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Informe de Ao Sabatico

Dr. Roman Linares Romero
Presidente del Consejo Divisional de Ciencias Basicas e Ingenieria

Presente:

Por medio del presente, me permito entregar el reporte de actividades correspondientes al
afio sabatico, el cual dio inicio el 8 de julio de 2024 y concluyo el 7 de septiembre de 2025.

Durante este periodo se realizaron dos publicaciones académicas y se avanz6 de manera
significativa en la elaboracién de un libro, actualmente en fase final de revision y edicion.

Publicaciones

Articulos

Jiménez, J. (2025). Explorando el aprendizaje por descubrimiento en la programacion del robot
mBot en la educacion primaria. Pistas Educativas, 46(149), enero-junio 2025. México:
Tecnolégico Nacional de México en Celaya. Disponible en linea.
httos:ﬂoistaseducativas.ce!ava.tecnm.mx,findex.Dhomistasfarticlefviewf3?86!2&?7

Este articulo presenta una experiencia educativa basada en el aprendizaje por
descubrimiento, aplicada al uso del robot mBot y del lenguaje visual mBlock en estudiantes
de educacién primaria. El enfoque promueve que los nifios aprendan programacion y robdtica
mediante la experimentacién y la resolucion de problemas, estimulando la curiosidad, la
creatividad y la autonomia. A lo largo del proyecto, los participantes disefiaron y programaron
comportamientos del robot —como movimientos y respuestas a estimulos— integrando
nociones de matematicas, fisica y pensamiento computacional. Los resultados muestran un
incremento significativo en la motivacion, la comprension conceptual y el trabajo colaborativo.
El estudio concluye que el aprendizaje por descubrimiento, mediado por herramientas
tecnolégicas, potencia la formacion integral y el desarrollo del pensamiento l6gico y
computacional desde edades tempranas, consolidando una pedagogia activa y significativa.

Jiménez, J. (2024). La sinergia entre el microaprendizaje, los chatbots y el aprendizaje
autodirigido. En XXXVII Simposio Internacional SOMECE 2024 y Jornadas Internacionales de
Sistemas y Ambientes Educativos (JISAE 2024). México. Disponible en linea.

El articulo propone el disefio e implementacion de un chatbot educativo orientado a fortalecer
el aprendizaje autorregulado y ubicuo mediante técnicas de inteligencia artificial. El sistema,
basado en procesamiento del lenguaje natural (PLN), permite la interaccion personalizada



con el estudiante, acompaiiandolo en las etapas de planificacion, monitoreo y autoevaluacion.
El chatbot facilita el acceso a contenidos y tutoria adaptativa en cualquier momento y lugar,
promoviendo la autonomia y la gestion individual del conocimiento. Entre sus beneficios
destacan la retroalimentacién inmediata, la personalizacion del ritmo de aprendizaje y la
deteccion temprana de dificultades. El trabajo plantea un modelo de educacion apoyado por
tecnologia que impulsa la autorregulacion, la motivacion y la flexibilidad del aprendizaje,
alineado con las tendencias contemporaneas de educacién mediada por inteligencia
artificial generativa y centrada en el estudiante.

Libro

Modelos computacionales de agentes robéticos bioinspirados: del movimiento aleatorio
a la conducta adaptativa

El libro Agentes Robéticos Bioinspirados: Modelos Computacionales del Comportamiento
Animal presenta una propuesta integral para el estudio y la simulacién de la inteligencia
natural mediante la robética y la programacién en Python. Su propésito es mostrar la
evolucién progresiva de la conducta inteligente, desde las formas mas simples de movimiento
reactivo hasta los modelos de aprendizaje y decision adaptativos inspirados en sistemas
biolégicos.

Cada capitulo combina teoria, simulaciones y ejercicios disefiados para fomentar el
pensamiento computacional, la comprension de sistemas dinamicos y el analisis del
comportamiento emergente. La obra esta organizada en moédulos auto-contenidos que
permiten al lector reproducir modelos bioldgicos —como estrategias de forrajeo, quimiotaxis,
navegacion de insectos y aprendizaje por refuerzo— y traducirlos en algoritmos aplicables tanto
a la robética simulada como a sistemas fisicos basados en Arduino, ESP32 o Raspberry Pi.

El texto se complementa con tres apéndices:

e Apéndice A: Herramientas matematicas y computacionales para comprender los
modelos.

e Apéndice B: Extensiones y proyectos avanzados que amplian los experimentos de
cada capitulo.

e Apéndice C: Codigo completo en Python de las simulaciones descritas.

Desde un enfoque interdisciplinario, la obra integra elementos de biologia del
comportamiento, neuroetologia, ingenieria de control, ciencias cognitivas, robética y
programacién, constituyéndose en una guia para el disefio de agentes artificiales y fisicos
capaces de adaptarse, explorary aprender en entornos complejos.



Actualmente, el libro se encuentra en la etapa final de revision, unificacion del estilo editorial y
verificacion de los apéndices y ejemplos practicos.

Atentamente,

Dr. Joel Ricardo Jiménez Cruz
Profesor-Investigador

Departamento de Ingenieria Eléctrica
Division de Ciencias Basicas e Ingenieria
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EXPLORANDO EL APRENDIZAJE POR
DESCUBRIMIENTO EN LA PROGRAMACION DEL ROBOT
MBOT EN LA EDUCACION PRIMARIA

EXPLORING DISCOVERY LEARNING IN MBOT ROBOT
PROGRAMMING IN PRIMARY EDUCATION

Joel Ricardo Jiménez Cruz

Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, México
jcjr@xanum.uam.mx

Recepcion: 8/diciembre/2024 Aceptacion: 24/marzo/2025

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.

