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Resumen
La creciente ola tecnoldgica ha generado en la sociedad reflexiones y cambios

inmediatos que van desde lo propio hasta lo social, modificando directamente los entornos
escolares, por la actual masificacidn tecnoldgica, en donde se ha evidenciado una disonancia
cognitiva, ya que los estudiantes poseen un alto acceso a diferentes dispositivos digitales,
pero mantienen un perfil pasivo y consumista frente a la tecnologia, que carece de

habilidades que permitan innovar y construir a partir de estas herramientas.

Sin embargo, integrar la robdtica educativa desde el enfoque STEAM para el
desarrollo del PC (PC)en educacién, es un desafio desde un curriculo segmentado, que tiene
en cuenta que la educacion sigue enfocando la mirada en los contenidos y en la ensefianza-

aprendizaje pasiva.

En respuesta a esta problematica, la presente investigacién tuvo como objetivo
fortalecer los componentes del PC, las habilidades del siglo XXI y las competencias
interdisciplinares en 18 participantes de quinto de primaria, mediante el disefio e

implementacion de la estrategia “IDEOBOTS los guardianes de pensamiento™.

Metodologicamente este estudio se enmarca en un enfoque cualitativo bajo el disefio de
la Investigacion Accién Educativa (IAE), estructurada mediante las fases un ecosistema de
gamificacion hibrida que integra misiones digitales a través de la interfaz Genially y misiones
presenciales con retos que mantienen una progresion de aprendizaje; este proceso culmina con

el ensamblaje fisico y la programacion del robot protagonista de la narrativa “Trazbot”.

Para la recoleccion y analisis de datos, se empled la triangulacion de diario de campo

(ver anexo 8) docente, el “Pasaporte intergalactico” como instrumento de autoinforme por parte
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de los estudiantes y el instrumento socioemocional. Los resultados demostraron que hubo una
transicion significativa en la postura del aprendizaje por parte de los estudiantes, para ser mas
autonoma y analitica frente a los retos establecidos, lo cual reduce asi la dependencia docente
y aumentando la resiliencia ante el error, evolucionando de consumidores pasivos a creadores

activos de la tecnologia.

Se constatd ademas la progresion de los componentes del PC, particularmente en la
abstraccion, descomposicion, y depuracion de errores. Se concluye que la integracion del
enfoque STEAM vy la robdtica educativa, mediada por narrativas y misiones transforma la
apropiacion de la tecnologia y mitiga las brechas del curriculo tradicional segmentado.

Palabras clave
STEAM, PC, creatividad, robdtica, resolucion de problemas

Abstract
The growing technological wave of recent years has generated immediate reflections
and changes in society, ranging from individuals to social sphere. This transformation has
reshaped how the future is envisioned and how individuals must learn to live in a volatile
reality. Consequently, the relevance of 21st-century skills has become increasingly evident,
along with the need to implement new approaches that enable society to face the challenges

of an uncertain future.

In this context, the STEAM approach and computational thinking have become
fundamental tools for responding to the rapid technological advances of our time, which are
now present in everyday classroom environments. Robotics, in particular, emerge as an
opportunity within learning settings, allowing students to engage with technology through

interaction and practice, thereby fostering skill development from an early age. However,
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integrating robotics with the development of computational thinking and the STEAM

approach within a segmented curriculum remains a challenge, as education continues to focus

primarily on content and instruction.

This project aims to provide students with an education mediated by the STEAM
approach, promoting the development of essential skills for success in this process. It is
crucial to exercise thinking through problem-solving, strengthening abilities such as
creativity, teamwork, and communication. For this reason, the strategy “IDEOBOTS:
Guardians of Thinking” is proposed, seeking to enhance skills related to computational
thinking, teamwork, and gamification through both online and offline activities, thereby

enriching learning processes in STEAM environments.

Key words: STEAM, computational thinking, creativity, robotics, problem solving.

Introduccion

El auge tecnoldgico y los desafios globales del siglo XXI han generado una reflexion
y transformacion de los modelos tradicionales en la educacién, puesto que hoy por hoy, se
evidencian cambios repentinos y profundos en la realidad que desestabilizan a la sociedad y
la llevan a situaciones inciertas de las que no se es posible salir sin tener las herramientas y

conocimientos necesarios para enfrentarlas.

No obstante, el arraigo tradicional en los entornos educativos se posiciona como un
obstaculo de transformacion, pues desafia la estandarizacion y flexibilizacion del
conocimiento y genera una segmentacion de las disciplinas y asignaturas para enfocarse en
los conceptos. Pese a las nuevas reflexiones de los expertos que investigan sobre educacion,
no ha sido posible desarrollar un cambio curricular que permita la transdisciplinariedad y el

desarrollo de habilidades como se pretende en la actualidad. Desde esta perspectiva, se
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necesita entonces el desarrollo de habilidades del siglo XXI tales como el PC, la creatividad,
comunicacion, resolucion de problemas, pensamiento critico entre otras, para enfrentarse a

las diferentes situaciones que se puedan presentar.

ElI PC se ha convertido en una prioridad educativa a nivel mundial, entendiéndose
como una nueva forma de abordar las problematicas reales, para darle un orden, un analisis y
lograr encontrar soluciones adecuadas, coherentes y que atiende a las necesidades de la
realidad cambiante, mejorando asi, la capacidad analitica del ser humano (Burgos et al.,
2016) Este enfoque resulta similar al de un cientifico en computacion, pero con la
particularidad de que no solo es aplicable a la informacion sino también a diferentes areas de

la vida cotidiana y del conocimiento.

Paralelamente, el enfoque STEAM integra diferentes disciplinas, fomentando el
aprendizaje activo por medio de experiencias, integrando los campos del conocimiento y
promueve el desarrollo de competencias y habilidades del siglo XXI. Dentro de este enfoque,
se muestra la robo6tica como una estrategia pedagogica que ofrece un contexto tangible y
motivador para que los estudiantes construyan conocimiento a medida que conocen y amplian
sus habilidades, abordando conceptos relacionados con ciencia, tecnologia, ingenieria,

matematicas y artes, asi como de programacion y resolucién de problemas.

En el marco de la presente investigacion, se propone desarrollar el PC en los
estudiantes de grado quinto de una institucion educativa, a través del disefio e
implementacion de una estrategia STEAM basada en la robética educativa, con el fin de
promover el trabajo colaborativo y la creatividad, para superar las limitaciones identificadas

en el contexto escolar.


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5973042
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5973042
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Para ese fin se plantea una propuesta didactica centrada en la construccion de un
robot, articulado con actividades orientadas al fortalecimiento del PC y las habilidades
STEAM, de manera que los estudiantes puedan interactuar con desafios reales en los que

deben aplicar y crear soluciones de manera colaborativa.

Con el proposito de alcanzar el objetivo general, esta investigacién se ordend con base
en cuatro objetivos especificos. En primer lugar, se diagnosticaron las caracteristicas
pedagdgicas y tecnoldgicas de la institucion, identificando los desafios para la
implementacidn de actividades mediadas por STEAM. En segundo lugar, se disefié una
propuesta didactica que integra la construccidn de un robot con otras actividades alineadas al
desarrollo del PC y las habilidades STEAM en el entorno educativo. En tercer lugar, se
implemento dicha propuesta con los estudiantes de grado quinto, lo cual promueve la
creatividad, la resolucion de problemas y el trabajo colaborativo. Finalmente se evalué el
impacto de la implementacion en el desarrollo del PC y las habilidades STEAM, mediante
instrumentos de observacion, rubricas como el pasaporte intergalactico y evaluaciones de

percepcidn aplicadas a los estudiantes.

Frente a este escenario, el presente trabajo de investigacion no se limita a la ejecucion
de actividades en la asignatura de tecnologia, sino que se consolida como un estudio
enmarcado en el enfoque cualitativo mediante la Investigacion-Accion-Educativa (1AE),
dando reconocimiento al docente como un mediador dentro del aula. Esto permitié no solo
comprender la realidad de la institucion sino también hacer una transformacion reflexiva con
los estudiantes. El escenario de intervencion se sitda en el Instituto Alvaro Mutis, un colegio
privado ubicado al sur de Bogota, trabajando directamente con 18 estudiantes de quinto de
primaria. A través de este disefio, se busca transformar el aula en un laboratorio de

aprendizajes activos, mediante un proceso de planificacion, accion, observacion y reflexion;
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que permite asi, que la estrategia interactle con las necesidades cognitivas y afectivas de los

estudiantes.

Ahora bien, con el propdsito de ofrecer una lectura sistematica, el presente trabajo de
grado se encuentra organizado en cinco titulos fundamentales. El Planteamiento del
Problema: delimita la tensidén cognitiva observada en la poblacion y establece las preguntas
y objetivos que guian el estudio. EI Marco Referencial: sustenta epistemologicamente las
categorias de Educacion STEAM, PC y Robdtica Educativa, respaldado por un riguroso
estado del arte. El Disefio Metodoldgico: detalla el enfoque cualitativo, las fases de la IAE,
las técnicas de recoleccion de informacion y la operacionalizacién de variables. ademas, la
Propuesta Pedagdgica y Andlisis de Resultados: describe la arquitectura de TDEOBOTS’
(ver anexo 1) a través de la guia de implementacion docente (ver anexo 2)y discute los
hallazgos empiricos que evidencian el transito de los estudiantes hacia un rol de creadores
activos. Finalmente, las conclusiones consolidadas y las respectivas recomendaciones para la

transferencia y sostenibilidad de la estrategia en el contexto escolar.

