisfaccion

de necesidades y generalizacion) [Bordignon, 2020].

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL ,
REFLEXION:

Bl 1icios cegumentades
s0bie peodlemas
ramplaes

TECNICA DEL
. | PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL

APLICACION:

identificar patroven
y reutiizor solucionei

Fuente: [Bordignon, 2020]
Figura 1 Principios y técnicas del pensamiento computacional.

Desarrollo del pensamiento computacional con el robot mBot

La programacion de robots motiva a los estudiantes a ser curiosos y creativos.
Ademas de ser emocionante, los robots hacen posible que los estudiantes creen
programas y los prueben inmediatamente, lo que genera experiencias de
aprendizaje colaborativas, creativas y auténticas.
En etapas tempranas o para comenzar a programar se recomienda el uso inicial de
lenguajes visuales en los cuales, los programas se van formando con la
manipulacion de piezas como un rompecabezas que disminuyen los errores de tipo
sintactico de los lenguajes textuales. Codificar con estos lenguajes es mas facil que
usar lenguajes de programacion tradicionales porque los estudiantes pueden jugar
e interactuar con blogues de colores al crear los guiones o scripts de los programas.
Los lenguajes de programacion visual en bloques (Tickle, Blocky, Scratch,
mBlock...), permiten programar y manipular los robos y pueden facilitar la
experimentacion por parte de los jévenes debido al caracter intuitivo de este tipo de
programacion [Cuenca, 2023].
Por otro lado, existen varios robots que se pueden utilizar en la ensefianza como
Ozobot, mBot, Lego EV3, Sphero y Edison (Figura 2).
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Fuente: [Vostinar, 2024]
Figura 2 Algunos robots que se pueden utilizar en la ensefianza.

De ellos, mBot es un robot relativamente econémico y muy atractivo
(https://support.makeblock.com/hc/en-us/sections/360001828973-mBot). Tiene la
posibilidad de trabajar con el lenguaje visual mBlock y otros lenguajes como el de
Arduino o Python, utilizando computadoras o dispositivos méviles (i0S y Android).
Resulta facil experimentar con él, y es apto para su uso por personas que atienden
por primera vez cursos introductorios de roboética, programacion y electrénica

basada en el microcontrolador Arduino UNO (Figura 3).

AA Battery Holder Interface 37V Lithium
Battery Interface

Pawer Switch

Moter Imertace

RIZS Port

ROBLED

Buzrer Button

Light Sensor

Fuente: [https://support.makeblock.com/hc/en-us/articles/4412894402967-mCore-Main-Control-Board-of-mBot]
Figura 3 Detalles de la placa Arduino de mBot.

Una ventaja de mBot es su buena relacion costo/beneficio con respecto a otros
robots, lo cual lo hace asequible, facil de usar y ofrece interesantes oportunidades
de aprendizaje y entretenimiento. mBot se puede conectar a una computadora u
otros dispositivos a travées de USB, Bluetooth o Wi-Fi. Esto permite a los
programadores transmitir sus programas desde una computadora o teléfono

inteligente al robot y controlar su movimiento y actuacion.
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Algunos recursos del robot mBot comprenden:

Motores y ruedas: mBot tiene dos ruedas que son impulsadas por motores.
A través de ellos se mueve hacia adelante y hacia atras y hace giros a la
izquierda y a la derecha.

Luces LED: estan ubicadas en la parte superior del mBot y se pueden
programar para brillar en diferentes colores, lo que permite al robot transmitir
sefales visuales.

Buzzer: El robot se puede programar para que emita pitidos o melodias en
varios eventos como parte de los proyectos.

Sensor de distancia ultrasonico: Esta ubicado en la parte frontal del mBot y
puede medir la distancia a objetos que van desde unos pocos centimetros
hasta unos pocos metros. Envia ondas ultrasonicas a los objetos y mide el
tiempo que tarda la sefial en regresar al sensor después de reflejarse en el
objeto. Con la informacién recibida, mBot calcula la distancia al objeto y
puede reaccionar.

Sensor de luz: el sensor de luz del mBot puede medir la intensidad de la luz
en el ambiente. Esto le permite reconocer diferentes niveles de iluminacion
(el rango es 0-1023) y reaccionar ante los cambios en las condiciones de
iluminacion.

Segquidor de linea: este sensor esta ubicado en la parte inferior del mBot y le
permite seguir una linea recta o curva previamente dibujada de negro.
Receptor y transmisor de infrarrojos: Permiten que mBot se comunique con
otros robots mBot mediante la transmision y recepcion de sefiales, lo que
facilita la cooperacion entre robots o la creacion de escenas y juegos

interactivos.

Ademas de la configuracion basica de mBot, hay disponibles una variedad de

accesorios y modulos mBlock que se pueden agregar para ampliar la funcionalidad

y realizar tareas mas complejas.