Pistas Educativas Vol. 46 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

https://pistaseducativas.celaya.tecnm.mx

~130~



Pistas Educativas, No. 149, enero-junio 2025, México, Tecnolégico Nacional de México en Celaya

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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Resumen

Este articulo explora el potencial de la inteligencia artificial (IA), en particular el
microaprendizaje proporcionado a través de chatbots, para revolucionar la educacién al apoyar
el aprendizaje autodirigido. El articulo examina las definiciones y los beneficios de estos
conceptos, basandose en la investigacion actual para ilustrar su potencial sinérgico. Ademas,
aborda las limitaciones y las ventajas en torno a la IA generativa en la educacion. Como un
ejercicio demostrativo se muestra la aplicacion de estos conceptos en la programacion en
Python.

Introduccién

El panorama educativo se esta transformando rapidamente, impulsado por los avances
tecnoldgicos y las necesidades cambiantes de los estudiantes. El microaprendizaje,
caracterizado por unidades de aprendizaje concisas y enfocadas, ofrece un enfoque
prometedor para abordar la reduccion de la capacidad de atencion y mejorar la retencién de
conocimientos. Al mismo tiempo, los chatbots, impulsados por IA, brindan una plataforma para
experiencias de aprendizaje personalizadas a través de interacciones similares a las humanas.
Estas innovaciones, cuando se combinan con los principios del aprendizaje autorregulado,
donde los estudiantes toman un papel activo y responsable en su proceso de aprendizaje,
pueden crear una poderosa sinergia para una educacion efectiva y atractiva. Este articulo
examina la interseccion de estos conceptos transformadores y explora su potencial para
reformular la educacién moderna.

A continuacion se revisan los conceptos sinérgicos del microaprendizaje, los chatbots y el
aprendizaje autodirigido, acompafiados por el marco de la agencia del estudiante y el disefio
estructural.

El Microaprendizaje

El microaprendizaje es una estrategia de ensefianza que pone énfasis en la entrega de
contenido de aprendizaje en unidades pequefias y digeribles, que suelen durar alrededor de 10
minutos. Este enfoque se alinea con las preferencias cognitivas de los estudiantes
contemporaneos que estan acostumbrados a acceder a la informacién, que proporciona
Internet, de manera rapida y eficiente.

Los estudios revelan que el microaprendizaje puede mejorar significativamente la retencion de
conocimientos y mejorar el desempefio educativo en comparacién con los métodos de
aprendizaje tradicionales de mayor duracion (Zhang, West, 2020).



El microaprendizaje se ha implementado en diversos contextos educativos y de entrenamiento,
lo que ha generado el desarrollo de varios productos multimedia, incluidos videos de
aprendizaje, podcasts, juegos interactivos y médulos en linea.

También se ha abordado el desarrollo de modelos instruccionales que sirven como marco o
base para los procesos de ensefianza aprendizaje y para la creacion de productos ad-hoc para
los diferentes formas aprendizaje, incluido el microaprendizaje.

La duracion de la implementacion del microaprendizaje sigue siendo una consideracion critica.
Si bien se puede adaptar en funcién de los objetivos y objetos de aprendizaje especificos, la
investigacion sugiere un periodo minimo de implementacion de 14 dias o 2-3 sesiones para
evaluar adecuadamente su impacto en los resultados de aprendizaje.

Los chatbots o agentes conversacionales

Los chatbots han surgido como una herramienta poderosa para la comunicacion y la difusion
de informacion en varios sectores, incluida la educacién. Impulsados por los avances en
inteligencia artificial, en particular del procesamiento del lenguaje natural, los chatbots pueden
comprender y responder al lenguaje humano, simulando conversaciones naturales.

En entornos educativos, los chatbots se estan integrando en plataformas de aprendizaje para
personalizar la experiencia del aprendizaje y brindar apoyo personalizado a los estudiantes.
Los chatbots pueden funcionar como asistentes de ensefianza, ofreciendo orientacion y
respondiendo preguntas, o incluso asumiendo el papel de lideres de proyectos, ayudando a los
estudiantes a mantenerse organizados y al dia con sus tareas. Esta versatilidad permite a los
educadores crear entornos de aprendizaje mas interactivos y atractivos que se adapten a las
necesidades individuales de los estudiantes.

La concurrencia del microaprendizaje y los chatbots

La combinacion de la tecnologia del microaprendizaje y los chatbots presenta una oportunidad
particularmente atractiva para mejorar la educacién. El microaprendizaje proporciona el marco
ideal para ofrecer contenido de aprendizaje en porciones pequenas a través de chatbots.

La naturaleza conversacional de los chatbots permite a los estudiantes volver a revisar los
materiales de aprendizaje, solicitar aclaraciones y recibir comentarios instantaneos, lo que
promueve el aprendizaje activo y una comprension mas profunda.

Este enfoque se alinea con los principios establecidos de la psicologia cognitiva, que sugieren
que el cerebro procesa la informacion de manera mas efectiva cuando se presenta en
fragmentos mas pequenos y manejables. Ademas, el elemento interactivo del microaprendizaje
basado en chatbots puede mejorar la motivacién y el compromiso de los estudiantes (que se
vera mas adelante), lo que conduce a mejores resultados de aprendizaje.