Justificacion
La revolucion tecnoldgica relacionada con la industrializacién, el rapido avance de las
herramientas digitales y la consolidacion de la sociedad de conocimiento, transforma
profundamente las competencias que los seres humanos necesitan para desenvolverse en el
siglo XXI. Es en este sentido que, el PC, entendido como esa habilidad estratégica para
resolver problemas de manera estructurada por medio de la descomposicidn, la abstraccion, el

reconocimiento de patrones o el disefio algoritmico (Burgos et al., 2016) se ha convertido en

una competencia clave para afrontar los desafios de un futuro tecnolégico incierto. Su

relevancia transciende el &ambito de los computadores y se fortalece como una forma de


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5973042
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pensamiento analitico y aplicable, capaz de encontrar orden y respuestas incluso en la
diversidad. Por ende, promover su desarrollo desde edades tempranas ligado al curriculo
escolar, contribuye a formar en el entorno educativo, una ciudadania critica preparada para

los retos de la sociedad.

Las disciplinas STEAM, integradas en el marco pedagdgico coherente, fomenta en los
estudiantes las habilidades necesarias para desempefiarse en profesiones futuras. Dentro de
este enfoque la robdtica educativa, se destaca como una estrategia que privilegia el
aprendizaje experiencial, facilitando la aplicacion de conceptos abstractos en objetos
tangibles y que permite que los estudiantes pongan en practica principios basicos de
programacion y disefio. Numerosas investigaciones han descrito el potencial de desarrollar
este tipo de experiencias con los nifios. Sin embargo, también sefialan algunas situaciones que
condicionan su implementacidn, entre ellas la formacién de los docentes, las limitaciones de
las instituciones y la disponibilidad de espacios y equipos adecuados para generar

aprendizajes significativos.

En el marco de la educacién basica primaria, concretamente en el grado quinto de
primaria del Instituto Alvaro Mutis, nifios con edades comprendidas entre los 9 y los 12 afios,
estan atravesados por la etapa crucial de cambios fisicos e intelectuales, la evidencia sobre el
impacto positivo de los estudiantes en relacion con el enfoque STEAM Yy la robética para
desarrollar el PC, aun es limitada, puesto que, contindan vigentes diversos interrogantes
relacionados con las estrategias Optimas, el disefio de actividades, recursos, herramientas

tecnoldgicas, entre otras.
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Preliminares: delimitacién del marco de trabajo para el aporte de la realidad
La Educacién, actualmente presenta grandes oportunidades y retos en un mundo

globalizado y con amplio acceso a las tecnologias de la informacién y la comunicacion,
especialmente frente a la presencia de dispositivos mdviles, acceso a plataformas y
aplicaciones en el aula de clase, oportunidad que favorece la potencializacion de diversas
habilidades con los estudiantes. Ante este panorama, resulta imperativo cuestionarse si las
teorias del aprendizaje estan preparadas para este cambio y si se permite el espacio para la
llegada indiscutible de estas nuevas herramientas al aula de clase, asimismo, para su

utilizacién de manera adecuada con los estudiantes.

Se convierte entonces en fundamental, renovar las teorias de aprendizaje utilizadas en
el aula de clase, por teorias que permitan que la praxis educativa evolucione en consonancia
con los desarrollos tecnolégicos globales, garantizando que estos recursos optimicen los
procesos pedagdgicos y fortalezcan la curiosidad y la capacidad de indagacion lo cual parte
del interés personal de los estudiantes. EI PC se presenta como una herramienta fundamental
para afrontar los nuevos paradigmas que la educacién requiere, pero ademas para apostarle a

nuevas habilidades humanas.

Entre las multiples capacidades y habilidades que se pueden estimular en los
estudiantes, el PC se convierte en uno especialmente interesante, mas alla de entender el
funcionamiento y el uso de los dispositivos, se centra ademas en desarrollar habilidades utiles
para la resolucion de problemas especificos, tales como la descomposicion, la abstraccion y
la creacion de algoritmos; facilitando iniciar por comprender el problema, generar una ruta de
resolucion, pero ademas ir paso a paso. Debido a esto, se evidencia la pertinencia de este
proyecto de investigacion desde la necesidad de incluir este tipo de pensamiento en el

desarrollo del espacio escolar, asi como transformar la praxis del docente como mediador de
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esta habilidad para que paulatinamente se refleje también en las aulas de clase con estudiantes

de todos los niveles educativos.

No obstante, resulta fundamental que el PC en los estudiantes de diversas regiones del
pais sea abordado de manera transdisciplinar, lo cual permite que permee varias asignaturas,
grados y proyectos. Es fundamental tomar esta habilidad como un tipo de pensamiento y no

como una asignatura especifica e independiente a todas las demas.

Para abordar el proyecto de investigacion, se delimité como contexto de indagacion
los estudiantes de grado quinto de una institucion educativa de carécter privado ubicada en el
sur de la ciudad de Bogota llamada Instituto Alvaro Mutis. Esta investigacion se disefi6 con
el fin de, implementar una propuesta educativa que permita fortalecer el PC como habilidad
necesaria para las practicas exitosas de la educaciéon STEAM, buscando desarrollar a través
de esta estrategia, habilidades como la creatividad, el razonamiento légico, la innovacion y la
resolucién de problemas.

Descripcion

El Instituto Alvaro Mutis es una institucion educativa de caracter privado, ubicada en
el sur de Bogotd, en la localidad de Bosa, que atiende a estudiantes desde preescolar a grado
undécimo, con énfasis en el area de comerciales y contabilidad. Los grupos estan entre los 15
a 20 estudiantes por grado y su modelo pedagdgico es el significativo, lo cual genera que
internamente se evidencien diversidad de proyectos transversales para complementar lo que
se desarrolla en las asignaturas. En el area de informatica se encuentra el proyecto transversal
de tecnologias de la informacion y comunicacion TIC, el cual se desarrolla dentro de la

asignacion académica semanal de dos horas de clase.
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Formulacion
¢Como desarrollar el PC y las habilidades STEAM a través de la robética y la

programacion en estudiantes de grado quinto de primaria del Instituto Alvaro Mutis?

Proposito

Desarrollar el PC y las habilidades STEAM, por medio del disefio e implementacion de una
estrategia didactica mediada por la robdtica educativa, en estudiantes de grado quinto, con el
propdsito de fortalecer la creatividad, la resolucién de problemas, el trabajo colaborativo,

integrando las areas STEAM (matematicas, tecnologia, arte y ciencia).

Objetivos
Objetivo general
Desarrollar el PC en los estudiantes de grado quinto del Instituto Alvaro Mutis, a
través del disefio e implementacion de estrategia didactica STEAM "IDEOBOTS", la cual
estd mediada por el uso y construccion del prototipo de robdtica educativa Trazbot, para
promover el trabajo colaborativo, la creatividad, la resolucién de problemas, mediante la
integracion de las areas (matematicas, tecnologia, arte y ciencia), para superar las
limitaciones identificadas en el contexto escolar.
Objetivos especificos
- Diagnosticar las caracteristicas pedagdgicas y tecnoldgicas de la institucién con el fin
de identificar oportunidades y desafios en la implementacion de actividades mediadas
por el enfoque STEAM.
- Disefiar la estrategia didactica "IDEOBOTS", integrando la construccion del prototipo
de robotica educativa Trazbot con secuencias didacticas alineadas al desarrollo del

PC.
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- Implementar la estrategia didactica “IDEOBOTS” con los estudiantes de grado

quinto, lo cual promueve la creatividad, la resolucion de problemas y el trabajo

colaborativo.

- Evaluar la implementacion de la estrategia didactica “IDEOBOTS” en el desarrollo de

PC y habilidades STEAM mediante instrumentos de observacion, rubricas formativas

como el Pasaporte Intergaléctico y el instrumento emocional.

Tabla 1

Matriz de medicion de impacto social

Objetivos
especificos

Diagnosticar las
caracteristicas
pedagdgicas y
tecnoldgicas de la
institucion para
identificar
oportunidades y
desafios en la
implementacién de
actividades mediadas
por el enfoque
STEAM

Disefiar la estrategia
didactica
“IDEOBOTS”,
integrando la
construccioén de un
prototipo de robética
educativa (Trazbot)
con actividades

Contexto de
impacto

Informe de
caracterizacion que
contraste el acceso y
uso de herramientas

tecnoldgicas y los
intereses de
aprendizaje de los
estudiantes del
Instituto Alvaro
Mutis, sus intereses
de aprendizaje y
contrastarlos con las
herramientas

tecnoldgica existentes

en la institucion.

Creacion del
ecosistema

intergalactico hibrido

que despierten la
imaginacion y la
creatividad de los
estudiantes, para

Indicadores de
cumplimiento e
impacto
Identificar por medio
de las pruebas de
caracterizacion
psicopedagdgico, las
cualidades de los
estudiantes de la
Institucidn educativa,
generando asi un
diagnostico inicial
respecto a sus
intereses y relacion
con la educacion
STEAM.

Crear un documento
que guie

secuencialmente a los

estudiantes a
ensamblar el
prototipo robot

Medios de
verificacion

Evaluacion
diagndstica.
Registros
audiovisuales

Guias de
Interaprendizaje.
Prototipo funcional.
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alineadas al
desarrollo del PC y
habilidades STEAM.