En términos de programas de estudio, las practicas y actividades que se pueden

proponer en el aprendizaje inicial de la robdtica consideran:
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e Comprender y saber utilizar sistemas tecnoldgicos.

e Conocer y resolver sistemas y aplicaciones.

e Transferir conocimientos para el aprendizaje de nuevas tecnologias.

e Describir y analizar una secuencia de acciones, siguiendo instrucciones
(algoritmos).

e Implementar soluciones a problemas utilizando un lenguaje de programacion
visual basado en bloques.

e Usar pasos basicos en la resolucién de un problema algoritmico para disefiar
soluciones.

e Aplicar la adquisicion de conocimientos y habilidades a las areas STEAM

3. Resultados

Actividades de programacion con el robot mBot

En una clase con 24 estudiantes de primaria se utilizé el robot mBot como la
plataforma para aprender robdtica y programacion utilizando como técnica
pedagdgica el aprendizaje por descubrimiento. Este robot educativo permitié que
los estudiantes pudieran programar los movimientos del robot a través de una
interfaz facil y condescendiente. También permiti6 que los alumnos capturaran
mejor los conceptos abstractos y desarrollaran habilidades cruciales como la
resolucion de problemas, el pensamiento critico y creativo, y la colaboracion con la
guia del docente que brind6 las herramientas y el contexto para que los estudiantes

llegaran a sus propias conclusiones de programacion y manejo de robots (Figura 4).

Fuente: elaboracion propia
Figura 4 Actividades de programacion utilizando el aprendizaje por descubrimiento.
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Se formaron seis grupos de cuatro estudiantes para qué de manera colaborativa
programaran al robot. Al trabajar en equipos, se observo que los estudiantes
aprenden a dividir tareas, asignar responsabilidades y solucionar problemas en
forma conjunta. Este esfuerzo colaborativo refleja escenarios de otras materias en
su formacion posterior y del mundo real, donde el trabajo en equipo es esencial para
preparar a los estudiantes a desafios futuros en entornos familiares, académicos o
profesionales.

A continuacién, se comentan las actividades y practicas efectuadas con el robot
mBot. Las actividades se realizaron con los principios del pensamiento
computacional y se apoyaron en la didactica del aprendizaje por descubrimiento
para que los estudiantes fueran descubriendo por si mismos la forma de programar
el robot, considerando la descomposicion de los programas, la abstraccién para
conceptualizar y simplificar, la generalizacion en las instrucciones, el desarrollo de
los algoritmos y la evaluacion para detectar fallas.

Antes de iniciar la codificacion de las instrucciones en el lenguaje visual mBlock y
dando una teoria minima de los conceptos fundamentales como programacion,
computadoras, robots, algoritmos, se les pidi6 a los estudiantes que dieran
instrucciones verbales al profesor, para que, actuando como robot, se moviera como
una persona en marcha, que caminara en linea recta y girara un angulo de 90°. Para
ello, los estudiantes empezaron a dar diversos tipos de ordenes, por ejemplo,
caminay gira, y el profesor no se movia y se realimentaba verbalmente, diciéndoles
gue no sabia cdmo caminar. De ahi, iban surgiendo las ideas entre todos, de la

precision de los algoritmos de una manera natural (Figura 5).

bF 1l

L— 29

Fuente: [https://es.vecteezy.com/arte-vectorial/27764408-continuo-linea-vector-ilustracion-de-persona-en-sombrero-caminando

Figura 5 Caminar en linea recta y girar 90° y luego caminar describiendo un cuadrado.
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Se procedié a dar la instruccién de dar un paso que consistia en alzar y mover una
pierna hacia adelante y luego de alzar y mover hacia adelante la otra pierna. Luego
dar varios pasos durante cierto tiempo y finalmente dar la instruccién de girar 90°
gue se podria actuar dando una pirueta o un giro brusco hacia la izquierda o hacia
la derecha.
La siguiente indicacion fue pedirles a los estudiantes que, teniendo estas
instrucciones ya asimiladas, comunicaran al profesor, cdmo debia procederse para
trazar y caminar la forma de un cuadrado. Esta divertida introduccion prepara el
escenario para que los alumnos aprendan los comandos fundamentales en el
entorno mBlock del robot que consisten en (Figura 6):
e Caminar: que se traduce en el comando "Avanzar durante un cierto tiempo".
e Girar 90° a la derechalizquierda: que se codificaran con los comandos de
mBot "Girar a la derecha durante cierto tiempo" o "Girar a la izquierda durante

cierto tiempo", respectivamente.

lmm-pum:h@xﬁ-uﬂz‘ug
4Bt gira a la derecha a potencia m'ﬂ-mm m ]

& avanza a potencia P = durante @) sea
4B gira a la derecha a potencia ) » durante EEDP se0

Je= & avanza a potencia () = durante (P sea
Im-mﬁxmoq & gira ala derecha a potencia ) % durante CIL) seq

& avanza a potencia m%ﬁ-ﬂl“oﬂg
ag""'hm'm@‘mm@“’ 4 gira a la derecha a potencia (@) % durante ETY seo

Fuente: elaboracion propia
Figura 6 Instrucciones para avanzar y girar 90° y luego formar un cuadrado.