Dimensiones del aprendizaje autodirigido

La agencia de un individuo considerando el aspecto estudiantil se refiere al empoderamiento de
los estudiantes para dar forma a su trayectoria educativa, haciéndose cargo de su proceso de
aprendizaje al tomar decisiones y dirigir sus caminos académicos. Esto implica un fuerte
sentido de influencia personal, que abarca intencionalidad, previsién, autorreactividad y



autorreflexién en sus acciones. En el corazén de la agencia estudiantil estan la voz, la eleccién,
el interés, el significado, el esfuerzo y el control dentro del entorno del aula. Con estos
ingredientes, los estudiantes participan, crecen en confianza y se convierten en estudiantes
eficaces. El creer en su capacidad de influencia en los resultados, pueden mejorar
significativamente su motivacion (Main, 2024).

La agencia del estudiante esta influenciada por el aprendizaje autodirigido que incluye dos
dimensiones (figura 1): (1) la teoria de la autodeterminacién (motivacién y desempenfio); y (2) el
aprendizaje autorregulado (automonitoreo y autogestion). La autogestion esta relacionada con
el control de tareas. Se centra en actividades externas que influyen en el proceso de
aprendizaje, como la implementacion de objetivos de aprendizaje y la gestion de recursos y
apoyo para el aprendizaje. Estas actividades se evalian y negocian constantemente (Yin, Goh,
Yang, Xiaobin, 2021).

Por otro lado, el automonitoreo implica procesos cognitivos y metacognitivos que incluyen la
capacidad de monitorear las propias estrategias de aprendizaje y pensar sobre el pensamiento.
El automonitoreo significa que el alumno es responsable de la construccién del aprendizaje
personal. El automonitoreo interno por si solo no es suficiente para promover la mejora
cognitiva. En consecuencia, para desarrollar de manera efectiva las habilidades del aprendizaje
autodirigido, los instructores deben proporcionar retroalimentacion externa para apoyar el
automonitoreo de los alumnos (Zhu, Bonk, Doo, 2020).

La segunda dimension del modelo es la motivacion y el desempefio que estan incluidas en la
teoria de la autodeterminacion, que se refiere al involucramiento y las tareas a realizar. La
motivacién puede iniciar y mantener el esfuerzo hacia el aprendizaje y la consecucién de
objetivos cognitivos. Los estudiantes motivados pueden mejorar su rendimiento académico.

La motivacién de los estudiantes influye en el aprendizaje autorregulado cuyos componentes
cognitivos del autocontrol y la autogestion se influyen entre si (Stover, Bruno, Uriel, Fernandez,
2017).

Teoria de la Autodeterminacion
(Motivacion y Desempefio)

Automonitoreo ’ | Autoadministracién

Aprendizaje Autorregulado

|

| |
! :
! {Responsabilidad) (Contraol) }
| |
| |
| |

Aprendizaje Autodirigido

Figura 1. Dimensiones del Aprendizaje Autodirigido



La teoria de la autodeterminacién postula que el interés por el estudio y el rendimiento en el
aprendizaje puede aumentar la motivacion, la cual puede ser intrinseca y extrinseca.

Un estudiante intrinsecamente motivado realiza una actividad por su satisfaccion, diversion o
desafio inherente. La motivacion intrinseca obedece a tres necesidades psicoldgicas;
autonomia, competencia y relacion afectiva. La autonomia se refiere a acciones selectivas y
autoiniciadas. La competencia se refiere a la percepcion de que el individuo ha realizado una
tarea de manera efectiva y con confianza. La relacion afectiva se define como el apoyo que un
individuo recibe o brinda a otros (que podria ser el agente conversacional), durante las
interacciones (Stover, Bruno, Uriel, Fernandez, 2017).

Por otro lado, un estudiante extrinsecamente motivado realiza una actividad debido a fuerzas
externas, presiones o recompensas (teoria de la recompensa de Pavlov).

Los estudiantes con motivacion intrinseca manejan tareas desafiantes de manera persistente y
mas satisfactoria a medida que adquieren competencia en los nuevos conocimientos.

La motivacién por aprender genera una mayor asimilacion de conocimiento y por ende un mejor
logro de los objetivos de estudio.

El aprendizaje autorregulado puede guiar el aprendizaje a través de la planificacion, el
establecimiento de metas, la organizacion, el autocontrol y la autoevaluacion. Estos procesos
son importantes en la resolucion de problemas. Los procesos de autorregulacién como el
establecimiento de metas, el control de la comprension, las estrategias y las fases (prevision,
desempeno y reflexion) se utilizan como heuristicas para describir las interacciones entre los
estudiantes, el profesor y ahora la |IA (Hartley, Hayak, Ko, 2024).

La IA no solo puede apoyar la instruccidn, sino también puede promover el desarrollo de
habilidades para el aprendizaje autorregulado y posiblemente sus caracteristicas pedagogicas.
Estas nuevas herramientas de |A pueden centralizar muchos dispositivos, sistemas y procesos
en un solo lugar, de la misma manera como lo hacen los teléfonos inteligentes.

De la misma manera se espera que un sistema de microaprendizaje autorregulado y apoyado
por un chatbot pueda exhibir comportamientos de motivacion y rendimiento similares.

El agente conversacional también podria facilitar el microaprendizaje entre pares, conectando a
los estudiantes con intereses comunes con objetivos y objetos de aprendizaje o moderando
debates y actividades grupales.

