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RESUMEN

Este estudio disefla, implementa y evalua una estrategia didactica
basada en el pensamiento computacional (PC) para fortalecer la
enseflanza de la astrofisica estelar en educacion secundaria. Se
trabajo con 31 estudiantes de grado 11 de la Escuela Normal
Superior Leonor Alvarez Pinzén (Tunja, Colombia) bajo un
enfoque de investigacion-accion. La metodologia combiné analisis
documental y aplicacion practica mediante una secuencia didactica
de cuatro talleres, integrando habilidades de PC como abstraccion,
descomposicion y pensamiento algoritmico en actividades
experimentales y modelado computacional. La evaluacion, basada
en rubricas y matrices de desempeflo, evidencid6 mejoras en la
estructuracion del pensamiento y la comprension conceptual de
fendmenos astrofisicos. Los resultados sugieren que el PC facilita
la ensefianza de la fisica al promover un aprendizaje activo y
estructurado. Se recomienda replicar la estrategia en distintos
contextos educativos para validar su aplicabilidad y optimizar su
impacto.

Palabras clave: Astronomia, ciencias naturales, educacion
secundaria, pensamiento computacional.
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ABSTRACT

This study designs, implements, and evaluates a teaching strategy
based on computational thinking (CT) to strengthen the teaching of
stellar astrophysics in secondary education. Thirty-one 11th-grade
students from the Escuela Normal Superior Leonor Alvarez
Pinzon (Tunja, Colombia) were worked with using an action
research approach. The methodology combined documentary
analysis and practical application through a teaching sequence
of four workshops, integrating CT skills such as abstraction,
decomposition, and algorithmic thinking in experimental activities
and computational modeling. The evaluation, based on rubrics and
performance matrices, showed improvements in the structuring of
thinking and conceptual understanding of astrophysical phenomena.
The results suggest that CP facilitates the teaching of physics
by promoting active and structured learning. It is recommended
that the strategy be replicated in different educational contexts to
validate its applicability and optimize its impact.

Keywords: Astronomy, natural sciences, secondary education,
computational thinking.
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INTRODUCCION

La concepcion y ejecucion de la estrategia didactica
descrita en esta investigacion fueron fundamentadas
en los principios del Pensamiento Computacional (PC)
como un enfoque didactico innovador, orientado hacia
el fortalecimiento de la comprensién de fendmenos
astrofisicos en el contexto de las ciencias naturales.
Este enfoque busca mejorar la ensefianza de la fisica
mediante el desarrollo de habilidades cognitivas que
faciliten la resoluciéon de problemas complejos, la
estructuracion del pensamiento y la automatizacion
de procesos (Wing, 2006). Sin embargo, en el
ambito de la educacion secundaria, la integracion del
PC en la ensefanza de la astrofisica estelar sigue
siendo incipiente, lo que limita su potencial como
herramienta para mejorar el aprendizaje de conceptos
fundamentales en esta area (Rojas y Vidal, 2022).

El problema identificado radica en la ensefianza
tradicional de la fisica, que en muchos casos se
basa en la transmision de contenidos tedricos sin una
conexion significativa con fendmenos observables, lo
que genera dificultades en la apropiacion de conceptos
abstractos y en el desarrollo de habilidades analiticas
en los estudiantes (Gonzalez Pardo y Valderrama,
2021, Parra Zeltzer et al., 2021, Gonzalez, [2024).
En el caso de la astrofisica estelar, este desafio se
amplifica debido a la complejidad inherente de los
fendomenos involucrados, como la evolucion estelar,
la nucleosintesis o la interpretacion del espectro
electromagnético de los astros (Rodriguez, 2018).
Diversos estudios han sefialado que la ensefianza de
estos temas suele abordarse de manera descriptiva, sin
aprovechar herramientas metodologicas que faciliten
su comprension desde un enfoque computacional
(Valderrama, [2025; y Triana, 2024)) . Esto sugiere la
necesidad de implementar estrategias didacticas que
combinen la ensefianza de la fisica con el desarrollo de
habilidades de PC, permitiendo una mayor interaccion
con modelos dindmicos y la solucion de problemas
mediante algoritmos y simulaciones.

En respuesta a estas limitaciones, la integracion
de contenidos de astrofisica estelar con estrategias
basadas en el PC se plantea como una alternativa
prometedora para fortalecer la ensefianza de la
fisica en educacion secundaria. El PC, entendido
como un conjunto de habilidades cognitivas que
permiten descomponer problemas complejos, formular
soluciones algoritmicas y analizar datos de manera
estructurada, ha demostrado ser una herramienta eficaz
para la enseflanza de ciencias en distintos niveles
educativos (Wing, 2006; Rojas y Vidal, 2022)). En
este sentido, su aplicacion en el estudio de la
astrofisica estelar facilita la interpretacion de datos
observacionales, el modelado de procesos fisicos
y la experimentacion computacional con variables
astronomicas (Cristobal, [2017).

Para fundamentar la pertinencia de esta propuesta, se
llevé a cabo una revision sistematica en la base de datos
académica Scopus, con el objetivo de identificar el
estado del arte sobre el uso del PC en la ensefanza de la
fisica y su aplicacion en el aprendizaje de la astrofisica
estelar. La busqueda incluyé articulos publicados
hasta el 30 de mayo de 2023 en inglés, espafiol y
portugués, utilizando términos como “Computational
Thinking” AND “Physics Education”, “Astrophysics”
AND ”Computational Thinking”,y “STEM Education”
AND “Secondary School”. Se establecieron criterios
de inclusion que consideraron estudios que abordaran
explicitamente la ensefianza de la fisica con estrategias
de PC en educacion secundaria, asi como aquellos que
analizaran su impacto en el desarrollo de habilidades
analiticas y de resoluciéon de problemas en contextos
de ciencias naturales. Los criterios de exclusion
descartaron investigaciones centradas Uinicamente en
enseflanza de programacion o en niveles universitarios
sin aplicacion en secundaria.

Los resultados de la revision sistematica evidenciaron
que la mayor parte de las investigaciones en PC se
han centrado en areas vinculadas a la informatica y la
tecnologia, destacando su aplicacion en programacion
y robotica (Martinez y Moreno, 2024). En contraste,
se identifico una cantidad significativamente menor
de estudios que establecen una conexion directa entre
el PC y la ensefianza de la fisica en educacion
secundaria, lo que sugiere una brecha en la literatura
existente. Ademas, la revision mostrdo que, si bien
existen estudios sobre la ensefianza de la astrofisica
estelar (Vallejo Villegas,|2022), estos no han explorado
en profundidad el uso del PC como estrategia didactica
para mejorar su aprendizaje. Esto subraya la necesidad
de investigar como la integracion del PC puede facilitar
la apropiacion de conceptos astrofisicos complejos y
fortalecer el pensamiento critico en los estudiantes.

En este contexto, la presente investigacion se enfocd
en disefiar e implementar una estrategia didactica
innovadora basada en PC para enriquecer la ensefianza
de la fisica en educacion secundaria, con énfasis en la
astrofisica estelar. La estrategia enfatizo el desarrollo
de habilidades especificas del PC, como el analisis
de datos, la resolucion de problemas, la depuracion,
la descomposicion y el disefio de experimentos con
enfoque algoritmico. Su aplicacion en estudiantes de
grado once de la Escuela Normal Superior Leonor
Alvarez Pinzén, en Tunja, Boyaca, permitié evaluar el
impacto del PC en la comprension de los conceptos
astrofisicos y su potencial para mejorar la ensefianza
de la fisica en educacion secundaria.