Implementar la
propuesta didactica
con los estudiantes de
grado quinto, lo cual
promueve la
creatividad, la
resolucion de
problemas y el
trabajo colaborativo.

Evaluar la
implementacion de la
propuesta en el
desarrollo de PC y
habilidades STEAM
mediante
instrumentos de
observacién, rabricas
formativas.

fortalecer la
innovacion en ellos

Desarrollar y
fomentar en los
estudiantes tanto las
habilidades
relacionadas con el
PC como las
habilidades
relacionadas con el
siglo XXI.

Realizar una
evaluacion constante
y continua en cada
una de las sesiones,
orientado a medir la
efectividad real de la
intervencion

Ejecucion de las
sesiones de la
estrategia
“IDEOBOTS” donde
los estudiantes tengan
la oportunidad de
ensamblar el
prototipo Robot de
manera colaborativa,
pensando en
soluciones creativas y
dividir tareas.

Desarrollar la
implementacion del
Pasaporte
Intergalactico, como
instrumento de
autoevaluacion del
estudiante, que tiene
en cuenta el ejercicio
desarrollado

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Registro fotogréfico
Productos finales
Rubricas que
permitan medir el
desarrollo de
habilidades
tecnoldgicas.

Pasaporte
Intergalactico
Instrumento
emocional
Diario de campo
docente

Nota. Elaboracion propia a partir de los objetivos especificos y el disefio de la Investigacion-

Accion Educativa (IAE) implementado en el estudio.

Marco contextual

Marcos de referencia

Este proyecto de investigacion se desarrolla en el grado quinto 2026 del Instituto

Alvaro Mutis, colegio privado en la Ciudad de Bogota (ver figura 1). Este grupo esta

compuesto por 18 estudiantes entre 9 y 11 afios y hacen parte de los estratos socioecondmicos
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2 y 3. A nivel de infraestructura la institucién cuenta con acceso a una sala de sistemas
equipada con herramientas basicas para desarrollar actividades mediadas por la tecnologia,
sin embargo, presenta algunas limitaciones en la actualizacion de la infraestructura

tecnoldgica y en el aprovechamiento éptimo de los recursos existentes.

Figura 1
Ubicacion del Instituto Alvaro Mutis en la ciudad de Bogota
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Estado del arte
Este estado del arte presenta una revision de la literatura cientifica reciente sobre la

practica de la robética educativa como estrategia STEAM, para desarrollar en los nifios de
primaria el PC que les permite resolver problemas cotidianos y enfrentarse a un futuro

incierto y lleno de retos tecnoldgicos y digitales.


https://www.google.com/maps/place/Instituto+Alvaro+Mutis/@4.6030383,-74.2390596,28086m/data=!3m1!1e3!4m6!3m5!1s0x8e3f9e676fb2271b:0x39464916960abb31!8m2!3d4.6095247!4d-74.1794418!16s%2Fg%2F11dx8_k19c?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI2MDUxMy4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
https://www.google.com/maps/place/Instituto+Alvaro+Mutis/@4.6030383,-74.2390596,28086m/data=!3m1!1e3!4m6!3m5!1s0x8e3f9e676fb2271b:0x39464916960abb31!8m2!3d4.6095247!4d-74.1794418!16s%2Fg%2F11dx8_k19c?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI2MDUxMy4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
https://www.google.com/maps/place/Instituto+Alvaro+Mutis/@4.6030383,-74.2390596,28086m/data=!3m1!1e3!4m6!3m5!1s0x8e3f9e676fb2271b:0x39464916960abb31!8m2!3d4.6095247!4d-74.1794418!16s%2Fg%2F11dx8_k19c?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI2MDUxMy4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
https://www.google.com/maps/place/Instituto+Alvaro+Mutis/@4.6030383,-74.2390596,28086m/data=!3m1!1e3!4m6!3m5!1s0x8e3f9e676fb2271b:0x39464916960abb31!8m2!3d4.6095247!4d-74.1794418!16s%2Fg%2F11dx8_k19c?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI2MDUxMy4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
https://www.google.com/maps/place/Instituto+Alvaro+Mutis/@4.6030383,-74.2390596,28086m/data=!3m1!1e3!4m6!3m5!1s0x8e3f9e676fb2271b:0x39464916960abb31!8m2!3d4.6095247!4d-74.1794418!16s%2Fg%2F11dx8_k19c?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI2MDUxMy4wIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
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Asi que, este apartado se desarrollara bajo dos miradas, con el objetivo de sintetizar,
identificar las metodologias usadas, analizar y reflexionar sobre como estos ejercicios nutren
y justifican este proyecto. En primer lugar, contribuciones internacionales que evidencian la
efectividad de propuestas de robotica, en el segundo y tercer lugar, analizar las reflexiones
nacionales y locales acerca de proyectos y estrategias que permiten reconocer las tendencias,
las limitaciones, brechas y la pertinencia de proyectos STEAM en el entorno educativo. Las
investigaciones y literatura revisadas muestran consenso respecto a como la robotica
promueve, fomenta y desarrolla el PC y las habilidades del siglo XXI.

Por ende, este marco tiene como objetivo sintetizar y reflexionar sobre como la
implementacién de la robdtica en los contextos educativos, fortalece y desarrolla el PC de las
comunidades educativas, identificando ademas las brechas y limitaciones que tiene el
contexto colombiano para transformar el paradigma de la educacién tradicional y motivar a
los estudiantes a construir conocimientos que sean necesarios para enfrentarse a desafios
futuros, tanto tecnoldgicos como digitales.

Estado de la robotica educativa a nivel mundial

En cuanto a la efectividad de las investigaciones revisadas, muestran unanimidad
sobre la capacidad de la robética para el desarrollo del PC. Este tema se ha abordado en
variedad de investigaciones y de entornos, donde se evidencian -los beneficios comprobados
que se pueden obtener al implementar una propuesta de robotica, con miras a desarrollar el
PC.

Estudios como el de Shang et al. (2023) Effects of robotics STEAM camps on rural

elementary students’ self-efficacy and computational thinking skills elaborado en China,
demuestran como la interaccion en el contexto educativo con robots mejora

significativamente la habilidad del PC, a traveés de un campamento STEAM de robdtica


https://doi.org/10.1007/s11423-023-10191-7
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dirigido a 153 estudiantes tercero y cuarto de escuelas rurales de primaria con recursos
limitados. Estos hallazgos permiten reconocer en la presente investigacion que, incluso en los
contextos con poca duracion las experiencias relacionadas con robots mejoraran también
significativamente la auto eficiencia, creatividad y trabajo colaborativo. Lo cual aporta una
vision donde debemos reconocer que, incluso en contextos de poca duracion y con recursos
limitados, se mejora de manera amplia las habilidades del siglo XXI de los estudiantes, si se
generan actividades y espacios pertinentes, que comprendan la importancia de disefiar un
curriculo adaptado con la robdtica y el aprendizaje activo.

Por otro lado, Hudson vy Baek (2022) en su investigacion Increasing Elementary

Students’ Computational Thinking Skills Using a Multifaceted Robotics- Based Intervention,
propuesta aplicada en Estados Unidos, desarrollé una intervencion con enfoque de
investigacidn-accidn, apoyada en la robotica, con el fin de, mejorar y fortalecer las
habilidades del PC en primaria. Realizada con una muestra de 37 estudiantes en 16 semanas,
donde se desarrollaron actividades guiadas para promover exploracion, creaciéon y
modificacion de robots en conjunto; evidenciandose un efecto positivo en el desarrollo del
PC y sus componentes como la abstraccion, la secuenciacién y el reconocimiento de
algoritmos. Sin embargo, aunque la muestra de los estudiantes es pequefia y limita una
generalizacion del resultado, se considera que esta intervencion aporta a este proyecto la
practicidad de generar espacios sencillos y faciles de guiar por los docentes.

Por otra parte, en Corea de Sur, Noh v Lee (2020) en su estudio titulado Effects of

robotics programming on the computational thinking and creativity of elementary school
students, investigaron el impacto de la programacién en robots para desarrollar habilidades de
PC en nifios de quinto y sexto, a través de un programa de 11 semanas con actividades

progresivas, con una muestra de 155 estudiantes de edades entre los 9 a 12 afios. Como


https://doi.org/10.1080/07380569.2022.2037295
https://doi.org/10.1007/s11423-019-09708-w

19

&2 UNIVERSIDAD SANTO ToMs

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

resultados se obtiene que actividades desarrolladas desde la robotica, promueven
significativamente el PC, la creatividad y el trabajo colaborativo. Para esta investigacion, lo
anterior aporta su aval para los robots como herramientas que potencian significativamente el
desarrollo del PC, ademas de la incorporacion de la creatividad en el proceso.

Ahora bien, los estudios revisados demuestran una amplia diversidad de estrategias
para generar actividades en las que estén incluida la robética. Mientras que (Shang et al.

2023) y (Hudson v Baek 2022) demuestran y se centran en el enfoque STEAM tradicional, es

decir con las areas que menciona esta siglas, hay otros que incorporan areas innovadoras,

entre ellos Barnes et al. (2020) quienes en su investigacion "Child-Robot Theater: Engaging
Elementary Students in Informal STEAM Education Using Robots" realizada en Michigan,
desarrollaron un programa extracurricular con la participacion de 37 nifios de ruralidad en
actuacién, canto, teatro, dibujo y robética, integrando los contenidos de las disciplinas
STEAM por medio del arte, a través de actuaciones y observacién, programacién y control de
robots en contextos narrativos y colaborativos. Dando como resultado una motivacion e
interés constante durante todo el programa por comprender y construir aprendizaje en
conjunto y promover aprendizajes significativos, inclusivos y motivadores especialmente en
contextos informales.