Sobre el Disefio Instruccional

La implementacién del microaprendizaje con la tecnologia del chatbot tiene dos dimensiones
esenciales: el desenvolvimiento y capacidades del chatbot para brindar respuestas precisas, y
el modelo instruccional empleado. El chatbot interactia con el usuario a través de la fluidez del
lenguaje natural a través de texto o voz e incorpora elementos multimedia.

El microaprendizaje con sus caracteristicas de corto plazo, facil digestion y adaptabilidad,
desarrollan, a su vez, las habilidades de corto plazo de los estudiantes. El aumento en la alta
disponibilidad de recursos ha proporcionado a los estudiantes multiples vias para el aprendizaje
independiente, que les requieren un papel mas activo y responsable en el proceso de



aprendizaje, en concordancia con el aprendizaje autorregulado y autodeterminado (Putri,
Mustaiji, Sumarno, 2024).

De acuerdo a estas caracteristicas, el modelo instruccional basado en sistemas de
microaprendizaje debe apoyar un contenido conciso y de facil comprensién, maximizando la
eficiencia y la accesibilidad al aprendizaje, considerando y adecuando el modelo propuesto por
Baumgartner (2013) que establece tres fases: absorcion, adquisicion y construccion del
conocimiento.

- Enlafase de absorcion, se presenta a los estudiantes la planificaciéon y el contenido
basico de los materiales didacticos que les permita absorber el conocimiento minimo
requerido y lleven a cabo las primeras actividades introductorias (tiene ciertos rasgos
derivados del conductismo).

- En la fase de adquisicion, el disefio instruccional asume que el aprendizaje es un
proceso activo. Los estudiantes interactian con el chatbot para adquirir y construir
conocimiento a través de la retroalimentacion instantanea, evaluacion y reflexion,
formando asi trozos (chunks) de experiencias de aprendizaje que retiene la memoria a
corto plazo o memoria de trabajo (tiene cierto parentesco con el cognitivismo).

- Enla fase de construccidn, los estudiantes y el chatbot y/o el profesor interactuan para
crear una solucion conjunta que resuelve un problema puntual o una parte del problema
general. Se intenta lograr una solucién clara y sencilla dentro del tiempo limitado por el
objeto de aprendizaje (tiene fuertes vinculos con el constructivismo social).

Faltaria considerar una cuarta fase de una perspectiva conectivista que reconoce que el
aprendizaje ocurre dentro de redes de interacciones y que los espacios dialdgicos pueden ser
habilitados por la IA generativa, entre los que se encuentran: el aprendizaje colaborativo, la
conectividad del conocimiento y la integracion de la teoria y la practica (Pratschke, 2024).

El aprendizaje conectivista potencia las herramientas de la IA generativa, no solo como
facilitadoras de las interacciones sino también como agentes de interacciéon que crean nuevas
interacciones de aprendizaje en diferentes niveles (Liang & Bai, 2024).

En estas fases se van sugiriendo, empleando y dispensando instrumentos o recursos que se
pueden categorizar en (Hartley, Hayak, Ko, 2024):

- materiales didacticos (por ejemplo, libros de texto, recursos multimedia),

- herramientas de contenido (por ejemplo, generadores de mapas conceptuales, IDESs),
- retroalimentacion y evaluaciones (por ejemplo, ejercicios resueltos, scripts de codigo)
- herramientas de planificacién (por ejemplo, calendario, objetivos, tareas).

Por otra parte, los estudiantes autorregulados y autodeterminados se pueden evaluar y
monitorear, mientras que la planificacion y el establecimiento de objetivos corresponden a
responsabilidades compartidas.



Convergencia entre el microaprendizaje y el agente conversacional

Es deseable que el disefio instruccional basado en un agente conversacional contemple
estrategias motivacionales y educativas se cumplan con una funcionalidad conversacional
verificable, con metas educativas y con roles pedagogicos que fortalezcan la capacidad de los
estudiantes para aprender de manera auténoma, autodirigida y a su propio ritmo.

El sistema de microaprendizaje basado en un chatbot contiene dimensiones educativas
motivacionales a (Dulyarak, Boonlue, Narmluk, 2024):

- Mostrar diferentes contenidos multimedia como texto, imagenes y videos que intentan
captar el interés y el disfrute de los estudiantes durante las interacciones.

- Presentar el contenido simple y preciso para permitir una rapida absorcion que minimice
cualquier presion y estrés innecesarios.

- Incluir elementos de control con retroalimentacion afectiva y positiva que apoyan la
autoevaluacion, la construccién de conocimiento y la competencia.

- Permitir la practica repetida y las consultas libres sobre un concepto especifico que
fomentan la interaccion entre el alumno, el contenido y la IA y la valoracién del
autoaprendizaje.

- Ofrecer enlaces a contenidos multimedia y elementos de autoevaluacion voluntaria.

Sobre un ejercicio demostrativo

Con la incorporacion de la IA al modelo de microaprendizaje, como ya se ha mencionado, los
estudiantes utilizan diversos instrumentos que cuando son adecuados, fundamentan el
aprendizaje de los estudiantes. Este cambio hacia un enfoque multimodal del aprendizaje
refleja el panorama rapidamente cambiante de la educacion y la necesidad de considerar las
estrategias de autorregulacion y autodeterminacion, que se han comentado. Los estudiantes al
gestionar multiples instrumentos, reflejan mejor sus necesidades y capacidades individuales.