La ensefanza de la fisica juega un papel fundamental
en la formacion de ciudadanos criticos, capaces
de comprender y analizar fendémenos -cientificos
que impactan la sociedad (National Research
Council, 2011). Ante los desafios del siglo XXI, es
imprescindible adaptar la ensefianza de esta disciplina



a nuevos paradigmas que integren herramientas
computacionales y enfoques interdisciplinarios.
La astrofisica estelar, por su caracter altamente
visual y conceptual, se presenta como un contexto
ideal para explorar estas metodologias innovadoras,
permitiendo a los estudiantes desarrollar una vision
mas estructurada de los procesos fisicos y mejorar
su capacidad de analisis mediante el uso del PC
(Rodriguez, 2018} Vallejo Villegas, 2022). En este
contexto, la presente investigacion busca responder
a la pregunta, ;De qué manera las habilidades de
pensamiento computacional favorecen el aprendizaje
de la astrofisica estelar en estudiantes de grado
once de la Escuela Normal Superior Leonor Alvarez
Pinzén?, analizando el impacto de una estrategia
didactica basada en PC sobre la comprension de
conceptos astrofisicos y su potencial para transformar
la ensefianza de la fisica en la educacion secundaria.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld en la Escuela
Normal Superior Leonor Alvarez Pinzén (ENSLAP),
enfocandose en estudiantes de grado 11, el tltimo afio
de educacion secundaria. Se selecciond una muestra
de 31 alumnos, cuyas edades oscilaban entre los
16 y 18 afos, representando un rango etario crucial
previo al ingreso a la educacion superior. La seleccion
de participantes se realizd6 mediante un muestreo
no probabilistico por conveniencia, dado que los
contenidos curriculares de fisica en este nivel educativo
se alineaban con los objetivos del proyecto. El grupo
permitié analizar metodologias de ensefianza y evaluar
practicas didacticas para desarrollar el PC.

Desde el punto de vista investigativo, se adoptd el
paradigma sociocritico, que fomenta la reflexion critica
y busca transformar las dindmicas de ensefianza y
aprendizaje mediante la educacion (Unzueta, [2011]).
Este enfoque permitid reconfigurar la relacion entre
tecnologia, sociedad y educacion, promoviendo la
participacion de los estudiantes en la construccion de
su propio conocimiento, especialmente a través de
la integracion del pensamiento computacional en el
curriculo de fisica.

La investigacién emple6 un enfoque cualitativo para
interpretar y analizar los pensamientos y acciones
de los estudiantes, estableciendo conexiones entre
los aspectos sociales y los elementos investigativos
(Cadena et al, 2017). Este enfoque permitio
comprender el contexto natural en el que se desarrolld
el estudio e interpretar los fendomenos educativos
segun los significados atribuidos por los participantes
(Gurdian-Fernandez, [2010). Asi, se orientaron los
esfuerzos hacia la transformacion social mediante
el analisis del potencial del PC para transformar y
favorecer el aprendizaje de la astrofisica estelar, en
linea con los objetivos planteados.

El proyecto se enmarc6é en la metodologia
de Investigacion-Accion (I-A), la cual permite
comprender y optimizar los procesos de ensefianza
a través de reflexiones, planificaciones y practicas
innovadoras que mejoran progresivamente la
educacion (Bausela, 2004). Esta metodologia ha
demostrado ser eficaz en escenarios que promueven
aprendizajes innovadores, facilitando la planificacion
y aplicacion de proyectos educativos. Segun Botella
y Ramos, 2019, la I-A resulta particularmente valiosa
en modelos educativos no tradicionales, al permitir la
enseflanza de conceptos complejos, especialmente en
ciencias naturales como la fisica, fomentando asi una
transformacion educativa significativa.

Fases metodolégicas
Fase de busqueda y revision documental

Se llevd a cabo una revision sistematica en la
base de datos Scopus utilizando las palabras
clave  “Computational AND Thinking”. Los
criterios de inclusion consideraron investigaciones
que mencionaran el término  “Pensamiento
Computacional” en titulo, resumen o palabras
clave; que estuvieran enfocadas en educacion,
especificamente en 4areas como tecnologia,
informatica, ciencias sociales o0 matematicas;
publicadas antes del 30 de mayo de 2023 y en idiomas
espafiol, inglés o portugués. Se excluyeron textos
que no abordaron el pensamiento computacional en
términos educativos, que no proviniera de contextos
latinoamericanos o que no cumplieran con los criterios
de inclusion establecidos.

Fase diagnéstico y disefio

Segin la revision sistematica, se identificé la
necesidad de fortalecer los conceptos relacionados
con las ciencias naturales, especificamente en fisica,
principalmente en educacion secundaria. Dado que
esta area ha sido poco abordada desde el enfoque
del pensamiento computacional. Para abordar esta
problematica, se disefid6 una secuencia didactica
compuesta por cuatro talleres.

La secuencia didactica tuvo como objetivo fortalecer y
facilitar la apropiacion de conceptos fisicos, mediante
la astrofisica y las habilidades del PC. Para lograrlo,
se estructuraron diversas actividades que despertaran
el interés y motivacion de las estudiantes, resaltando la
importancia del conocimiento de aquellos fendmenos
fisicos en relacion con la astronomia, desde su entorno
y cotidiana.

Para cada taller se disefiaron herramientas didécticas
(Figura 1), que permitieron interactuar con el
estudiante, recolectando ideas sobre las tematicas
abordadas, de acuerdo con la fase de la actividad. En la
fase de diagnostico Figura 1 a), se utilizaron preguntas
al inicio de cada taller, con el fin de conocer conceptos
y concepciones en fisica y astrofisica.
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En cuanto a la fase de recopilacion de datos e
ideas, se emplearon diversas herramientas didacticas:
“Export” Figura 1 b), disefiada para destacar aspectos
curiosos de la astrofisica estelar y proporcionar
un enfoque participativo para explorar datos
interesantes relacionados con la astronomia; “Caja
de Herramientas“ Figura 1 c), cuyo objetivo fue

proporcionar recursos que facilitaran el desarrollo
de habilidades del PC, ofreciendo un conjunto de
instrumentos conceptuales y practicos; y “jHola
Mundo!” Figura 1 d) como estrategia para que cada
grupo sintetizara y expresara ideas concisas, conceptos
o aportes fundamentales de las actividades realizadas
en los talleres.
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Figura 1. Herramientas didacticas.

Fase de implementacion

Seglin los resultados de las fases previas del estudio,
se disefi6 una secuencia didactica cuyos contenidos
propuestos se detallan en la Tabla |I} Esta secuencia
didactica se enfoc6 en fomentar las habilidades de
PC, integrando para ello actividades que promueven
el analisis de datos e informacion, el disefio de
experimentos siguiendo enfoques algoritmicos, y la

resolucion de problemas a través de técnicas de
descomposicion y depuracion. Ademas, se incentivo
a los estudiantes a formular conclusiones e hipotesis
empleando la generalizacion, lo cual permitié una
comprension mas profunda de los conceptos tratados
y el desarrollo de habilidades criticas de pensamiento,
cada taller tuvo una duracion promedio de dos sesiones
cada una de dos horas de clase.
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Tabla 1: Listado sobre talleres de la secuencia didactica.