No obstante, a pesar de la marcada tendencia a desarrollar proyectos y estrategias

extracurriculares en campamentos, la investigacion de Barradas et al. (2024) Arduino-Based

Mobile Robotics for Fostering Computational Thinking Development: An Empirical Study
with Elementary School Students Using Problem-Based Learning Across, implementada en
algunos colegios europeos, reflexiona sobre la posibilidad de desarrollar de proyectos
basados en la robética educativa desde el curriculo formal, especialmente con el uso del

dispositivo Arduino para promover habilidades de PC y resolucion de problemas en nifios


https://doi.org/10.1007/s11423-023-10191-7
https://doi.org/10.1007/s11423-023-10191-7
https://doi.org/10.1080/07380569.2022.2037295
https://doi.org/10.1109/mprv.2019.2940181
https://doi.org/10.3390/robotics13110159
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primaria. Esta investigacion, se disefid mediante un programa basado en problemas, un robot,
programas digitales y la inclusion de la gamificacion hibrida para mantener el interés y la
motivacidn, con una muestra de 350 estudiantes de diferentes paises europeos.

Los resultados arrojaron que la robdtica es una estrategia metodologica muy fuerte
para el desarrollo de competencias y habilidades como el PC y la resolucion de problemas, lo
cual apoyan al incluir al curriculo, la robotica para ofrecer un entorno educativo cercano a la
realidad y a los desafios del siglo XXI, sin embargo, ain se generan limitaciones tales como
el poco conocimiento y las escasas capacitaciones a los docentes para este tipo de actividades
y programas.

Ademas, Leonard et al. (2023) en su estudio de caso Promoting Computational

Thinking, Computational Participation, and Spatial Reasoning with LEGO Robotics Urban
Fringe Estados Unidos, evidenciaron como dos docentes afroamericanos, desarrollaron un
programa informal de 10 semanas en el cual se ejecutaban tareas de robética usando LEGO,
empleando la pedagogia cultural y rechazando practicas deficitarias, para generar una
motivacion e interés constante en 22 estudiantes de quinto y sexto, lo que permitié la
exploracién, reconocimiento de problemas y las posibles soluciones por parte de los
estudiantes, quienes usaron recursos digitales para guiar sus construcciones.

Los resultados muestran que, si hay un desarrollo del PC, asi como una resiliencia en
la resolucién de problemas para depurar errores incluso en los retos complejos, también se
evidencio una actitud positiva hacia el STEAM y una visualizacion y curiosidad a las carreras
en ciencias y tecnologia, lo cual posibilita empoderamiento por parte de los nifios. Este
ejercicio aporta significativamente al mostrar la implementacion de tareas roboticas,
combinadas con practicas culturales que fomentan el desarrollo de habilidades y mantienen

un interés por parte de los estudiantes


https://doi.org/10.1007/s42330-023-00267-0%20l
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A pesar del optimismo e interés que generan actividades relacionadas con la robdtica,
la literatura reconoce que hay brechas geogréficas, tal como lo demuestra la revision de

Ferrada et al. (2020) Robotics from STEAM areas in Primary School: a Systematic Review,

sobre la robética educativa en la educacion primaria, analizando la integracion de la robotica
educativa y uso de kits como fundamento para desarrollar de manera significativa las
habilidades del siglo XXI, entre ellas el PC; se reconoce que, entre los paises en los que mas
se publican y desarrollan estudios relacionados con el PC y la robotica, esta principalmente
Estados Unidos, ademas son mencionados también paises como Canada, Alemania, México,
Italia, Australia entre otros. Es decir, que esta brecha se relaciona directamente con una
amplia necesidad de estos paises por desarrollar investigaciones y proyectos en los que se
potencie el desarrollo del PC, que entiende su importancia para enfrentarse a un futuro digital
y tecnologico incierto.

Ademas, de una forma mas critica Barradas et al. (2024) identifican la falta de

capacitacion y conocimiento docente tanto en el enfoque STEAM como en robotica, lo cual
crea una tensién entre los nativos y los inmigrantes digitales, complejizando el éxito entre la
investigacion y la implementacion en aulas cotidianas. Eso sin dejar a un lado la dificil tarea
de integrar este tipo de programas y proyectos al curriculo formal, tomando en cuenta la
existente segmentacion en las &reas, la formacion docente necesaria para comprender la
tecnologia no como consumo ni como un medio para aprender, sino como herramienta que
permite crear en cualquier contexto, incluyendo contextos vulnerables, donde no hay recursos
suficientes para ejecutar dichos programas.

En conclusion, surge el cuestionamiento de si ¢ Todas las investigaciones tienen la
misma validez? Puesto que, con muestras tan pequefias o tiempos tan cortos, se mantiene el

interrogante de si los analisis y las conclusiones no estan sesgadas por la experiencia, por la


https://doi.org/10.14201/eks.22036
https://doi.org/10.3390/robotics13110159
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cercania de los docentes con sus estudiantes y por la diversidad de conceptos que tiene el PC
en la actualidad, ya que, aunque se desarrolla en diferentes contextos, el hecho de no tener
una conceptualizacion uniforme, la diversidad de comprensiones podria modificar los
resultados.

Las investigaciones concuerdan en evidenciar una alta tasa de éxito en el desarrollo de
las tareas, comprension del entorno y la construccion de artefactos robot para mejorar el PC,
la creatividad, las habilidades STEAM v la resiliencia. Apuntando al uso de la tecnologia no
como una acciodn pasiva y consumista, sino con un disefio pedagogico que trasciende a un
aprendizaje activo, contribuyendo al trabajo en equipo, entre otros.

Estado de la robotica educativa en Colombia
La efectividad de estas estrategias en el contexto colombiano se evidencia a través de

las investigaciones desarrolladas por Garcia y Ordofiez (2024) quienes en su investigacion La

robética educativa: una interdisciplina didactica integradora para la ensefianza, reflexiona
sobre como la roboética no solo permite que los estudiantes adquieran habilidades técnicas,
sino también que mejoren su comunicacion y sus aptitudes éticas y sociales. Esto crea un
ambiente de aprendizaje inclusivo y multidimensional. La robdtica tiene el potencial de ser
un instrumento pedagdgico que va mas alla de las fronteras de las materias convencionales.
Ademas, al ofrecer argumentos solidos para una visién holistica que haga posible un
aprendizaje significativo en los estudiantes, potenciando el enfoque interdisciplinario de la
propuesta STEAM.

Asimismo, Perez v Mendoza (2021) en su trabajo Robotica educativa: propuesta

curricular para Colombia, proponen un disefio curricular que permite llevar la robotica al
sistema educativo colombiano de forma ordenada y util. La idea abarca la definicion de

metas, métodos y temas que ayudan a poner en marcha poco a poco la robética en los


https://doi.org/10.36737/01230425.n48.3160
https://doi.org/10.5294/edu.2020.23.4.2
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distintos grados escolares. Un punto importante es la adaptacion de la roboética con las
necesidades y situaciones del pais, que tiene en cuentan tanto partes del aprendizaje como
aspectos de logistica. Este antecedente da una base curricular que puede ayudar a organizar
actividades dentro del proyecto, asegurando que las formas de ensefiar estén coordinadas con
los niveles educativos propuestas por el Ministerio de Educacion.

En la misma linea, los hallazgos de Pérez y Mendoza (2021) abordan la necesidad de

integrar en el curriculo la robdtica para desarrollar el PC, escalonando y modificando y
adaptando a las realidades del pais, por medio de una secuencia progresiva en el desarrollo de
la competencias alineada a los ciclos educativos colombianos, es decir ,de primero a quinto se
propone un enfoque de robotica tangible, mediante juegos y materiales concretos; mientras
que de sexto a noveno, se debe desarrollar una transicion a la programacion visual y robética
modular; y finalmente de decimo a undécimo programacion avanzada, utilizacion de 1A'y
automatizacion desde una perspectiva critica y ética. Esta propuesta reconoce la diversidad y
limitaciones en recursos de Colombia, y propone trabajar creativamente con materiales
reciclados, simuladores virtuales, Kits baratos y la capacitacion docente necesaria para este
tipo de estrategias.

Esta problemaética no es exclusiva del entorno nacional; de hecho, a nivel global

Barradas et al. (2024) identifican la falta de capacitacion y conocimiento docente tanto en el
enfoque STEAM como en robotica, lo cual crea una tension entre los nativos y los
inmigrantes digitales, complejizando el éxito entre la investigacion y la implementacion en
aulas cotidianas. Eso sin dejar a un lado la complejidad de integrar este tipo de programas y
proyectos al curriculo formal, que tiene en cuenta que existe una segmentacion en las areas,
la falta de formacidn docente para comprender la tecnologia no como consumo ni como un

medio para aprender, sino como una herramienta que permite crear.


https://doi.org/10.5294/edu.2020.23.4.2
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Mientras que en el analisis de las brechas nacionales Marin v Cano (2023) en su

investigacion Apropiacion de la educacion STEAM en Colombia: un analisis de las tesis
elaboradas, realizaron una revision sistematica de las tesis en Colombia vinculadas con
STEM/STEAM, lo cual permite identificar tendencias, avances y lagunas en el ambito
investigador. Los autores expresan una inquietud cada vez mayor por el tema, pero a la vez
destacan las restricciones asociadas con la apropiacion pedagdgica y la formacion de los
docentes. Concluyendo, en que a pesar de que se ha progresado mucho, aun es necesario
fortalecer la integracion de STEM/STEAM en el campo educativo. Este precedente ubica
nuestro proyecto en el contexto nacional y fundamenta su importancia como una accién que
satisface la demanda de la innovacion pedagégica y la creacion de experiencias pedagogicas
significativas.