A continuacién se presenta un ejercicio demostrativo para el microaprendizaje del lenguaje de
programacion de Python que utiliza el disefio instruccional comentado que contempla las fases
de absorcion, adquisicion y fase de construccion y que se llevan a cabo utilizando los
instrumentos: herramientas de planeacién, materiales didacticos, herramientas de contenido, y
retroalimentacién y evaluacion.

Para llevar a cabo los ejercicios se utilizara el agente conversacional de ChatGPT para realizar
las consultas y el IDE de Replit para evaluar y modificar los cédigos realizados.

Ejemplo de una capsula de materiales didacticos de instruccion: el uso de la instruccién de
seleccion if-then
prompt: ; Como uso la instruccion if-then en el lenguaje Python para controlar el flujo de un
programa?
Respuesta de ChatGPT:
El agente conversacional presenta:

- La estructura basica de if-elif-else:

- Un ejemplo 1: Instruccion if-else simple

- Un ejemplo 2: Usando if-elif-else



- Un ejemplo 3: Instrucciones if anidadas
- Puntos clave a recordar: indentacion (sangrado) y operadores légicos y de comparacién

Anadlisis:

e Integridad: como se sefialé en el analisis anterior, ChatGPT brindd una explicacion integral de
las declaraciones if-then, que abarca los conceptos basicos de las declaraciones condicionales,
la sangria y el uso de "else" y "elif" para manejar multiples condiciones.

e Sintaxis especifica de Python: la respuesta demostrd con precision el uso de la sintaxis de
Python, incluidos los dos puntos después de las declaraciones condicionales y la sangria para
definir bloques de cédigo. Esto es fundamental para los estudiantes, ya que los errores de
sintaxis son comunes en la programacién y pueden causar frustracion.

e Ejemplo practico: el ejemplo de cédigo proporcionado, aunque simple, ilustra de manera
eficaz cdmo se puede utilizar una declaracién if-then para determinar si un niumero es par o
impar. Los ejemplos practicos (fase de construccion) son esenciales para ayudar a los
estudiantes a comprender los conceptos de programacién y ver como se pueden aplicar.

Herramientas de contenido: Pruebas y depuracién

Prompt: ; Qué entorno de desarrollo (ide) en linea puedo usar para probar y depurar mi codigo
Python mientras aprendo?

Respuesta de ChatGPT:

Menciona algunos de los IDEs mas populares en linea para principiantes, con sus ventajas y
desventajas, aqui un resumen que proporciona:

Replit: Ideal para colaboracion en tiempo real y facil de usar. Es versatil y permite compartir
proyectos faciimente.

Google Colab: Perfecto para ciencia de datos y aprendizaje automatico, ideal para quienes
trabajan con Jupyter Notebooks.

PythonAnywhere: Excelente para proyectos Python puros, incluidos alojamientos web.
Trinket: Muy amigable para principiantes y util en entornos educativos.

JDoodle: Ideal para pruebas rapidas de cédigo sin necesidad de registro.

Glitch y CodeSandbox: Perfectos para proyectos web y colaboracién, aunque no estan tan
centrados en Python.

Si estas empezando, Replit y Trinket son los mas recomendados por su simplicidad. Si te
interesa la ciencia de datos o proyectos interactivos, Google Colab es una excelente opcion.

Como muestra, si se corre el ejemplo 2 que proporciona ChatGPT (fase de construccion para
retroalimentacién y evaluacién), la respuesta en el IDE de Replit
(https://replit.com/languages/python3) para modificarla si se desea, es:



https://replit.com/languages/python3

& mainpy x + M . ¢ > Console x @ shell + o .»
n.py > =) Format
X =15 ~  Run [ AskAl 56mson16:49:41,09/29
. X es mayor que 10 pero menor o igual a 20
if x > 20:

print("x es mayor que 20")
elif x > 10:

print("x es mayor que 10 pero menor o igual a 20") -
else:

print("x es 10 o menor")

DN U A WN e 3

Andlisis:

e Variedad de herramientas: ChatGPT ofrecié una lista util que se adapta a diferentes estilos y
preferencias de aprendizaje.

e Recomendaciones contextuales: Para un principiante, los intérpretes en linea son los
recomendados ya que los estudiantes reciben mas apoyo en las etapas iniciales y pasan
gradualmente a un aprendizaje mas independiente a medida que desarrollan sus habilidades.

Analisis mas profundo:

e Integracién de IA en IDE: En Replit se cuenta con la asistencia inteligente en la depuracién en
tiempo real y sugerencias de codificacion que pueden mejorar significativamente el proceso de
aprendizaje.

e Equilibrio entre retroalimentacion y exploracion: si bien las herramientas de depuracién
impulsadas por IA son utiles, es fundamental lograr un equilibrio en que se tengan
oportunidades para lidiar con errores, desarrollar estrategias propias de resolucién de
problemas y desarrollar habilidades de depuracion. La dependencia excesiva de la asistencia
de |IA podria obstaculizar el desarrollo de estas habilidades esenciales.

Retroalimentacion y evaluacion: desafio if-then
Prompt: Dame un problema para resolver que requiera el uso de una declaracién if-then. Y
evalua la precision de mi respuesta.

ChatGPT: Aqui tienes un problema que requiere el uso de una declaracion if-then en Python:
Escribe un programa en Python que le pida al usuario ingresar un nimero. Si el numero es
mayor o igual a 100, el programa debe imprimir "El nimero es grande". Si el nUmero es menor
a 100, el programa debe imprimir "El numero es pequefio".