Conceptos y
tematicas en

Conceptos

Habilidades de Pensamiento Computacional

Taller Astrofisica Fisicos y Actividades Realizadas Descripeion de la Ejecucion del Taller
Estelar
Descomposicion: Division del andlisis en dos Los estudiantes iniciaron con una fase de
fases: identificacion de constelaciones con diagndstico, respondiendo preguntas sobre
carta celeste y andlisis evolutivo de estrellas observacién  nocturna.  Posteriormente,
Astrofisica Instrumentos con el Diagrama H-R. trabajaron en la identificacion  de
estelar opticos, Pensamiento algoritmico: Construccién de constelaciones con la carta celeste vy
Taller 1 observacional, Nucleosintesis, diagramas de flujo para representar los exploraron su uso en la navegacion. Luego,
Carta celeste, Fusion procesos de observacion y clasificacion analizaron el Diagrama H-R, organizando
Diagrama H-R nuclear estelar. estrellas segun temperatura y luminosidad.
Abstraccién: Identificacion de patrones de Finalizaron disefiando diagramas de flujo para
evolucion estelar en el Diagrama H-R y su modelar el proceso de clasificacion estelar y
relacion con la composicion de las estrelfas. su evolucion.
Automatizacién:  Construcciéon  de  un
espectrofotémetro casero para descomponer
la luz. Se implementé una estrategia experimental,
Longitud Depuracién: Evaluacién y correccién del donde los estudiantes construyeron un
aief onda, disefio del espectrofotémetro para mejorar la ESDECUOTQOTEEO Casero u!ll\zdan‘dol CDs
Taller 2 Composicion |fraCC[Qn, precision en la observacién del espectro. plara anat\zar _abb‘ESCEmDOSI‘CAOHtFF a uzlen
aller de estrellas refraccion, Pensamiento algoritmico:  Creacion  de el espectro visible. Luego, identificaron las
reflexion, = s . lineas espectrales en diferentes fuentes de
espectro infografias interactivas organizando los tipos luz. Se elaboraron infografias interactivas
electromagnético ~ espectrales estelares en patrones. clasificando estrellas segin su espectro,
Abstraccion: Interpretacién de los colores aplicando principios de reflexion y difraccion.
espectrales para inferir la composicion
qufmica de las estrellas.
Descomposicién: Divisién de la actividad en o o
Cieshomagnético €S pates: exploracion térmis, modelado U, A0 S0 W18 EOROCh, (TS
nag de circuitos y aplicacion de la Ley de Ohm. ! ) jas p ¢
no visible, : P < diferencias de temperatura en diversos
) Pensamiento algoritmico: ~ Creacién  de g ‘ Ve
Termografia longitud roalas para mteroretar imé L materiales. Luego, los estudiantes disefiaron
Taller 3 inf f de onda vy reglas para interpretar imagenes termicas y probaron circuitos eléctricos, aplicando
Infrarroja frecuencia, y establecer relaciones con temperatura y la Ley de Ohm para calcular resistencia y
circuitos emision infrarroja. voltaje. Finalmente, se compararon imagenes
eléctricos, Abstraccion: Relacion entre los  datos térmicas y sus aplicaciones tecnoldgicas en
ley de Ohm infrarrojos obtenidos y la teoria del espectro astronomia y la vida cotidiana.
electromagnético no visible.
Generalizacion: ~ Extrapolacion ~ de la Se trabajo en la construccion de un detector
experiencia con deteccién de ondas de radio de ondas de radio con materiales caseros,
a la funcionalidad de los radiotelescopios. ajustando_pardmetros para captar sefiales
Espectro Pensamiento algoritmico: Disefio de en frecuencias entre 18 MHz y 22 MHz. Los
Taller 4 Radioastronomia electromagnético Srocedimientos para ¢ i estudiantes analizaron los datos recibidos,
no visible, procedimientos para captar y analizar comparéndolos con sefiales esperadas.
Magnetismo sefiales de radio en el rango de 18 MHz a 22 Finalmente, discutieron la importancia

MHz.
Abstraccién: Relacion entre las ondas de
radio detectadas y su origen astrofisico.

de la radioastronomia y extrapolaron sus
aplicaciones a la detecciéon de cuerpos
celestes.

Fase de evaluacion

Durante la secuencia didactica, los estudiantes
analizaron y discutieron conceptos de astrofisica
estelar, documentando actividades con gréficos y
textos. Esto permitio evaluar habilidades de PC y
la comprension de conceptos fisicos en contexto.
Ademas, este enfoque dual facilitdé la valoracion
de los contenidos y la aplicacion del razonamiento
légico y habilidades computacionales, integrando
competencias cientificas en el aprendizaje. Para

evaluar las habilidades de pensamiento computacional,
se utilizd6 un modelo de niveles que clasifico las
competencias segun su complejidad. Cada habilidad,
como la abstraccion, se dividio en tres niveles: “AB1”
para un desarrollo minimo, “AB2” para un nivel
intermedio, y “AB3” para un nivel avanzado (Figura
2). Esta metodologia, basada en (Verdejo, [2008),
facilita identificar fortalezas y areas de mejora en los
estudiantes, proporcionando una vision detallada de su
progreso en el desarrollo de estas competencias.

Identifica pocos aspectos relevantes del
problema.

No usa herramientas informaticas o las usa
inadecuadamente, sin contribuir a la
eficiencia del trabajo.

Analiza parcialmente y abstrac algunos

problema y muestra una comprension
profunda.

Mucstra un intento de dcunrro\lo
secuencial, pero con fallos en la |0Qma y
omisiones en la secuencia

Realiza una descomposicion basica pero
incompleta del problema.

De;anolla una secuencia Iogica en su
mayoria, con algunos errores menores.

problema, pero no identifica algunos

Realiza una descomposicion cfectiva del
elementos clave.

Realiza una descomposicion completa y

uencia clara y
en cada paso e la solucion.

detallada, mostrando una comprension
clara y estructurada del problema

Abstraccion
Q l detalles clave, aungue comete errores
[ No identifica errores o los identifica

Identifica l0s aspectos relevantes del
incorrectamente.

Usa herramientas informaticas de manera
basica, mejorando parcialmente la
ficiencia
] Usa herramicntas informaticas de mancra
I)lscnmpnslcu)l-
No identifica relaciones entre elementos
que permitan soluciones sencillas.

Identifica algunos errores, pero no todos,
la correccion es superficial.

[ Sptima, maximizando la eficiencia y ]
y Generalizacion Reconoce parcialmente las relaciones entre
elementos complejos.

Tdentifica y corrige los errores,
acompaiiando la correccion con un analisi
profundo y Igico

efectividad del trabajo.
Identifica de manera precisa las relaciones

is clave, mostrando una comprension
profunda y

Figura 2. Matriz de evaluacion de las habilidades del pensamiento computacional (PC).

)erechos de Autor: Martinez-Raba, D.F.; Mc

reno-Catdlico, A.A.; Valderrama, D. A.; y Vargas-Dominguez,

S.» CCBY-NC-SA 4.0
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La evaluacion de los conceptos y tematicas en fisica
y astrofisica se llevd a cabo mediante el disefio de
una rabrica de evaluacion (Tabla [2). Esta eleccion se
fundamenta en la aplicacion de métodos de evaluacion
que se centran en criterios y estandares por niveles, los
cuales determinan la ejecucion de tareas, es decir el
nivel de dominio de cada nivel y el objetivo alcanzado
por el estudiante (Vera, 2008)).

La rubrica disefiada proporciondé un marco claro para
evaluar y calificar el desempefio de los estudiantes
en relacion con los conceptos fisicos y astrofisicos
abordados en los talleres. Se establecieron criterios y
niveles de logro de 0 a 3, siendo 0 el nivel mas bajoy 3
el mas alto, permitiendo una evaluacién mas objetiva 'y
detallada de la comprension de los estudiantes en estos
topicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Revision Bibliografica

Se analizaron 268 de 540 trabajos sobre pensamiento
computacional disponibles en la base de datos Scopus,
aplicando los criterios de inclusion y exclusion
definidos. El analisis mostré que la mayor parte de
las publicaciones se centraron en el nivel de pregrado,
seguidas por primaria y, en ultimo lugar, secundaria.
Esta distribucion evidencia una limitada intervencion
en la educacion secundaria, reflejando un bajo nivel
de apropiacion del pensamiento computacional y un
desarrollo minimo de habilidades relacionadas en este
nivel educativo (Figura 3).