Por su parte, Polo (2024) en su investigacion “Robdtica Educativa en Colombia:
Percepciones y Desafios en los Niveles de Educacion Basica y Media” reflexiona sobre las
percepciones de docentes y estudiantes ante la introduccion de la robética en niveles de
educacion basica y media en Colombia, sefialando algunas dificultades como la falta de
recursos, la formacion docente y acceso a contextos, entre otros. Este autor sostiene que
superar obstaculos es imperativo para generalizar la robética en las instituciones educativas.
Siéndonos Util para evidenciar las posibles problematicas que enfrentara el proyecto y, por
ende, proponer soluciones y estrategias para enfrentar las brechas en infraestructura y
formacion.

Por consiguiente, la necesidad de seguir creando proyectos y programas innovadores
que permitan la inclusién de la robdtica en los curriculos permite que, pese a las dificultades
y las limitaciones de un paradigma tradicional y segmentado, se desarrollen progresivamente

en contextos educativos de manera paulatina pero significativa. Y aungue en Colombia las


https://doi.org/10.14483/23448350.20473
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iniciativas son aun mas escasas, la reflexion constante sobre los cambios permite que se
vayan desarrollando propuestas que modifican poco a poco la realidad y permiten que las
competencias del siglo XXI sean desarrolladas por los estudiantes para enfrentarse a desafios
digitales. Esto es, que esta brecha se relaciona con una amplia necesidad de estos paises por
desarrollar investigaciones y proyectos donde se potencie el desarrollo del PC, que entiende
su importancia para enfrentarse a un futuro digital y tecnoldgico en desarrollo.

Condiciones iniciales para este proyecto

El analisis sobre la educacion STEAM vy la robética en Colombia y méas aun en el
entorno local, Bogota, muestra aportes importantes que respaldan el presente proyecto de
investigacion titulado “IDEOBOTS: Pensar, crear y resolver con diversion”. Como sefiala
Zuleta (2024) la importancia de la educacion STEAM en el pais se destaca en el que el
enfoque interdisciplinar ha transformado los contextos educativos para enfrentar los retos
actuales, que promueve el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico, la
creatividad, la innovacion y la resolucion de problemas.

Sin embargo, hay que reflexionar sobre los contextos y entornos para convertir el
enfoque STEAM en experiencias curriculares claras, constantes y significativas, con la
seguridad de que los docentes tengan una capacitacion constante para este tipo de cambios.
También se resalta que la investigacion pedagogica y la pertinencia cultural son claves para
que el enfoque STEAM no sea solo una tendencia, sino una propuesta educativa sostenible y
adaptada a las necesidades de un contexto tan diverso como lo es Colombia.

Por otro lado, VVega y Gonzalez (2024) introducen la dimension emocional como un

componente esencial, pues brindan una perspectiva novedosa sobre el aprendizaje
interdisciplinar. EI modelo que proponen: STEAM (Ciencia, Tecnologia, Emocionalidad,

Arte y Matematicas) enfatizando que la emocionalidad es un componente primordial en los
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procesos educativos y no debe ser llevada a un plano secundario; ademas se menciona que, a
través de experiencias en el aula, se hace posible una correcta gestion y reconocimiento de
emociones, tales como la curiosidad o frustracion, donde su impacto es directo en la
capacidad de los estudiantes para resolver problemas, colaborar y mantenerse motivados.
Para nuestro proyecto, esta investigacion es particularmente importante porque brinda un
horizonte de una metodologia que reconoce al estudiante en su totalidad y muestra algunas
estrategias pedagdgicas, como el auto reconocimiento emocional, resolucion de conflictos,
trabajo en equipo, entre otros.

A su vez, Pérez y Mendoza (2021) presentan una propuesta curricular especifica para

la implementacion de la robotica educativa en la educacion basica y media colombiana. Los
autores en su articulo definen que el progreso debe ser por niveles o ciclos, iniciando en la
exploracion de componentes basicos de robdtica y culminando en proyectos que integran y
abordan problemas propios de su contexto. Esta propuesta curricular destaca que es preciso
elegir recursos que sean accesibles, escalables y compatibles con las metas de aprendizaje.
También sostienen que la capacitacion a docentes es y debe ser un componente transversal
esencial para asegurar la apropiacion y sostenibilidad de los proyectos robéticos.

Finalmente, Ramirez et al. (2020) aportan una vision complementaria y diferente

desde la perspectiva de la inclusion, al presentar un estudio de caso en el que se desarrolla un
proceso colaborativo de disefio participativo con la comunidad autista en Colombia. En esta
investigacion participo activamente toda la comunidad educativa: cuidadores, docentes,
estudiantes, entre otros; precisando en la definicion de particularidades y funcionalidades de
los robots disefiados para contextos terapéuticos y educativos. Entonces se recalca la
importancia de adaptar la interaccion o recursos a las necesidades sensoriales y

comunicativas del grupo de estudiantes, demostrando que la innovacion colaborativa permite
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formar experiencias mas relevantes, accesibles y seguras. Si bien la investigacion se llevo a
cabo en un entorno clinico, los hallazgos resultan valiosos para el &ambito educativo, pues
resalta como la robdtica puede y deberia ser desarrollada desde un enfoque inclusivo donde
las peculiaridades de los estudiantes cuenten.

Por ende, este trabajo investigativo se sitla en seguir contribuyendo a las reflexiones
académicas de la implementacién de la robdtica, por lo que se pretende disefiar, implementar
y evaluar una estrategia didactica mediada por la gamificacion hibrida, para el desarrollo del
PC y las habilidades STEAM en los estudiantes de grado quinto del Instituto Alvaro Multis.
De este modo, se evalla el impacto del desarrollo de componentes como la abstraccion,
pensamiento algoritmico entre otras, abordando asi, algunas brechas existentes en la literatura
actual.

Marco teorico

El presente marco teorico es el fundamento conceptual que sustenta y orienta el
desarrollo de la presente investigacion. Para comprender el problema estudiado y la
pertinencia de la propuesta a implementar, resulta necesario profundizar en los referentes
tedricos que se proponen en las categorias de investigacion. En primer lugar, se aborda el PC
como una competencia fundamental del siglo XXI, lo cual reconoce ademas su alcance para
transformar la manera en la que los estudiantes se enfrentan a los retos de la vida cotidiana
para resolver situaciones complejas. Seguidamente se examina la robdtica educativa como
una estrategia dentro del enfoque STEAM, destacando la posibilidad para integrar
disciplinas, y ofrecer experiencias en los que los estudiantes vean de manera tangible el
aprendizaje. Posteriormente se desarrolla la creatividad como una habilidad transversal
fundamental en la formacion de personas capaces de crear soluciones innovadoras y

finalmente, se analiza el concepto de resolucién de problemas como un proceso cognitivo y
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social que puede articular los demas conceptos y trabajar en funcion de ellos para dar

respuesta a desafios reales del entorno escolar.
Figura 2

Componentes interdisciplinares del STEAM

%

T E A M
SCIENCE ~ TECHNOLOGY ENGINEERING  ARTS MATH

Nota. Elaboracion propia, adaptado a partir de la estrategia pedagogica.
Pensamiento Computacional

Este concepto se ha definido desde la década de los 2000 por (Wing 2006) como
“aquellos procesos de pensamiento involucrados en formular un problema y expresar su
solucidn de tal manera que una computadora —humana o0 maquina— pueda ejecutarla
efectivamente.” Enfatizando ademas que es una habilidad necesaria y principal para el siglo

XXI, perspectiva que fue tomada en la investigacion de Cuny et al. (2010) quienes definen el

PC como la capacidad que tiene el ser humano para formular, reconocer y comprender los
problemas de la realidad, con el fin de, darle una solucién similar a la que le daria una
computadora; es decir, es un proceso conjunto entre el formular y el generar soluciones que

transformen la informacidon y que se puedan ejecutar efectivamente.


https://doi.org/10.1145/1118178.1118215
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Empero, el uso de las computadoras no esta directamente ligado con el PC, asi como
lo argumenta Orhani (2023), el PC es un conjunto de habilidades cognitivas en las que se
aborda un problema mediante la abstraccion, formulacién de algoritmos, reconocimiento de
patrones entre otras caracteristicas esenciales para la solucion y se puede desarrollar con
elementos basicos como un lapiz y una hoja. En esencia esta es una competencia central para
el ser humano y se desarrolla a través de actividades y experiencias practicas relacionadas

con la programacion y la robdtica por medio del aprendizaje basado en proyectos.