Pasos:

Solicita al usuario que ingrese un numero.

Utiliza una declaracion if-else para verificar si el niumero es mayor o igual a 100.
Imprime el mensaje adecuado segun la comparacion.

Ejemplo de salida:

Si el usuario ingresa 150, el programa debe imprimir: "El nUmero es grande”.

Si el usuario ingresa 50, el programa debe imprimir: "El nUmero es pequefo".
Prueba a escribir el cédigo, y cuando lo tengas, enviamelo para evaluar su precision.



Prompt: Aqui esta mi solucién
numero = int(input("Ingrese un nimero: "))

if numero >= 100:

print("El nUmero es grande.")
else:

print("El nUmero es pequeno.")

ChatGPT: jTu solucion es precisa! Has implementado correctamente el uso de la declaracion
if-else en Python. Aqui te doy una evaluacion detallada:... Lo que has hecho bien...

ChatGPT: Aunque el programa es correcto, podrias agregar un pequefo manejo de errores
para asegurarte de que el usuario realmente ingresa un numero valido, por ejemplo, usando un
bloque try-except. Esto evitara que el programa se bloquee si el usuario introduce algo que no
sea un numero.

ChatGPT: Ejemplo con manejo de errores:

try:
numero = int(input("Ingrese un numero: "))

if numero >= 100:
print("El nimero es grande.")
else:
print("El nimero es pequefio.")
except ValueError:
print("Error: Por favor, ingresa un numero valido.")

ChatGPT: Esto mejorara la robustez del programa, pero tu solucion inicial ya es totalmente
funcional. jBien hecho!

Esta sugerencia hace que el estudiante vaya aprendiendo mas, paso a paso, como lo sugiere
el método de microaprendizaje.

Analisis:

e Relevancia del problema: El problema planteado, aunque simple, se alineaba con el requisito
de la indicacién de usar una declaracién if-then. Sin embargo, como se sefalod en el analisis
anterior, la suposicidn con respecto a la entrada del usuario resalta la necesidad de
instrucciones mas explicitas y consideraciones sobre el nivel de conocimiento actual del
alumno.

e Buena retroalimentacion: La evaluacion de ChatGPT sugirié una mejora al codigo.

Cuando ChatGPT haga algo que no le hemos pedido:
e Se trata de mejorar la especificidad del prompt: Al indicar explicitamente los conocimientos
limitados de programacion, se puede pedirle al sistema que proporcione un problema que se



ajuste a sus capacidades actuales. Proporcionar un cédigo basico con instrucciones para
obtener la informacion del usuario puede guiar aun mas a los alumnos y evitar que se queden
atascados debido a conocimientos asumidos.

e Incorporacion de la participacidon humana: para abordar las limitaciones de las evaluaciones
basadas en IA, podria resultar beneficioso un enfoque en que se de la participacion humana.
ChatGPT se podria utilizar para generar una variedad de posibles problemas de evaluacion,
que un educador humano podria revisar, refinar y seleccionar, garantizando la precision, la
idoneidad y la alineacion con los objetivos de aprendizaje. El educador también podria
proporcionar comentarios mas matizados sobre las respuestas de los estudiantes, abordando
conceptos erréneos y brindando orientacion mas alla de lo que ChatGPT puede ofrecer
actualmente.

Planificacién: preparacion para el examen PCEP de Python
Prompt: Quiero aprobar el examen PCEP del instituto Python dentro de tres meses.
Proporcioname una lista de temas que deba dominar y un cronograma semanal.

ChatGPT: jEs excelente que te prepares para el examen PCEP (Python Certified Entry-Level
Programmer)! Este examen evalua los conocimientos basicos de Python, y es el primer nivel
de certificacion del Python Institute. Para ayudarte a organizar tu estudio, aqui tienes una lista
de temas clave que debes dominar y un cronograma de estudio semanal que cubre los
proximos tres meses.

Temas que debes dominar para el PCEP:

1. Sintaxis basica y estructura de Python

o Estructura del programa Python (indentacion, comentarios).

o Variables, tipos de datos, y operadores basicos.

o Funciones print() y input().
2. Tipos de datos y operaciones

o Numeros (int, float).

o Cadenas de texto (str).

o Listas, tuplas, conjuntos, y diccionarios.

o Indexacién, rebanado (slicing), y operadores en colecciones.

o Operadores aritméticos, de comparacion, l6gicos y de asignacion.
3. Control de flujo

o Declaraciones condicionales (if, else, elif).

o Bucles (while, for).

o Control de bucles (break, continue).
4. Funciones y modulos

o Definicion y uso de funciones.

o Argumentos y retorno de valores.

o Moddulos integrados (como math, random) y cémo importarlos.
5. Entraday salida de datos

o Lectura de datos del usuario con input().



6.

7.

o Salida de datos con print().

o Manejo basico de archivos (abrir, leer, escribir, cerrar archivos).
Errores y excepciones

o Manejo de excepciones (try, except).
Conceptos basicos de programacién orientada a objetos (OOP)

o Clases y objetos.

o Métodos y atributos basicos.

Cronograma de estudio para 3 meses

Te propongo un cronograma semanal de estudio, de manera que cubras todos los temas con

tiempo para la practica y repaso. Asumo que estudiaras entre 4 a 6 horas por semana (si
puedes mas, mejor).