NuUumero de publicaciones por poblacion de intervencion

160

140

120

100

80

Educacién Secundaria

Educacion Primaria

139

77

Educacion Superior

Figura 3: Distribucion de las publicaciones por poblaciones de intervencion.

En cuanto las relaciones disciplinares del PC
(Figura 4), Tecnologia ¢ Informatica lidera con 144
investigaciones centradas en programacion y robotica,
seguida por 82 trabajos sobre habilidades del PC.
Matematicas ocupa el tercer lugar con 27 estudios

sobre calculos vinculados al ambito tecnologico.
Ciencias Sociales aporta 10 investigaciones en temas
geograficos y culturales, mientras que Ciencias
Naturales registra 5 estudios enfocados en biologia,
quimica y fisica.

Numero de Publicaciones por relaciones disciplinares abordadas

Tecnologia e Informatics N -

Habilidades del c I <>

Matematicas _ 27

Ciencias Sociales - 10

Ciencias Naturales . 5

60 80 100 120 140 160

Figura 4: Distribucion de las publicaciones por relaciones disciplinares abordadas desde el pensamiento

computacional (PC).
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Tabla 2: Rubrica de evaluacion conceptual y tematica de astrofisica.

TALLER TEMAS NIVEL O NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
Argumentay describe el papel
Identifica la  observacién Analiza la  observacién de la observacion estelar

Observacién
estelar nocturna

estelar nocturna como una
actividad  recreativa,  sin
ningun tipo de beneficio a la
sociedad.

Comprende el papel de la
observacion estelar nocturna
como fuente de informacién
de los cuerpos celestes.

estelar nocturna como fuente
de investigacion y desarrollo
social, cultural, tecnoldgico y
cientifico.

nocturna, como centro que
ha permitido el desarrollo
de innovaciones sociales,
culturales, tecnoldgicas y
cientificas.

Carta celeste

No demuestra, ni identifica
alguna comprension bésica
de coémo leer una carta
celeste.

Comprende el uso e idea de
la carta celeste, pero se le
dificulta el manejo de esta.

Aplica eficazmente el uso
de la carta celeste para
reconocer e identificar la
posicién de cuerpos celestes
en fechas especificas.

Analiza patrones en los
cuerpos celestes, almomento
de comparar dias o fechas en
especifico en la carta celeste.

Taller 1: Observacion estelar nocturna

Diagrama H-R

No identifica, ni clasifica
las diferencias entre las
diferentes  estrellas, de
acuerdo con el color y
tamanio.

Comprende las diferencias
del tamafio y color de las
estrellas, pero no logran
relacionarlas con la materia y
temperatura.

Explica el ciclo de vida
de las estrellas, segun el
tamafio (material) y color
(temperatura), de acuerdo
con el ciclo evolutivo.

Analiza patrones en la
distribuciéon de colores y
tamafios de las estrellas en
las observaciones nocturnas.

Espectro
electromagnético
visible

No identifica colores del
espectro  electromagnético
visible y algunos conceptos
bésicos.

Compara 'y explica |la
relacion del espectro
electromagnético con los
diferentes cuerpos celestes.

Analiza el espectro
electromagnético visible
de los cuerpos celestes en
funcién de la composicion
quimica de un cuerpo celeste.

Disefia y propone
experimentos
espectroscopicos para

investigar cuerpos celestes
especificos.

Longitud de onda
y frecuencia

No reconoce los conceptos
de longitud de onda vy
frecuencia  del  espectro
electromagnético

Comprende la diferencia
de las distintas zonas del
espectro electromagnético,
de acuerdo con la longitud
de onda y frecuencia, como
también el color.

Hace wuso de ejemplos
que permitan diferenciar
las diferentes zonas del
espectro  electromagnético
relacionados con los cuerpos
celestes.

Establece algin tipo de
correlacién entre la longitud
de onda y la frecuencia, que
permita identificar patrones
en los cuerpos celestes.

Percepcion de la
luz visible

Taller 2: Espectro celeste visible

No reconoce la conexion
de manera bésica,
con limitaciones en la
comprensién de cémo el ojo
percibe los colores.

Comprende la funcién de la
retina y cémo contribuyen a
la percepcion del color y la
visién en condiciones de luz
baja.

Explica la conexion entre
el espectro visible y la
percepcion  humana  del
color, destacando conceptos
fisicos y bioldgicos.

Disefia experimentos
visuales, que permita apreciar
los distintos colores que se
observan en el espectro
electromagnético

Propiedades de
la luz (reflexion,
refraccion,
difraccion)

No identifica las propiedades
de la luz, ni los fenémenos
que estas involucran.

Interpreta  adecuadamente
las principales propiedades
de la luz, pero puede faltar
profundidad o precisién en la
explicacion.

Emplea demostraciones
y ejemplos acerca de las
propiedades de la luz con la
explicacion tedrica.

Disefia y construye
experimentos, que permitan
observar las  principales
propiedades de la luz.

Espectro no
visible

No identifica ninguna
region del espectro
electromagnético no visible.

Comprende el  espectro
electromagnético no visible
como sus distintas regiones
y algunas aplicaciones.

Analiza las distintas regiones
del espectro y comprende
los  parametros  longitud
de onda y frecuencia, sin
llegar a detallar en ellos,
como  también  algunas
aplicaciones.

Establece relaciones entre
la longitud de onda y la
frecuencia  del  espectro
electromagnético no visible
y sefiala aplicaciones en la
vida cotidiana.

Infrarrojo

Taller 2: Espectro celeste visible

No reconoce que la regién
del infrarrojo es un tipo de
radiacion electromagnética,
originada por vibraciones de
los 4tomos.

Identifica el infrarrojo como
una regién no visible en el
espectro  electromagnético,
pero no tiene precisién en
explicar su funcionalidad.

Analiza el infrarrojo como
una region no visible en el
espectro, como  también
algunas aplicaciones en la
tecnologia.

Establece relaciones entre
la longitud y frecuencia
del infrarrojo, resalta la
importancia y  algunas
invenciones que se han
desarrollado

Circuitos
eléctricos

No describe correctamente la
funcionalidad de los circuitos
eléctricos, ni describe sus
funcionalidades.

Comprende adecuadamente
los principios de circuitos
eléctricos, incluyendo
componentes bésicos.

Ejecuta y construye de forma
independiente circuitos
eléctricos bdsicos; comete
algunos errores menores.

Construye circuitos  tanto
mixtos, paralelos y en serie
aplicando disefios, aplicando
la ley de OHM.

Ondas de radio

No localiza en qué parte del
espectro electromagnético se
ubican las ondas microondas

Clasifica las ondas
microondas como parte del
espectro  electromagnético
sin reconocer su frecuencia y
longitud de onda.

Identifica las ondas
microondas en el espectro no
visible gracias a su frecuencia
y longitud de ondas, pero no
define completamente su
funcién.

Establece que la funcion
de las ondas microondas
es transmitir sefiales
telegréficas gracias a su alto
nimero de vibraciones por
segundo, reconociendo su
longitud de onda y frecuencia
en las que se originan.

Taller 4: Radioastronomia

Electromagnetismo

No reconoce lo que es el
electromagnetismo ~ como
una rama de la fisica y su
relacion como rama de la
fisica.

Ejemplifica el concepto de
electromagnetismo con
fenémenos magnéticos.

Identifica el
electromagnetismo como
una rama de la fisica
que estudia  fenémenos
magnéticos y eléctricos.