No obstante, en la revision realizada por Corrales et al. (2024) se afirma que, el PC es

un término que se encuentra en construccién, pues, aungue existe un consenso en
componentes como la descomposicion de problemas, el reconocimiento y la aplicacion de
patrones, la abstraccion y el pensamiento algoritmico, conforme a la revision hay maltiples
reflexiones de cémo aplica para la educacion. Asi que, esta diversidad de enfoques al estudio
de la formacion computacional se asocia a una distancia con el concepto de técnica y se
acerca mas a un conjunto de habilidades y competencias transversales que tienen un impacto

en el desarrollo cognitivo y el razonamiento légico de los estudiantes.

Ahora bien, desde una perspectiva cognitiva y ampliando lo mencionado segun la

investigacién desarrollada por Tsarava et al. (2021) se define el PC como una habilidad

cognitiva que combina capacidades para resolver problemas de manera sistematica y

organizada.

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion del PC (P.C)

Dimension del Definicion tedrica Autor(es) Indicador
P.C observable
Descomposicion  Capacidad para dividir ~ Wing (2006); Tsarava Division de retos
un problema complejo  etal. (2021) complejos en pasos
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Reconocimiento
de patrones

Abstraccién

Disefio
algoritmico

Evaluacién y
depuracion

en partes mas simples y
manejables.
Identificacion de
similitudes o
regularidades que
permiten reutilizar
soluciones.

Capacidad para
identificar los
elementos esenciales de
un problema que omite

informacion irrelevante.

Elaboracion de
secuencias logicas y
ordenadas orientadas a
la solucion de
problemas.

Revision y ajuste de
soluciones para
identificar y corregir
errores.

Tsarava et al. (2021);
Buitrago et al. (2022)

Orhani (2023);
Tsarava et al. (2021)

Wing (2006)

Tsarava et al. (2021)

pequefos para
resolverlos.
Reconocimiento de
similitudes en las
experiencias,
extraer la légica
comun y aplicarla
sistematicamente
en las diferentes
misiones.
Traduccion de un
movimiento fisico
o real a un sistema
simbélico.

Creacion de
secuencias logicas
paso a paso.

Identifica errores en
cédigos o
conexiones y
propone mejoras.

Nota. Elaboracion propia basada en los autores Tsarava et al. (2021), Wing (2006); Buitrago
et al. (2022) y Orhani (2023)

Acha et al. (2021) complementan, mencionando que estos componentes (ver tabla 1)

hacen parte del nacleo de PC, en donde no solo describen las habilidades, sino que

conforman el perfil cognitivo del PC, para mantener una perspectiva critica que incluye a la

sociedad y la educacion, con el fin de buscar ciudadanos capaces de interactuar con un

mundo digitalizado.

Tsarava et al. (2021) en su investigacion plantea que diversos estudios han

reflexionado sobre la conexion del PC y el desarrollo de otras habilidades del ser humano,

tales como:

e Habilidades visoespaciales: son necesarias para el desarrollo del PC porque se refleja

que la espacialidad, reconocimiento de patrones visuales y la adecuada forma de


https://doi.org/10.18172/con.5008
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manejar estructuras son de gran importancia para desarrollar y cumplir con objetivos

computacionales

e Habilidades linglisticas: son indispensables porque el PC requiere de la
verbalizacion adecuada de la actividad, ya que el lenguaje ayuda en la comprension y
se puede usar como una estrategia cognitiva de apoyo para la ejecucion de
componentes como la expresion de algoritmos.

e Habilidades numéricas: son cruciales para el PC porgue son prerrequisitos para el
desarrollo de la plasticidad neuronal y agilidad mental, lo cual proporciona una base
solida y necesaria para las fases de algoritmos y evaluacion.

e Razonamiento no verbal: es necesario para el PC, ya que, incluye el reconocimiento
de patrones, comprension de la abstraccion y genera acciones de manera mas fluida
para fortalecer.

Estas habilidades son relevantes y necesarias, ya que, el PC necesita reconocer y
estructurar patrones y razonamientos para tener la eficiencia en la resolucion de problemas,
puesto que este tipo de razonamientos son los cimientos para significar, organizar y
comprender los diferentes problemas, es decir, el PC no es solo una habilidad técnica, sino
una capacidad cognitiva que en conjunto con los diferentes razonamientos permite la correcta

resolucion de problemas.

En ese sentido, en Buitrago et al. (2022) plantean que no se trata de la emision de

cddigos de programacion o de la formacién instrumental en el manejo de tecnologias, sino de
una manera de razonar y construir conocimiento, fuertemente unido a practicas pedagogicas
que incentiven la innovacién y la inclusion educativa. Mencionado, ademas que, al ser
inclusivo en el aula, permite que todos los estudiantes participen, que asume roles diferentes,

algunos de construccion y disefio, otros en programacion y otros en propuestas de estrategias
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de solucion. Lo cual favorece la equidad de procesos educativos que facilitan el aprendizaje y
asegura que estrategias como la robotica no sean un ambiente segregado, sino mas bien una

practica pedagogica diversa significativa.

Ademas, al vincular el PC con STEAM vy robotica, refuerza un aprendizaje
significativo, lo que aumenta el interés y las ganas de explorar lo cientifico y tecnoldgico en
los estudiantes. Entonces, las habilidades técnicas y operativas se fusionan con la generacion
de competencias colaborativas, responsables, perseverantes, autbnomas y criticas,
fundamentales para fortalecer un modelo de educacion factible para el siglo XXI con caracter

inclusivo, innovador y humano, segin Buitrago et al. (2022).

Por su parte, Corrales et al. (2024) sostienen que la integracion del PC en los
ambientes educativos necesita del caracter critico de los docentes, de tal modo que no sea
solo un modelo educativo de programacién, sino que sea una herramienta de pensamiento
transversal en las disciplinas. Para lograrlo, los autores advierten sobre la necesidad de
actualizar marcos fuertes y tiles para la inclusion, para aplicarse en areas como la ciencia, la
ingeniera, las matematicas, el arte o las humanidades, y fomente la interdisciplinariedad y una

generacién de aprendizaje significativo.

Si bien es cierto que el PC aporta en el campo educativo la posibilidad de desarrollar y
fortalecer habilidades y competencias que permiten la solucion de problemas en diferentes

areas y contextos, tal como lo sefialan Tsarava et al. (2021) en su investigacion existen

desafios tales como el reconocimiento en la evaluacion y medicién, ya que al ser una
habilidad cognitiva compleja y Unica, se dificulta el desarrollo de evaluaciones y estrategias
de medicidon confiables que reflejen los avances que se tienen luego de las experiencias

cercanas a desarrollarlo.
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Asimismo, se presenta el desafio de la integracion en el curriculo, asociado a la poca
capacitacion docente para ensefiar estas habilidades de PC, para generar una comprension de
la programacién, disefio y ejercicio de artefactos y de soluciones a problemas,; también la
necesidad de que el PC abarca habilidades y razonamientos verbales, numericos, no verbales
y la necesidad de crear y la falta de un consenso general en la conceptualizacion del PC lo
que genera que pese al desarrollo de entornos y proyectos, no se estandarice los marcos

educativos relacionados con este aspecto.

Frente a esta postura Payne et al. (2022) sefialan que el PC permite a los estudiantes

representar graficamente las partes de un problema, que entiende como se pueden controlar

para llegar a una solucién favorable y generando posibles soluciones basados en el uso de los
componentes antes mencionados. Por lo tanto, no se trata Unicamente de ensefiar a los nifios a
codificar, sino de promover una mentalidad sistematica que fomente una aproximacion logica

y eficiente para resolver problemas que sea Gtil en diversas &reas no tecnolégicas.

En concordancia, para esta investigacion se considera que el (PC) aparece como una
competencia del siglo XXI, que emana del &mbito de la informatica para acercarse al ambito
social, proporcionando un conjunto de habilidades que permiten solucionar problemas de
diferentes areas y contextos; aun cuando la computacion se acerca al analisis, el disefio y la
aplicacion de algoritmos a sistemas computacionales, con el fin de, resolver conflictos o
problemas que surjan, el PC se enfoca en los procesos mentales que promueven la
formulacién de problemas y le dan solucion de manera légica y eficiente.

Robdtica
La robdtica se entiende como un campo interdisciplinario que estudia los robots como

artefactos para ser disefiados, construidos y programados. Molano y Acero (2022) define en

su investigacion a los robots como artefactos con estructura mecanica movil, que, a traves de
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sensores, reciben sefales del entorno, procesandolas mediante los programas o algoritmos, y
responde por medio de actuadores que les permiten integrarse e interactuar con el mundo
fisico, con el fin de dar solucion a problemas que se presentan en el entorno o suplir las

necesidades del ser humano.

Sin embargo, mas alla de su dimension tedrica y técnica, la robotica se integra a la
educacion por medio de marcos pedagogicos fuertes, principalmente en el constructivismo
Piaget (1964) quien la definié como una construccién mental activa del conocimiento por
parte del estudiante. Bajo este enfoque, los nifios no son receptores pasivos en su proceso de
aprendizaje, ni en la informacidn que reciben tanto del entorno como de la comunicacion,
sino que lo basan en sus experiencias y esquemas mentales para ampliar el conocimiento, por
ende, en la robodtica los nifios son capaces de desarrollar conceptos al interactuar con robots,
para desarrollar y consolidar habilidades del siglo XXI tales como resolucion de problemas,

comprension espacial y PC.