Una vez que a los estudiantes se les mostrg, cuales eran los comandos basicos
dentro del entorno mblock para avanzar y girar, los estudiantes por medio del
descubrimiento, la ayuda de sus comparieros y su intuicion empiezan a generar el
cadigo para indicarle al robot que trace un cuadrado (Figura 6).

Una vez asimilada la forma en la que el robot describe un cuadrado repitiendo la
secuencia 4 veces, guiados por el profesor, los estudiantes pueden realizar la

misma accién utilizando un bucle (Figura 7).
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angmnzanpcrhncin@%duranteo:eg

&% gira a la derecha a potencia @ % durante (X3P seg

Fuente: Elaboracion propia
Figura 7 El uso de un ciclo para que el robot describa el cuadrado.

Estos comandos se ejecutaron en linea y en tiempo real, sin descargar el codigo en
el robot. Las acciones del robot se realizan con el cable USB conectado al robot.
Esta manera inicial es mas util y sencilla para que los nifios observen lo que la
programacion produce en el robot. Esta tarea aparentemente simple los obliga a
aplicar sus conocimientos de geometria, visualizar la forma del cuadrado, el nUmero
de lados y los angulos rectos y codificarlos en una secuencia de comandos
especificos para que el robot describa el cuadrado.
Posteriormente, y de la misma manera, se pide a los grupos de estudiantes que
extiendan los conceptos aprendidos para que el robot describa un triangulo y luego
un circulo.
Otras actividades que se les puede pedir a los estudiantes que programen son que
[Séez, 2019]:

e El robot se mueva hacia adelante, atras, a la izquierda o a la derecha de

acuerdo con la presion de las teclas.

e El robot evite obstaculos utilizando el sensor ultrasénico.

De acuerdo con los resultados observados, que estdn en concordancia con lo
reportado en la literatura, se encuentra que el aprendizaje por descubrimiento es
muy eficaz debido a:

e La retroalimentacibn que se proporciona, los ejemplos trabajados, el
andamiaje y las explicaciones obtenidas por parte de compafieros y el
profesor [Alfieri, 2011],

e La mejora en las habilidades de pensamiento critico de los estudiantes
[Hidayatul, 2024].
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e La mejora en el desempefio de los estudiantes en la adquisicion de
conocimiento factual, conceptual y procedimental si se llegaran a utilizar
videos de YouTube acompafiados del aprendizaje por descubrimiento [Koto,
2020].

4. Discusion

Los conceptos de secuencias, bucles y condicionales en la programacion
permiten a los estudiantes desarrollar competencias relacionadas con las
matematicas, las ciencias y la tecnologia, fomentando un enfoque interdisciplinario.
Los estudiantes se interesan por la respuesta del sensor, mostrando motivacion,
interés y voluntad en el proceso. En la programacion visual de mBot, los estudiantes
en equipo se embarcan en un viaje para desarrollar un conjunto diverso de

habilidades [Desislava, 2023], como las que se explican a continuacion.

Aplicaciéon de conceptos geométricos

La programacion de los movimientos de formas geométricas como cuadrados,
triangulos o circulos requiere que los estudiantes apliqguen conceptos matematicos
(vértices, lados, angulos, medidas y relaciones espaciales) en un contexto practico
pues se requieren calcular e ingresar instrucciones para que el robot avance una
cierta distancia y gire un determinado angulo.
Al aplicar los conceptos geométricos se mejora la visualizacién espacial ya que al
programar el robot se requiere que los estudiantes visualicen mentalmente sus
movimientos, giros y trayectorias, mejorando sus habilidades de orientacion y
representacion espacial [Saez, 2023].
La precision es clave: la programacién exige instrucciones y comandos precisos
para que el robot funcione segun lo previsto, o que promueve la atencion al detalle

y la meticulosidad.

La descomposicion de problemas
En la programacion se aplica el principio de descomposicion al dividir los

problemas en pasos mas pequefios y procesables, perfeccionando el pensamiento
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l6gico y las habilidades sistematicas de resolucion de problemas. Los estudiantes
crean secuencias ordenadas de instrucciones para lograr un objetivo especifico,
sentando las bases para comprender algoritmos y estructuras de programacion.
Aprenden a traducir conceptos matematicos abstractos en acciones tangibles y
secuencias de comandos que el robot mBot puede ejecutar. Este proceso no sélo
refuerza su comprension de las matematicas, sino que también mejora sus

habilidades de pensamiento computacional.