Integra esta rama de la
fisica para el andlisis de
los fendmenos eléctricos y
magnéticos, su relacion e
interaccion de las particulas
de los campos magnéticos y
eléctricos.
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Es importante destacar que la mayoria de los estudios
se han centrado en la Tecnologia e Informatica,
y en la propia integracion del PC en el ambito
escolar. Por lo tanto, son pocas las relaciones
interdisciplinarias y didéacticas que se han planteado
con otras disciplinas, siendo aun mas escasas
las investigaciones relacionadas con las Ciencias
Naturales. En consecuencia, se recomienda a la
comunidad cientifica ampliar las investigaciones en
otras areas del conocimiento, para tener un mayor
campo de accion y romper el paradigma tecnoldgico
del PC, explorando su potencial en diversas disciplinas
y niveles educativos como en secundaria.

Intervencion didactica

A continuacion, se presentan los resultados de
la estrategia didactica, que utiliza el PC como
enfoque para mejorar las habilidades cientificas en el
aprendizaje de la fisica, especificamente en el campo
de la astrofisica.

Analisis de los resultados del Taller 1: Observacion

estelar nocturna

En cuanto al Taller 1: “Observacion estelar nocturna”,
el cual tenia como objetivo facilitar la observacion
estelar nocturna y desarrollar habilidades de PC en
los estudiantes desde contextos astrofisicos. El taller
constaba de cinco actividades, que incluian explorar
conocimientos previos, disefiar diagramas de flujo,
utilizar una carta celeste, identificar estrellas mediante
el diagrama Hertzsprung-Russell (H-R) y clasificar
estrellas segun su color.

El analisis se enfocd en dos fases: las habilidades de PC
y los aspectos conceptuales de la astrofisica estelar.

Andlisis de las habilidades

computacional (PC)

del pensamiento

El analisis se centrd en evaluar las habilidades del PC
de abstraccion (AB), pensamiento algoritmico (PA)
y descomposicion (D), a través de las actividades
disefiadas en la estrategia didactica como por los
estudiantes en el Taller 1 (Figura 5).

Taller 1: Observacion estelar nocturna
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Figura 5: Niveles en las habilidades de pensamiento computacional (PC) del Taller 1.

En cuanto a la habilidad de Abstraccion, el 12.5%
de los grupos se ubicd en el nivel mas bajo (ABI1),
identificando solo dos aspectos elementales de la
observacion estelar nocturna, lo que refleja una
comprension limitada de la actividad. En contraste, el
25 % de los grupos alcanzo un nivel intermedio (AB2),
reconociendo ciertos aspectos clave, pero sin articular
una vision completa del proceso observacional, lo
cual concuerda con Wing, 2006} quien sefiala que la
abstraccion implica omitir detalles innecesarios sin
perder la esencia del problema. Por otro lado, el 62.5 %
de los grupos logré el nivel mas alto (AB3), al clasificar
de manera estructurada los elementos fundamentales
para realizar una observacion estelar nocturna efectiva.
Estos hallazgos concuerdan con Martinez Hernandez
etal.,2014| quienes resaltan que la abstraccion es clave
en la estructuracion de problemas complejos al permitir
la identificaciéon de patrones esenciales sin perder de
vista la globalidad del fendmeno estudiado.

En relacion con el Pensamiento Algoritmico, el 25 %
de los grupos alcanz6 el nivel mas alto (PA3),
evidenciando la capacidad de estructurar una secuencia
logica clara en sus diagramas de flujo. Este resultado
es coherente con estudios previos que destacan que los
organizadores graficos, como los diagramas de flujo,
facilitan la sintesis y representacion estructurada de
actividades, promoviendo la organizacién logica de
los procesos. Sin embargo, el 62.5% de los grupos
se ubico en el nivel intermedio (PA2), presentando
errores secuenciales en sus diagramas, lo que sugiere
que, aunque identificaron los pasos clave, no lograron
estructurar de manera efectiva la resolucién del
problema, como lo sefiala Martinez et al. (2014), quien
advierte que los errores en la secuencia pueden afectar
la comprension del proceso. Ademas, el 12.5% de
los grupos permanecié en el nivel mas bajo (PAl),
evidenciando dificultades para desarrollar un hilo
conductor coherente, lo que puede estar relacionado



con la falta de experiencia en el uso de representaciones
graficas para modelar procesos.

Con respecto a la habilidad de Descomposicion,
el 100% de los grupos alcanzd el nivel mas
alto (D3), demostrando la capacidad de dividir el
problema en partes mas pequefias hasta llegar a la
solucion: clasificar una estrella segtin su color. Estos
resultados refuerzan lo planteado por Wing, [2006,
quien enfatiza que la descomposicion de problemas

facilita su abordaje y resolucion al segmentar un
desafio complejo en componentes mas manejables.
Asimismo, la actividad permitié a los estudiantes
identificar como la segmentacion de caracteristicas
estelares (color, temperatura y tamafio) se correlaciona
con los criterios cientificos establecidos para la
clasificacion estelar, lo que se alinea con los principios
de ensefianza de la astrofisica estelar y la metodologia
del diagrama de Hertzsprung-Russell (H-R).
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Figura 6: Diagramas de flujo. Clasificacion de las estrellas Grupo 1 y Grupo 5.

Fortalecimiento conceptual

El analisis de los conceptos y tematicas de astrofisica

estelar del Taller 1 se realiz6 a través de tres contenidos
principales: la observacion estelar nocturna, el uso de
la carta celeste y el diagrama H-R (Figura 7).

Taller 1: Observacion estelar nocturna
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Figura 7: Niveles en la apropiacién conceptual y tematica del Taller 1.

En el taller inicial, la observacion estelar nocturna
evidenci6 distintos niveles de apropiacion conceptual.
El 12.5 % de los grupos alcanz6 el nivel mas alto (nivel
3), argumentando la relevancia de esta practica en la
astronomia, la navegacion y su impacto en la sociedad.
Este grupo establecio conexiones entre la observacion
estelar y su utilidad en la orientaciébn maritima, en

concordancia con Surroca, 2019, quien resalta el uso
de los astros como referencia para la navegacion
mediante instrumentos como el astrolabio. El 37.5%
se situd en el nivel intermedio (nivel 2), identificando
fenémenos astronémicos como cometas, asteroides y
eclipses, pero sin integrar estos conocimientos en un
contexto mas amplio. E1 50 % restante permanecio en
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el nivel mas bajo (nivel 1), limitdndose a considerar
la observacion estelar nocturna como una actividad
exclusivamente informativa sobre cuerpos celestes, sin
reconocer su influencia en el desarrollo social, cultural
y tecnolégico.

El analisis del manejo de la carta celeste evidencio que
el 12.5% de los grupos alcanzo el nivel conceptual
3, logrando comparar orientaciones y constelaciones
en distintas ubicaciones geograficas. Este nivel de
comprension esta alineado con Justiniano y Botelho,
2016, quienes destacan la carta celeste como un recurso
esencial en la identificacion de objetos astrondmicos
y su evolucion en el tiempo, desde su uso en
la navegacion hasta su aplicacion didactica en la
enseflanza de la astronomia. En el nivel intermedio,
el 87.5% de los grupos identifico constelaciones
basicas y utiliz6 la carta celeste para reconocer cuerpos
celestes en fechas especificas, sin analizar patrones
comparativos mas avanzados.

En el anlisis del diagrama Hertzsprung-Russell (H-R),
el 12.5% de los grupos establecio patrones entre
el color, tamafio y propiedades de las estrellas,
relacionando estas variables con su evolucion estelar
(nivel 3). Percy, seflala que la relacion entre
temperatura y color estelar permite comprender la
secuencia evolutiva de las estrellas, lo cual coincide
con los hallazgos de este grupo. El 62.5% de los
grupos alcanz6 el nivel 2, explicando el ciclo estelar
a partir de tamafio y color, pero sin profundizar en
variables adicionales como la composicion quimica
o la luminosidad. El 25% restante se mantuvo en
el nivel 1, reconociendo diferencias basicas en las
estrellas, pero sin establecer conexiones conceptuales
entre estas caracteristicas y su evolucion Los resultados
evidencian diferencias en la apropiacion conceptual

de los participantes, mostrando que los niveles mas
altos de comprension se asocian con una mayor
integracion del contexto cientifico y sociocultural en
el aprendizaje. La observacion estelar nocturna no
solo contribuye a la adquisiciéon de conocimientos
astronoémicos, sino que también permite comprender
su papel en la evolucion del pensamiento humano, la
navegacion y el desarrollo tecnologico a lo largo de la
historia.