En una perspectiva mas especifica, el construccionismo de Papert y Harel (1991)

amplia la idea de enfatizar en la idea estipulada de Piaget, mediante la construccion de robots
como elementos y artefactos tangibles con los que los estudiantes reflexionan y dialogan
mentalmente probando y externalizando ideas, posibles soluciones e hipotesis tanto de disefio
como de programacion lo que visibiliza el proceso de aprendizaje, pues, de esta manera los
estudiantes estaran mas comprometidos con la elaboracién y el resultado de la experiencia,
que menciona Papert, lo cual facilita la abstraccion de los conceptos complejos mediante la
experiencia fisica y concreta. En otras palabras, el aprendizaje se desarrolla mas eficazmente
cuando el estudiante es consciente del proceso y estd comprometido en construccion de un

elemento tangible, para crear, compartir y reflexionar, ya que este proceso permite que se
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traigan a colacion conceptos ya aprendidos y se reflexione sobre la experiencia que se esta

viviendo.

Ademas, Kahn y Winters (2021) enfatizan en que el construccionismo mantiene

autorreflexién del aprendizaje, lo que conlleva a nuevas formas de pensar, valorando el
aprendizaje activo, creativo y basado en la construccion de artefactos y proyectos

compartidos como forma de adquirir y construir conocimientos de manera conjunta

Estos principios construccionistas afianzaron las bases de la roboética, para que
empresas como LEGO, en la década de los 80, con los avances tecnol6gicos, crearan e
introdujeran actividades para montar y construir maquinas con piezas LEGO, motores,
sensores y lenguajes de programacion, contribuyendo asi a la construccion de un aprendizaje
practico y activo en los estudiantes. Mas adelante, esta misma empresa lanz6
MINDSTORMS, que tuvo un gran impacto en el sector de la educacién evidenciando

popularidad y escalabilidad Resnick et al. (1988) No obstante, durante las primeras décadas

del siglo XXI, la integracion de la robética en el ambito escolar se consolido y diversifico
integrando el aprendizaje desde una misma experiencia y evidenciando que la segmentacion
de las areas genera brechas y desafios para enfrentarse a una realidad tecnolégica, ademas de
que le brindan motivacion y aprendizaje colaborativo a lo que se venia trabajando en este tipo

de experiencias.

Por ende, en el ambito educativo, la robética pasa de ser una herramienta Gnicamente
tecnoldgica a ser una estrategia que media el aprendizaje activo y significativo mediante

experiencias basadas y cercanas a la realidad. Bers et al. (2013) realiza una reflexion sobre la

robotica educativa y afirmaron que es una estrategia que permite a los estudiantes desarrollar

conceptos abstractos e informaticos mediante un ciclo iterativo que consta del disefio de una
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solucion, programacion para detonar el comportamiento, construccion material del robot y
ensayo error de lo programado, lo cual promueve ademas la tolerancia a la frustracion, la

busqueda propia de errores y el PC.

Cabe mencionar entonces que la robotica educativa se define como una estrategia
pedagdgica capaz de integrar en los contextos educativos la tecnologia y la innovacion, con el
fin de, promover el aprendizaje activo y el desarrollo tanto de las habilidades del siglo XXI
como de las competencias STEAM, lo cual implica que la manipulacion de los artefactos y
herramientas, permiten enfrentarse a un futuro incierto y lleno de retos tecnoldgicos para

solucionar, analizar y cuestionarse de la realidad y sus contextos. Hernandez et al. (2024)

Por su parte, Stewart et al. (2021) en su investigacion proponen el concepto de

robética educativa como una estrategia metodoldgica que usa la construccion y programacion
de robots como herramienta pedagdgica para fomentar y desarrollar el aprendizaje en areas
relacionadas con el STEAM, por ende, la robética no implica Gnicamente el uso pasivo y

consumista de robots, sino que fomenta el desarrollo de habilidades del siglo XXI.

Entonces, para este trabajo de investigacion se tomara la definicién desarrollada por

Shang et al (2023) en donde comprenden la robética educativa como una estrategia

metodoldgica y pedagogica activa y construccionista que va mas alla de lo netamente teérico,
que sumerge a los estudiantes en proyectos practicos, centrados en la realidad concreta, y que
reconoce que su naturaleza netamente multidisciplinaria promueve la integracion de
conocimientos de disciplinas tradicionalmente distintas, para enriquecer asi cada situacion y

experiencia educativa.

Ahora bien, Martins et al. (2024) desde su trabajo investigativo proponen que la

implementacidn de la robdtica educativa mantiene y enfrenta grandes desafios en la
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educacion, por sus costos tan elevados al iniciar con los Kits de robdtica; las limitaciones
asociadas al uso de robots en el aula; la poca adaptacion de las competencias educativas a
entornos tecnoldgicos, lo que mantiene constantes desafios en el disefio curricular para
integrar los conocimientos de las diversas areas; la insuficiente preparacion y capacitacion
docente en competencias del siglo XXI, y modificaciones del paradigma de la
tradicionalidad, con el proposito de enfocar actividades que mantengan el interés de los
estudiantes para que conecten la robédtica con problemas reales y actuales, motivandolos a

que sean ellos mismos los que construyan su aprendizaje.

Sin embargo, con el paso del tiempo, las reflexiones de los expertos y la necesidad de
un cambio, proponen soluciones como la implementacion de plataformas educativas virtuales
de robdtica, que permiten acercar tanto a los estudiantes como a profesores novatos, que
reduce las barreras de entrada mediante ambientes de programacion basados en bloque y
creacion de plataformas simuladas online y gratis facilitando la inclusion y facilitando la
inclusion y acceso a la robdtica; que si bien es cierto no transforman la educacion, si van
sembrando semillas de cambio en los entornos educativos.

Alvarez et al. (2024) sostienen entonces que en la robética educativa su valor radica

en crear ambientes de aprendizajes basados en proyectos, donde los estudiantes se involucran
en proyectos préacticos, con el fin de, promover la resolucién de problemas y competencias
del siglo XXI, considerando la colaboracién, comunicacion, creatividad, motivacién, trabajo
en equipo, competencias STEAM y resolucion de conflictos necesarias para enfrentarse a
desafios de un futuro lleno de retos e incierto.

En el contexto de esta investigacion, la robética educativa se adopta y se enfoca como
la estrategia metodoldgica construccionista que permite desarrollar el PC en nifios y fomentar

la resolucion de problemas, la creatividad y el trabajo en equipo; por medio de artefactos de
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construccién tangible y de programacion, desde un marco de aprendizaje por proyectos
propio del STEAM.
Creatividad

Hoy se ha identificado como uno de los componentes de la educacién. Dado que
contamos con un mundo de generacién acelerada y de problemas sociales cada vez méas
complejos, donde se hace necesario responder con cosas cada vez mas novedosas y
Ilamativas, pues la educacion centrada en el aprendizaje de la informacion desarrollada o bien
investigada no basta. La creatividad emerge como una competencia multidisciplinaria, que
desarrolla el pensamiento critico, resolutivo, innovador y adaptable en ambientes dindmicos e

inciertos.

En concordancia con lo anterior, Monteira (2025) argumenta que los enfoques

creativos son imprescindibles en la perspectiva por el aprendizaje inclusivo en la primera
infancia, debido a que todos los estudiantes, independientemente de sus estilos de aprendizaje
y de sus respectivos contextos, pueden participar activamente en las experiencias STEAM.
Bajo la misma premisa, la creatividad promueve la equidad al generar espacios de
exploracion, imaginacion y resolucion de problemas a traves del juego. Este hallazgo justifica
la intencién educativa como arte y, por lo tanto, propone un proyecto titulado “STEAM y
robdtica: pensar, crear y resolver con diversion”. La idea es integrar la robotica educativa
donde se permita a los nifios interactuar, de una manera inclusiva y significativa, con la

ciencia y la tecnologia a través de retos practicos y accesibles.

Una idea desarrollada por otros autores con el objetivo de identificar y fomentar el
pensamiento creativo en los nifios al trabajar con tecnologias digitales fue en Murcia et al.
(2024). Estos sefialan que la creatividad infantil se enaltece considerando las oportunidades

de los estudiantes de programar, experimentar y explorar mediante la tecnologia. Los autores


https://doi.org/10.1007/s10643-025-01922-x
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proponen indicadores especificos para identificar el comportamiento creativo, que también

empleamos en el caso de esta respuesta de la robotica educativa.

Entre ellos, podemos mencionar la originalidad, flexibilidad, elaboracion y fluidez en
la resolucidn de los problemas. La inclusion de estas dimensiones en la respuesta al problema
en nuestro marco de STEAM es necesario para no limitarlo a la reproduccion de
procedimientos, sino para que sean un motor de procesos reales de innovacion y

descubrimiento.

Desde la perspectiva de Pabon et al. (2024) se reporta una revision sistemética sobre

la creatividad, desde el punto de vista de la educaciéon STEAM, y recurre a estudios
mundiales y tedricos para llegar a sus conclusiones. Ellos describen un vinculo entre la base
tedrica y los enfoques metodoldgicos aplicados en contextos particulares. Mas adn, en el
contexto de STEAM, se necesitaran quizas formulaciones de metodologia ain mas activas y
centradas en la accion: aprendizaje basado en proyectos, uso de prototipos, resolucion
colaborativa de problemas. Alun mas, los autores abogan por la inclusién del arte y todos los
procesos del arte, definidos en términos de la percepcion y la formacién de relaciones, como
un factor de motivacion central. Por lo tanto, en “STEAM vy robdtica: pensar, crear y resolver
con diversion”, se establece una base solida que respalda la conceptualizacion de actividades
interdisciplinarias orientadas al proceso, incluida una combinacion de componentes técnicos

y creativos.