Mes 1: Fundamentos de Python

Semana 1:

o Introduccion a Python: Sintaxis basica, variables, tipos de datos (enteros,

flotantes, cadenas).

o Operadores aritméticos y de comparacion.

o Ejercicios de practica simples (por ejemplo, calculos con operadores).
Semana 2:

o Estructuras de datos: Listas y tuplas.

o Operaciones con listas (agregar, eliminar, indexar, rebanar).

o Practica con listas: Crear y modificar listas.
Semana 3:

o Estructuras de datos: Conjuntos y diccionarios.

o Métodos importantes en conjuntos y diccionarios.

o Ejercicios practicos con diccionarios (almacenar datos, acceder a valores).
Semana 4:

o Estructuras de control: if, else, elif.

o Operadores légicos.

o Practica de condicionales.

Mes 2: Control de Flujo y Funciones

Semana 5:
o Bucles for ywhile.
o Control de bucles: break, continue.



o Ejercicios practicos: Contadores, sumas y operaciones repetitivas.
e Semana 6:

o Definir y usar funciones.

o Parametros y argumentos de funciones.

o Retorno de valores.

o Ejercicios: Crear funciones con diferentes tipos de parametros.
e Semana?7:

o Moddulos y bibliotecas estandar.

o Importar médulos (import, from...import).

O

Explorar médulos como math y random.
Practica: Crear pequefios programas que usen funciones de bibliotecas
estandar.
e Semana 8:
o Archivos: Apertura y cierre de archivos.
o Leery escribir archivos de texto.
o Practica: Crear un programa que lea y escriba archivos.

Mes 3: Errores, Excepciones y Repaso

e Semana9:
o Manejo de errores con try, except.
o Tipos de excepciones comunes.
o Practica: Crear programas que manejen errores y validen entradas de usuario.
e Semana 10:
o Conceptos basicos de Programacién Orientada a Objetos (POO).
o Crear clases, objetos, métodos y atributos.
o Ejercicios: Definir una clase simple y crear objetos a partir de ella.
e Semana 11:
o Repaso de todos los temas cubiertos hasta ahora.
o Hacer examenes de practica o ejercicios de evaluacion.
e Semana12:
o Practica final: Resolver ejercicios de nivel PCEP.
o Repaso de temas que consideres mas deébiles.
o Simulacro de examen para medir el tiempo y mejorar tu rendimiento.

Recursos utiles:

1. Python Institute Learning Platform (material oficial):
Python Institute

2. W3Schools Python Tutorial:
W3Schools Python



3. Examenes de practica:
Busca simuladores de examenes en linea o preguntas de prueba.

ChatGPT: jCon este cronograma, estaras bien preparado para el examen PCEP! Si en algun
momento sientes que necesitas ajustar el plan 0 mas ayuda con algun tema, no dudes en
pedirmelo.

Analisis:

e Plan integral: ChatGPT demostré su fortaleza en la planificacién al generar un plan de estudio
detallado de 12 semanas, describiendo los temas del examen PCEP y asignando tiempo para
cada uno. Las herramientas de IA pueden respaldar eficazmente los procesos de planificacion
de los estudiantes al dividir los objetivos en subobijetivos y tareas, un aspecto fundamental del
aprendizaje autoregulado.

e Se puede pedir a ChatGPT el detalle que se desee, como un cronograma diario, o cualquier
nivel de granularidad que puede ser beneficioso para los estudiantes que tienen dificultades
con la administracion eficaz del tiempo y necesitan o necesitan dividir los objetivos de
aprendizaje mas grandes en partes manejables para estructurar su proceso de aprendizaje.

Consideraciones para la implementacion:

e Flexibilidad y adaptacion: si bien los planes estructurados son beneficiosos, los estudiantes
deben poder adaptarse y ajustarse en funcién de su propio progreso y comprension. De
acuerdo a la teoria de la autodeterminacion se necesita que los estudiantes se motiven para
seguir el plan generado por IA como punto de partida y modificarlo segun sea necesario,
asumiendo la responsabilidad del proceso de aprendizaje.

e Integracién del seguimiento del progreso: la incorporacion de mecanismos para que los
estudiantes realicen un seguimiento de su progreso y realicen ajustes en funcion de su
desempefio seria crucial. Esto podria implicar el uso de IA para generar cuestionarios o
preguntas de practica alineadas con el plan de estudio, brindar retroalimentacion sobre su
desempefio y sugerir areas en las que podrian necesitar concentrar mas atencioén.

e Motivacion y responsabilidad: Las herramientas de IA carecen de la influencia de los
instructores humanos en términos de asignar calificaciones y brindar motivacion externa.
Alentar a los estudiantes a establecer sus propios objetivos, reflexionar sobre su progreso y
encontrar una motivacion intrinseca sera esencial para el éxito a largo plazo.

La incorporacién de las respuestas reales de Python generadas por ChatGPT vy el IDE de
Replit, junto con un analisis mas profundo, fortalecen la idea de brindar ejemplos concretos y
resaltar tanto el potencial como las limitaciones del microaprendizaje y las teorias de
autorregulacién y autodeterminacién respaldadas por la IA en el contexto del aprendizaje de la
programacion en Python. El analisis enfatiza la importancia de la IA, la supervision humana y
un enfoque equilibrado que aproveche la asistencia de la IA al tiempo que fomenta la
autonomia de los estudiantes, el pensamiento critico y las habilidades de aprendizaje
autorregulado y autodeterminado.