Analisis de los resultados del Taller 2: Espectro
celeste visible

El Taller 2 se centré en el estudio del espectro
electromagnético visible y su relacion con los
cuerpos celestes. Su objetivo principal fue explorar
la manifestacion de la energia y las radiaciones
electromagnéticas, enfocandose en la luz visible y
su asociacion con longitudes de onda especificas.
Las actividades incluyeron la creacion de un
espectroscopio casero, la elaboracion de infografias
interactivas sobre la composicion quimica de
las estrellas, y experimentos para demostrar las
propiedades de la luz para observar la reflexion,
refraccion y difraccion de la luz. Las actividades
promovieron el aprendizaje de conceptos astrofisicos
mientras desarrollaban habilidades del PC como
depuracion, pensamiento algoritmico, automatizacion
y abstraccion.

Anadlisis de las habilidades

computacional (PC)

del pensamiento

Para el Taller 2, se evaluaron cuatro habilidades
principales:  abstraccion  (AB),  pensamiento
algoritmico (PA), automatizacion (AU) y depuracion
(DP), segun las actividades diseiiadas para el desarrollo
del taller en mencion (Figura 8).

Taller 2: Espectro celeste visible
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Figura 8: Niveles en las habilidades de pensamiento computacional (PC) del Taller 2.

En Pensamiento Algoritmico, el 25 % de los grupos
se ubico en el nivel PA2, mientras que el 75%
restante alcanzd el nivel PA3. Esto indica que la
mayoria logré formular procedimientos detallados

de manera adecuada, aunque algunos cometieron
errores en la secuencia o aplicacion. Esta habilidad
permite estructurar soluciones mediante un conjunto
de instrucciones organizadas paso a paso, facilitando
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la resolucion de problemas en diferentes contextos
(Pinzon y Gonzalez, [2022). En el disefio del
espectrofotometro casero, los grupos que alcanzaron
PA3 lograron un encadenamiento 16gico de pasos sin
errores significativos, mientras que los que quedaron
en PA2 presentaron dificultades en la ejecucion
de la secuencia, lo que demuestra la importancia
del pensamiento algoritmico en la planificacion de
procedimientos experimentales.

En Automatizacion, el 25% de los grupos alcanzé
el nivel AU3, al crear infografias interactivas
utilizando herramientas avanzadas para simplificar y
organizar la informacion de manera dinamica. E1 75 %
restante se ubicé en AU2, optando por infografias
tradicionales, lo que indica un conocimiento basico
de herramientas informaticas, pero con limitaciones
en la automatizacion de procesos visuales. Las
infografias interactivas facilitaron la identificacion de
parametros relevantes y promovieron un acceso agil a

3 +N°1 - Edicion junio 2025

la informacion, permitiendo una mejor estructuracion
del contenido, tal como se habia reportado en la
literatura (Diaz-Lopez, [2021). Este resultado es
consistente con el enfoque de automatizacion en la
ensefianza, donde la optimizacion de recursos digitales
favorece la representacion de conceptos complejos de
forma intuitiva.

En Depuracion, el 100% de los grupos alcanzé el
nivel DP3, identificando y corrigiendo errores en los
experimentos mediante andlisis logico y colaboracion.
Durante la ejecucion de la actividad experimental,
los participantes detectaron inconsistencias en sus
mediciones y ajustaron variables como la intensidad
de la luz o el angulo de incidencia para mejorar
la precision de los resultados. Este proceso refleja
la importancia de la depuracion en entornos
experimentales, donde la validacion de resultados y
la retroalimentacion inmediata son esenciales para
optimizar la metodologia aplicada.
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Figura 9: Infografias Grupo 3, Grupo 2 y Grupo 5.

Fortalecimiento conceptual

Para el Taller 2, se analiz6 la apropiacion conceptual
de las estudiantes en temas relacionados con el
espectro electromagnético visible, (Se incluyo en este

la percepcion de la luz visible), longitud de onda,
frecuencia, y propiedades de la luz. Los resultados
mostraron diversos niveles de comprension alcanzados
por los grupos (Figura 10).

Taller 2: Espectro celeste visible
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Figura 10. Niveles de apropiacion conceptual y tematica del Taller 2.
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En relacion con el concepto de espectro
electromagnético visible, el 62.5% de los grupos
lograron un nivel 2 de comprension, asociando
el espectro con las ondas visibles al ojo humano
y estableciendo conexiones basicas con cuerpos
celestes y la percepcion de colores. No obstante, no
profundizaron en las caracteristicas fundamentales del
espectro ni en su relacion con los procesos fisicos
que generan la emision de luz en distintas longitudes
de onda. El 37.5% restante se ubico en el nivel 1,
mostrando respuestas superficiales y conocimientos
basicos, lo que indica dificultades en la correlacion
entre la radiacion electromagnética y su impacto en la
percepcion visual.

En cuanto a los conceptos de frecuencia y longitud
de onda, el 62.5% de los grupos alcanzaron el nivel
2, estableciendo correlaciones entre estas variables
y su relacion con la intensidad de los colores y
la energia, reconociendo la proporcionalidad inversa
entre la frecuencia y la longitud de onda. Sin embargo,
el 37.5 % permaneci6 en el nivel 1, comprendiendo la
diferencia entre frecuencia y longitud de onda, pero sin
proporcionar ejemplos o explicaciones detalladas que
evidenciaran una apropiacion conceptual solida.

Respecto a las propiedades de la luz (reflexion,
refraccion y difraccion), el 37.5% de los grupos
alcanz6 el nivel 2, disefiando experimentos
para representar estos fendémenos y ofreciendo
explicaciones teodricas adecuadas. El 62.5% restante
logré el nivel 3, demostrando una comprension sélida
y experimentando directamente estos fendomenos, lo
cual fortalecid la conexion entre la experimentacion

y su contexto. La experimentacion practica no solo
permitio validar los principios fisicos subyacentes, sino
que también favorecio la construccion de conocimiento
significativo a partir de la observacion y manipulacion
de variables. Como indica Trujillo, la vivencia
directa de los experimentos fomenta actitudes
cientificas y contribuye al aprendizaje significativo,
permitiendo que los estudiantes enriquezcan su
conocimiento al aproximarse a fendémenos cotidianos
y estableciendo conexiones valiosas que favorecen una
comprension mas profunda y duradera.

Analisis de los resultados del Taller 3: Espectro
electromagnético no visible

En el Taller 3, enfocado en el espectro
electromagnético no visible, particularmente en la
region del infrarrojo, se llevaron a cabo actividades que
incluyeron la exploracion de conocimientos previos,
experimentos practicos y la construccion de circuitos
para representar constelaciones. Estas actividades
buscaban consolidar los conocimientos tedricos y
establecer vinculos con aplicaciones tecnologicas
cotidianas, promoviendo una integracion practica y
significativa de los conceptos estudiados.

Anadlisis de las habilidades del pensamiento
computacional (PC)

El anélisis se centr6 en evaluar las habilidades del PC
de abstraccion (AB), pensamiento algoritmico (PA)
y descomposicion (D), a través de las actividades
experimentales y de disefio de circuitos realizadas en
el Taller 3 (Figura 11).