El mejoramiento de habilidades computacionales

Al escribir codigo para controlar los movimientos y acciones del mBot, los
estudiantes desarrollan el pensamiento algoritmico, estructurando una secuencia
de pasos para lograr el resultado deseado. Este proceso fomenta el razonamiento
l6gico para la resolucion de problemas, que es fundamental tanto en matematicas,
como en informatica.
La programacion del robot mBot presenta a los estudiantes los principios bésicos
del pensamiento computacional, incluida la descomposicion de problemas, la
secuenciacion de instrucciones y la resolucion algoritmica de problemas.
Los estudiantes profundizan en conceptos basicos de programacion como
condicionales y bucles para controlar el comportamiento del robot, sentando las
bases para aprender lenguajes de programacion mas complejos.
La programacion grupal fomenta un entorno colaborativo donde los estudiantes

trabajan juntos, se comunican de manera efectiva y logran un objetivo comun.

5. Conclusiones

El robot mBot sirve como una poderosa herramienta educativa en las escuelas
primarias, facilitando el desarrollo de habilidades matematicas, geométricas y
computacionales a través del aprendizaje por descubrimiento y las actividades de
programacion visual grupal. Al participar en la exploracion practica y la resolucion
colaborativa de problemas con mBot, los estudiantes profundizan la comprension
de conceptos abstractos y cultivan habilidades esenciales que son vitales en un
mundo impulsado por la tecnologia actual.
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En las practicas realizadas se observo que el uso de la robética y la programacion

apoyados por el aprendizaje por descubrimiento mejora la comprension de

matematicas, geometria y pensamiento computacional, allanando el camino para

comprender la tecnologia digital en constante evolucion y se fomenta la creatividad,

potenciando la interconexidn de las distintas disciplinas STEAM.

Algunos beneficios del aprendizaje por descubrimiento que se observaron y/o se

esperan son:

Efectos positivos en la retencion de informacion después de la instruccion en
comparacion con la instruccion directa tradicional.

Desarrollo de mentes inquisitivas que se interesen en un aprendizaje
permanente y autbnomo.

Exploraciéon conjunta en la resolucion de problemas, creando un circulo
virtuoso de motivacion.

Recuerdo mas eficiente de los conceptos si los descubren por si mismos en
comparacion con aquellos que se les ensefian directamente.

Los enfoques constructivistas son benéficos para el aprendizaje por

descubrimiento

Algunas limitaciones del aprendizaje por descubrimiento:

En algunas situaciones se pueden encontrar retroalimentacion inconsistente
0 engafosa, errores de codificacion, atribuciones causales erroneas y
elaboraciones inadecuadas, comparado con instrucciones directas.

Se requiere que el alumno investigue o realice procedimientos mientras
recibe poca o ninguna ayuda.

Las demandas cognitivas en los nifios pequefios pueden obstaculizar el
aprendizaje por sus conocimientos limitados al integrar informacion adicional.
La instruccion directa proporciona ejemplos practicos, técnicas de andamiaje,
explicacion explicita y retroalimentacion que son beneficiosas para el
aprendizaje.

El descubrimiento o la capacidad de encontrar soluciones necesita algun

conocimiento basico sobre el tema.
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En el articulo se plantea la necesidad de implementar nuevos modelos de
ensefianza que sean acordes a los nuevos entornos tecnolégicos y culturales en los
que se desenvuelven los nifios y jévenes. De manera que un joven competente en
tecnologia o alfabetizado digitalmente:
e Disponga de habilidades para el acceso a la informacion y el uso de recursos
tecnolégicos.
e Posea las capacidades cognitivas para transformar la informacién en
conocimiento.
e Sea capaz de utilizar formas expresivas para difundir la informacion y

comunicarse con otros compaﬁeros.

Se consideran muy Uutiles las metodologias activas del aprendizaje como el
aprendizaje por descubrimiento que se revisé en esta ocasion u otras estrategias
como el aprendizaje basado en problemas, el aula invertida, o la gamificacion, que
colocan al estudiante y al aprendizaje como los protagonistas del acto formativo.
La programacion del robot mBot proporciona una experiencia de aprendizaje
interdisciplinario que une las matematicas, la fisica y la robatica.

A medida que los estudiantes interacttan con el robot, exploran las aplicaciones
practicas de los conceptos tedricos que aprenden en el aula. Por ejemplo, pueden
observar cdmo los cambios en el movimiento del robot afectan su trayectoria,
vinculando la geometria con principios fisicos como el movimiento, la velocidad y la
fuerza.

Los estudiantes son testigos de primera mano de como los conceptos matematicos
se traducen en movimientos en el mundo real.

Este enfoque interdisciplinario enciende la curiosidad y alimenta la pasion por el
aprendizaje STEAM.
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