Conclusion



La integracién del microaprendizaje, los chatbots y los principios del aprendizaje basado en la
inteligencia artificial representa un cambio de paradigma en la educacion. Estas tecnologias
ofrecen el potencial de personalizar el aprendizaje, mejorar la participacion y empoderar a los
estudiantes para que se apropien de sus recorridos educativos. Sin embargo, como ocurre con
cualquier tecnologia disruptiva, se deben considerar cuidadosamente las implicaciones éticas y
los posibles inconvenientes. Las investigaciones futuras deberian centrarse en:

e Comprobar la eficacia y las limitaciones de los agentes conversacionales de las diferentes
plataformas que existen hoy en dia como Gemini, Copilot, ChatGPT, etc.

e Desarrollar métricas de evaluacion estandarizadas para permitir comparaciones objetivas
entre diferentes sistemas de IA y hacer un seguimiento de su progreso a lo largo del tiempo.

e Investigar el impacto a largo plazo del microaprendizaje respaldado por IA en la motivacion, la
participacién y el rendimiento de los estudiantes.

e Abordar las preocupaciones éticas relacionadas con la privacidad de los datos, el sesgo
algoritmico y el acceso equitativo para garantizar una implementacion responsable e inclusiva
de la IA en la educacion.

A medida que la tecnologia de IA continta evolucionando, se tiene el potencial de transformar
la educacién en una experiencia mas personalizada, atractiva y eficaz para todos los
estudiantes. Sin embargo, hacer realidad este potencial requiere investigacion, desarrollo y un
examen critico continuos tanto de los beneficios como de los desafios de integrar la IA en el
proceso del microaprendizaje.

Reconocimiento
Se hace un reconocimiento a la ayuda prestada por Google NotebookLM para la escritura de
este documento.
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Prefacio

El presente libro ofrece una vision integradora sobre como la inteligencia y el comportamiento
pueden emerger en sistemas naturales y artificiales.

A través de modelos computacionales y simulaciones en Python, se analiza la evolucion de la
conducta desde los movimientos aleatorios mas simples hasta las formas adaptativas de
aprendizaje e inteligencia.

El texto esta dirigido a estudiantes, investigadores y entusiastas de la robética bioinspirada, la
neurociencia computacional y la inteligencia artificial, interesados en comprender los
mecanismos que subyacen al comportamiento autonomo y autoorganizado de los agentes.

El enfoque es interdisciplinario, combinando fundamentos biolégicos, matematicos y
computacionales.

Cada capitulo desarrolla un modelo computacional de un agente robético, inspirado en un
proceso biolégico o cognitivo, y se acompana de explicaciones tedricas, simulaciones
practicas y ejercicios disenados para fomentar el pensamiento computacional y |a
comprension del comportamiento emergente.

Estructura del libro

Cada capitulo incluye:
e Seccion teodrica, donde se explica el principio biologico y su formalizacion matematica.
e Ejemplo de simulacion, implementado en Python, que demuestra el modelo.
e Ejercicios tedricos y practicos, orientados al analisis y la experimentacion.

e Reflexiones finales, que relacionan el modelo con fenomenos biologicos reales.

Al final del libro se incluyen tres apéndices que sirven como referencia técnica y conceptual:
@ Apéndice A. Herramientas matematicas y computacionales

Contiene conceptos matematicos y explicaciones de codigo necesarias para comprender los
modelos. En el texto, aparece un circulo rojo que indica la referencia a este apéndice para que
se pueda ahondar en informacion relevante.

@ Si necesita repasar un concepto, siga la referencia antes de continuar.

) Apéndice B. Extensiones y proyectos avanzados



Amplia los temas tratados en cada capitulo y propone proyectos adicionales de estudio,
investigacion o simulacion. Las referencias a este apéndice aparecen en un circulo verde en el
texto.

Si desea profundizar en un tema, vaya a la referencia.
@ Apéndice C. Cédigo Python completo

Contiene los programas integros de todos los modelos descritos en el libro.
Las figuras del texto o algun parrafo indican con un circulo azul, el enlace correspondiente al
codigo completo.

@ Si desesa revisar el codigo completo siga esta referencia.

Enfoque pedagoégico

El libro adopta un enfoque minimalista (y progresivo), donde cada modelo sirve como punto
de partida para un estudio posterior mas profundo o para abordar el siguiente tema.

El lector puede seguir la secuencia completa —desde los agentes mas simples hasta los
sistemas con aprendizaje adaptativo— o bien estudiar capitulos especificos de manera
independiente.

Gracias a la disponibilidad de abundante material en Internet y a las herramientas de
Inteligencia Artificial Generativa (IAG), el texto principal se mantiene conciso, permitiendo al
lector profundizar libremente en los temas de mayor interés mediante la exploracion asistida o
autonoma.

Este enfoque hace del libro un recurso ideal tanto para cursos trimestrales o semestrales, o
para el estudio independiente de manera audidacta.

Reconocimientos

Este libro ha surgido de los cursos de IA, Cibernética y Robotica que he impartido en la UAM-I.
Agradezco a los estudiantes de esos cursos y a mis mentores Rolando Lara e Ismael Espinosa,
que han contribuido a la discusion de ideas que dieron forma a este material, asi como a las
tecnologias que hoy nos permiten simular y comprender la inteligencia natural y artificial desde
nuevas perspectivas.

El libro se ha pulido y organizado con la ayuda de ChatGpt.

ChatGpt se ha utilizado como un ayudante de investigacion para la elaboracion de este
material.
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