Taller 3: Espectro electromagnéetico NO visible
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Figura 11. Niveles en las habilidades de pensamiento computacional (PC) del Taller 3.

En la habilidad de abstraccion, el 50 % de los grupos
se encontrd en el nivel intermedio (AB2), mostrando
concepciones acertadas, pero sin argumentos
detallados sobre el fenomeno de la luz infrarroja. El
50% de los grupos alcanzé el nivel mas alto (AB3),
al explicar de manera logica y coherente por qué
la camara del celular podria captar la luz infrarroja

mientras que el ojo humano no.

Respecto al pensamiento algoritmico, el 75% de
los grupos se situ6 en el nivel mas alto (PA3),
presentando una estructura ordenada y detallada
para la construccion de circuitos que representaban
constelaciones. Ninguno de los grupos se ubicd en
el nivel intermedio (PA2). El 25% de los grupos
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se encontr6 en el nivel mas bajo (PAl), con
dificultades para disefiar una metodologia detallada en
la construccion del circuito.

En cuanto a la descomposicion, el 87.5 % de los grupos
logré alcanzar el nivel més alto (D3), al dividir el
problema de la creaciéon del circuito en tareas mas

g x . M

CONSTELACION DE
CRUX

3+ N°1 - Edicion junio 202

| CINTURON
DE ORION

sencillas, desde la eleccion de la constelacion hasta
la correcta conexion de los componentes (Figura 12).
Ninguno de los grupos se ubicé en el nivel intermedio
(D2). El 12.5% de los grupos se encontrd en el nivel
mas bajo (D1), mostrando dificultades para especificar
los componentes necesarios y la conexion de estos en
el disefio y construccion del circuito.

113N

CONSTELACION DE
ARIES

Figura 12. Constelaciones representadas mediante circuitos eléctricos.

El analisis reveld diferentes niveles de habilidades
de PC en los grupos. La mayoria de los grupos
alcanzoé niveles altos en las tres habilidades evaluadas,
especialmente en descomposicion y pensamiento
algoritmico. Sin embargo, en la habilidad de
abstraccion, hubo una divisién equitativa entre los
niveles intermedio y alto. El andlisis se enfoco en
coémo estas habilidades se manifestaron en el disefio
y ejecucion de experimentos, confirmando que “el
experimento es indispensable en la practica, puesto

que, permite una comprension profunda en este tipo de
fenomeno” (Brito, [2009).

Fortalecimiento conceptual

Para el taller 3, se analizd la apropiacion conceptual
de las estudiantes en temas relacionados con la region
del espectro no visible, la region del infrarrojo y los
circuitos eléctricos. Los resultados mostraron diversos
niveles de comprension alcanzados por los grupos
(Figura 13).

Taller 3: Espectro electromagnético NO visible
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Figura 13. Niveles en las habilidades de pensamiento computacional (PC) del Taller 3.

En cuanto al concepto de la region del espectro
no visible, el 62.5% de los grupos se situo en el
Nivel 2, analizando el espectro desde la longitud
de onda y frecuencia, pero sin lograr relacionar
completamente estos parametros. Mencionaron
algunas aplicaciones cotidianas, pero sin profundizar
en ellas. El 25% alcanzd el Nivel 3, estableciendo
una clara relacion entre longitud de onda y frecuencia,
y mencionando aplicaciones cotidianas del espectro

2025 Derechos de Autor: Martinez-Raba, D.F.; Moreno-Catdlico, A.A

no visible. El 12.5% restante se ubico en el Nivel 1,
reconociendo sélo las diferentes regiones del espectro
electromagnético sin argumentar sus caracteristicas.

Para el concepto de la region del infrarrojo, el 75 %
de los grupos alcanzaron el Nivel 2, analizando la
region como inferior al espectro visible, pero sin
establecer una clara relacion entre longitud de onda
y frecuencia. Identificaron algunas aplicaciones del
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infrarrojo, aunque de manera limitada. EI 25 % restante
se situd en el Nivel 3, estableciendo la relacion
entre longitud de onda, frecuencia y aplicaciones
tecnoldgicas del infrarrojo, incluyendo la deteccion de
cuerpos celestes y temperatura de estrellas y planetas.

De acuerdo con los circuitos eléctricos, el 62.5%
de los grupos se ubicod en el Nivel 3, demostrando
una comprension solida al relacionar la Ley de
Ohm en la construccion de circuitos, identificar la
necesidad de resistencias para los LEDs y disefar
circuitos mixtos. El 37.5 % restante alcanzo el Nivel 2,
disefiando y ejecutando circuitos eléctricos sencillos,
pero presentando falencias en la conexion y sin aplicar
la Ley de Ohm.

Se observo una mejora en la comprension y aplicacion
practica de los conceptos, especialmente en circuitos
eléctricos. Sin embargo, persisten algunas dificultades
en la comprension profunda de las caracteristicas del
espectro no visible y la region del infrarrojo. Esto
subraya la importancia de continuar reforzando la
enseflanza de estos conceptos, especialmente en su
relacion con fenémenos astrondémicos y aplicaciones
tecnoldgicas, para facilitar una comprension mas
integral y su conexion con experiencias cotidianas y
observaciones astrofisicas.

Analisis de los resultados del Taller 4:

Radioastronomia

El Taller 4 se enfocd en la radioastronomia y su
importancia en el estudio de objetos cosmicos,
centrandose especificamente en la region de
ondas de radio del espectro electromagnético. Las
actividades incluyeron preguntas diagnodsticas sobre
radiotelescopios, un ejercicio de imaginacion para
disefiar un radiotelescopio, y la construccion practica
de un detector de ondas de radio utilizando materiales
caseros, que permitieron a las estudiantes aplicar
habilidades de pensamiento computacional como la
abstraccion (AB), el pensamiento algoritmico (PA) y
generalizacion (G).
Andlisis de las habilidades
computacional (PC)

del pensamiento

En la habilidad de abstraccion, el 100% de los
grupos alcanzo el nivel mas alto (AB3), demostrando
una excelente capacidad para identificar aspectos
relevantes del caso Event Horizon Telescope y
comprender la funcionalidad de un radiotelescopio.

Respecto al pensamiento algoritmico, el 62.5 % de los
grupos se situd en el nivel mas alto (PA3), presentando
una secuencia logica y coherente en la construccion del
radio casero y la resolucion de problemas (Figura 15).
El 37.5 % de los grupos se ubico en el nivel intermedio
(PA2), mostrando algunas dificultades menores en el
desarrollo secuencial de las actividades.

Taller 4: Radioastronomia
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Figura 14. Niveles en las habilidades de pensamiento computacional (PC) del Taller 4.

En cuanto a la generalizacion, el 75 % de los grupos
logré alcanzar el nivel mas alto (G3), demostrando una
excelente capacidad para aplicar conceptos aprendidos
en talleres anteriores y generar soluciones. El 25 %
restante se ubico en el nivel intermedio (G2),
mostrando una buena capacidad de generalizacion,

pero con algunas limitaciones. Segin Camargo y
Munar,[2021]esta habilidad genera soluciones sencillas
de acuerdo con la identificacion de concesiones y las
relaciones existentes entre los problemas demostrando
un entendimiento o solucion profunda.
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Figura 15. Disefio de radios.

El analisis reveld6 un alto nivel de desarrollo de
habilidades de PC en la mayoria de los grupos.
Particularmente en abstraccion, todos los grupos
alcanzaron el nivel mas alto, mientras que, en
pensamiento algoritmico y generalizacion, la mayoria
de los grupos se situaron en los niveles mas altos.
Esto permitio evaluar el progreso significativo en
el desarrollo de estas habilidades a lo largo de la

secuencia didactica.
Fortalecimiento conceptual

Para el Taller 4, se analiz6 la apropiacion conceptual de
las estudiantes en temas relacionados con las ondas de
radio y el electromagnetismo. Los resultados mostraron
diversos niveles de comprension alcanzados por los

grupos (Figura 16).

Taller 4: Radioastronomia
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Figura 16. Niveles de apropiacion conceptual y tematica del Taller 4.

Para el concepto de ondas de radio, aproximadamente
el 75 % de los grupos alcanz6 el Nivel 3, demostrando
una comprension profunda al explicar como las ondas
de radio del espacio pueden ser captadas por radios
comunes. El 25% restante se situ6 en el Nivel
2, ofreciendo definiciones no muy completas, sin
profundizar en la relacion entre las ondas de radio y
el entendimiento del cosmos.

Respecto al electromagnetismo, el 100% de los
grupos alcanzo el Nivel 3, reflejando una comprension
profunda de los fendmenos magnéticos y su relacion
con la radioastronomia. En general, se mejoro la

comprension y aplicacion practica de los conceptos
de ondas de radio y electromagnetismo. Las
respuestas de las estudiantes fueron mas explicitas y
ejemplificadas, ya que presentan un mayor vocabulario
en comparacion con respuestas de los primeros talleres.

Este taller demostro la eficacia de vincular conceptos
de fisica con temas de astronomia. Como sefiala
Pedraza Ahumada, 2020, “la ensefianza de las
ondas de radio es esencial para la comprension
del electromagnetismo ya que se define dentro del
aprendizaje de las ondas electromagnéticas”(p. 49).
La actividad practica de escuchar a Jupiter desperto la
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Pagina 1 5 | RCP|



Pagina 1 6 | RCPl

curiosidad de las estudiantes, fomentando la necesidad
de indagar, preguntar y dar solucion a problemas que
surgen de cada fendmeno, motivando asi la curiosidad e
iniciativa por adentrarse al mundo de la fisica, mediante
la astrofisica.

Reflexiones generales

La estrategia didactica implementada en esta
investigacion no solo demostro ser efectiva en el
fortalecimiento de las habilidades de pensamiento
computacional y la apropiacion conceptual de la
fisica y la astrofisica estelar, sino que también plantea
oportunidades significativas para su aplicacion en otros
contextos educativos. La combinacion de modelado
computacional, experimentaciéon y resolucion de
problemas permiti6 a los estudiantes establecer
conexiones entre la teoria y la practica, facilitando
un aprendizaje mas estructurado y significativo.

La adaptabilidad de esta estrategia sugiere su potencial
para ser replicada en otras areas del conocimiento
dentro de la ensefianza de las ciencias naturales y la
educacion STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematica) en general. Su aplicacion en el estudio de
otros fendmenos fisicos, como la mecanica cuantica, la
termodinamica o la optica, podria contribuir a mejorar
la comprension de conceptos abstractos mediante
herramientas computacionales y metodologias activas
de aprendizaje. Asimismo, la incorporacion del
pensamiento computacional en niveles educativos
mas tempranos podria fortalecer el desarrollo de
habilidades analiticas desde edades mas tempranas,
facilitando la transicion a estudios mas avanzados en
fisica y astronomia.

Ademas, la contextualizacion de la estrategia
en diferentes entornos socioeducativos, como
instituciones rurales o comunidades con acceso
limitado a laboratorios especializados, podria fomentar
la democratizacién del conocimiento cientifico. El
uso de herramientas accesibles, como simulaciones
computacionales, dispositivos moéviles y materiales
de bajo costo, refuerza la viabilidad de este enfoque
en diversos escenarios educativos, promoviendo una
ensefianza de la ciencia mas inclusiva y equitativa.

Futuras investigaciones podrian centrarse en la
evaluacion longitudinal del impacto de estas
metodologias en la formacion académica de los
estudiantes y en su influencia en la toma de decisiones
vocacionales en areas cientificas y tecnoldgicas.
Asimismo, la integracion de estrategias didacticas
basadas en el pensamiento computacional en planes
curriculares oficiales podria consolidar su papel como
una herramienta pedagogica clave para el desarrollo de
habilidades en la educacion actual.

Limitaciones y perspectivas de investigacion

Si bien la estrategia didactica demostrd ser efectiva
en el desarrollo de habilidades de pensamiento

computacional (PC) y la apropiacion de conceptos en
fisica y astrofisica estelar, su aplicaciéon en un grupo
especifico de estudiantes limita su generalizacion.
Futuras investigaciones podrian ampliar la muestra e
incluir diferentes contextos educativos para evaluar su
alcance.

La metodologia utilizada permitié una intervencion
reflexiva, pero la influencia de factores externos,
como el interés previo de los estudiantes o su
familiaridad con herramientas computacionales, no
fue completamente controlada. Disefios metodologicos
mixtos fortalecerian el analisis del impacto del PC en
el aprendizaje.

Ademas, la estrategia priorizd habilidades clave
del PC, pero no profundizé en la optimizacion
de algoritmos ni en simulaciones avanzadas.
La integracion de software especializado podria
potenciar el analisis de datos astronomicos en futuras
implementaciones.

Por otra parte, aunque la evaluacion mostré avances
en la comprension conceptual y en el uso del PC, no
se realiz6 un seguimiento longitudinal. Investigaciones
futuras podrian analizar la consolidacion de estas
habilidades a lo largo del tiempo y su impacto en la
formacion académica y profesional de los estudiantes.

Estos aspectos abren nuevas posibilidades para
fortalecer la ensefianza de la fisica mediante el
PC, consolidando metodologias innovadoras que
favorezcan un aprendizaje estructurado y aplicable a
distintos contextos educativos.

CONCLUSIONES

El desarrollo de habilidades de pensamiento
computacional (PC) en la enseflanza de la fisica,
particularmente en  astrofisica, espectroscopia,
circuitos eléctricos y radioastronomia, ha demostrado
ser una estrategia eficaz para fortalecer la comprension
conceptual y el razonamiento 16gico de los estudiantes.
La combinacion de enfoques experimentales y
modelado  computacional permitié  estructurar
soluciones a problemas cientificos, mejorar la
organizacion del pensamiento y potenciar la relacion
entre teoria y practica.

Los resultados evidenciaron que los estudiantes
mejoraron en la formulacion de hipdtesis, el uso de
vocabulario técnico y la capacidad de estructurar
problemas mediante algoritmos y simulaciones. Sin
embargo, persisten desafios en la automatizacion y
la abstraccion, lo que indica la necesidad de reforzar
estas habilidades para lograr una integracidon mas
efectiva del PC en la ensenanza de la fisica. Ademas,
la experimentacion practica y la aplicacion del PC
facilitaron la transicion de los estudiantes de un
aprendizaje descriptivo a un enfoque mads analitico
y estructurado.



A pesar de los beneficios observados, la aplicacion
del PC en la ensefianza de la fisica sigue siendo
poco explorada en la literatura cientifica, con una
predominancia de estudios centrados en informatica y
programacion. Esto resalta la necesidad de ampliar la
investigacion sobre su implementacion en la educacion
secundaria, explorando su impacto en la resolucion
de problemas cientificos y en la formacion de
pensamiento critico en contextos experimentales.

Se recomienda que futuras investigaciones profundicen
en la relacion entre PC y ensefianza de la fisica,
abordando la optimizacion de estrategias didacticas
que permitan una integracion mas equitativa de sus
habilidades en distintos niveles educativos. Ampliar
este enfoque contribuird al disefio de metodologias
innovadoras que favorezcan la alfabetizacion cientifica
y tecnologica, preparando a los estudiantes para
enfrentar los desafios del siglo XXI desde una
perspectiva interdisciplinaria y computacionalmente
estructurada.
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