Asimismo, Aguilera y Ortiz (2021) comparan los dos enfoques a través de la revision

sistematica, concluyendo que la adicién del arte a la educacion de las ciencias hace que el
area del desarrollo creativo de los estudiantes sea mas amplia. Donde la abreviacion STEAM

aporta las competencias técnicas y cientificas, STEAM presenta mas espacio para la
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imaginacion, curiosidad y expresion, es decir, actividades que impulsan al proceso de
aprendizaje. Como resultado, la integracion de arte, segun los autores e investigaciones es
fundamental para incrementar la motivacion y la innovacion, pues todos juntos influencian

camino innovador de los estudiantes para solucionar los problemas.

Por otro lado, Leroy y Romero (2021) describen la importancia de los docentes con

respecto a la creatividad en actividades STEAM con robética modular. La participacién en
este estudio de caso sefiala cdmo el comportamiento de los profesores empuja a los nifios a
armar los ambientes de ensefianza para que los nifios «tengan ganas de probar cositas y
curiosear». Los comportamientos identificados en este proyecto son la flexibilidad
pedagdgica, la disposicion a actuar con mdaltiples disciplinas y la capacidad de guiar a los
nifios en la compra de conocimiento por la via de la curiosidad y la cooperacion. Estos
resultados son centrales para las actividades de robética en la escuela, ya que la idea del
docente como esencialmente transmisor de técnicas resulta insuficiente: el docente debe

hacer de todo para armar ambientes que permitan desarrollar la creatividad.

Podemos decir entonces que los aportes tedricos y metodologicos de los autores
anteriormente analizados, convergen en la consideracion de la creatividad como dimension
sustantiva de la propuesta STEAM y STEAM, asociados al recurso de los procesos

pedagdgicos y a sus mediaciones semanticas. En este sentido, el proyecto en cuestion
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el

“STEAM vy robotica: pensar, crear y resolver con diversion” confiere a la robdtica un recurso

pedagogico propicio para articular esos elementos, pues asocia la programacion y la

tecnologia a la resolucion de problemas y la expresividad creativa. La propuesta se orienta de

este modo a la formacion de alumnos competentes en direcciones técnicas, pero ademas en

imaginacion de soluciones, trabajo colaborativo y analisis critico de realidades y situaciones.


https://doi.org/10.3389/feduc.2021.642147
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En términos practicos, la creatividad en el proyecto se traduce en la oportunidad de
que los estudiantes realicen prototipos robéticos en respuesta a problemas y necesidades
reales en su comunidad. Asi, la presente propuesta considera las definiciones de tendencias

inclusivas de Monteira (2025), los marcos que se entienden en la literatura con el enfoque

sobre el pensamiento creativo infantil de Murcia, y abordan las definiciones de las tendencias
interdisciplinarias y metodologicas de Pabon-Rua. Asi, coinciden con la definicion de la
tendencia inclusiva, en el lugar del arte para generar creatividad como lo plantean Aguilera'y
Ortiz-Revilla y el papel del profesor como mediador de espacios creativos propuesto por

Leroy y Romero.

Desde esta perspectiva, la revision de la incorporacién de sus aportes permite
construir un marco teorico desde el cual se entienda a la creatividad en la educacion STEAM.
Este enfoque lleva a evidenciar que la creatividad no es una mera afiadidura, sino que es una
habilidad central en torno a la cual los estudiantes se relacionan a los desafios de la formacion
y del mundo contemporaneo. Por lo tanto, proyectos como “STEAM y Robotica: pensar,
crear y resolver con diversion” buscan integrar un enfoque inclusivo, metodologias
innovadoras y mediaciones docentes creativas en competencia de estudiantes capaces de
imaginar, disefiar y construir un futuro mas igualitario, tecnolégico y humano.

Resolucion de problemas
En el campo educativo contemporaneo, una de las competencias formadoras es la resolucion
de problemas. Desde el punto de vista integral, esta categoria es un proceso en el que se

identifica, analiza, propone alternativas y evalla una situacion.

De acuerdo con Zhang et al (2024) la capacidad de resolver problemas es una habilidad

compleja que requiere creatividad, pensamiento critico y flexibilidad cognitiva y que cobra


https://doi.org/10.1007/s10643-025-01922-x
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importancia para entornos educativos en situaciones inciertas y en constante cambio. En el
proyecto “STEAM & Robdtica: pensar, crear y resolver con diversion” a través de un
enfoque con aprendizaje activo, integral y aprendizaje ludico, esta categoria adquiere un
papel fundamental, pues se pretende que disefien, construyan y evalUen soluciones a

problemas vinculados con su entorno.

Recientemente, la literatura recuerda que la resolucion de problemas no es buscar una

sola respuesta, sino una construccién de conocimiento continuo. Quigley y Herro (2020)

destacan sobre el enfoque STEAM+H, como el fomento de la educacion interdisciplinaria es
una combinacion efectiva cuando los estudiantes trabajan con la ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte, matematicas y humanidades para resolver situaciones. En el proyecto
mencionado anteriormente, la resolucién de problemas se considera como una préactica social

y cognitiva que se enriquece mediante el trabajo en equipo, la comunicacion y la creatividad.

En relacién con la roboética educativa, Chiluisa (2025) sugiere que los robots en el

aula promueven el aprendizaje activo, la exploracion y la experimentacion, lo que les da a los
estudiantes la oportunidad de cometer errores y rehacer estrategias en un entorno seguro. Este
proceso determina la capacidad del estudiante para resolver problemas; lo que indica que, al
enfrentar desafios en disefio de algoritmos, programacion de movimientos, ajustes de
estructuras fisicas, les ayuda a fortalecer habilidades como el andlisis, toma decisiones y

perseverancia.

En consecuencia, Zhang et al (2024) expresa que la resolucion de problemas se

fomenta cuando los estudiantes se ven envueltos en escenarios reales y cercanas a su entorno.
A diferencia de los ejercicios repetitivos, los problemas contextualizados estimulan la

motivacion intrinseca cuando se vinculan con experiencias significativas. Como parte del


https://doi.org/10.1007/s10956-020-09832-w
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STEAM, los problemas contextualizados suelen ajustarse a las necesidades reales de disefiar
un robot que pueda realizar tareas para el hogar o crear un prototipo para ayudar a salvar el
planeta. Por lo tanto, el enfoque cumple con el planteamiento de que los proyectos mas
divertidos o significativos, nutren la curiosidad y, por lo tanto, fomentan el espiritu creativo y

la innovacion.

Ademas, Corrales et al (2024) extienden el debate al considerar la nocion de PC un

marco interdisciplinario para resolver problemas actuales. Este concepto implica habilidades
como la descomposicion, la abstraccion y el disefio de algoritmos, que son algunos puntos
focales en el proyecto antes mencionado. Por lo tanto, la resolucién de problemas se
desarrolla no solo en responder preguntas de manera aislada, sino también en la habilidad de
proponer un conjunto de operaciones y de entender completamente las reglas de la ldgica que

subyacen al funcionamiento de las nuevas tecnologias.

Por otro lado, los alumnos aprenden a desarrollar sus respuestas, a identificar errores,
a cambiar los parametros y a revisarlo. Este proceso interactivo robustece la resiliencia
cognitiva de los estudiantes, desarrollando la perseverancia necesaria para enfrentar la
frustracion. En este sentido, no solo su conocimiento de los sistemas tecnologicos se vuelve

mejor, sino que realizan habilidades y conocimientos relevantes del siglo XXI.

Un aspecto clave es la estrecha relacion entre resolucion de problemas y creatividad.
Como afirma Botero (2021) “los procesos creativos emergen cuando los estudiantes tienen la
posibilidad de experimentar, fallar y redisefiar posibles soluciones”, es decir, ensayar y
probar nuevas creaciones. En el caso de la robdtica o de la ingeniera, no solo llevan a cabo la

técnica, sino que también proyectan como resolver los retos con la estética, funcionalidad e
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innovacion. De esta manera, la resolucion de problemas se convierte en un ejercicio creativo

en el que vale la pena el proceso y también el producto.

Por ende, en el &mbito educativo la robética respalda la resolucion de problemas, con

lo que fomenta el pensamiento critico y la toma de decisiones informadas. Tal como sostiene

Zhang et al. (2024) que al abordar problemas auténticos es posible considerar maltiples
variables, alternativas y posibles consecuencias. Por otro lado, ademés de potenciar
competencias cognitivas, también fortalece las competencias sociales como la autoconfianza,
la colaboracion y la perseverancia. De esta manera, la robdtica se convierte un espacio de
aprendizaje amplio, donde la creatividad y el razonamiento légico convergen en la busqueda

de soluciones.

Ademas de esto, segiin Romero y Kalmpourtzis (2023), el pensamiento critico

también es vital en los entornos de resolucion de problemas mediados por tecnologia. Con la
ayuda de esta capacidad, los estudiantes pueden determinar la validez de sus propias ideas,
desafiar los supuestos y descubrir las fallas en sus propias soluciones. Por lo tanto, la
resolucion de problemas resulta ser una competencia en la cognicion y la coordinacion,

ademas de una practica reflexiva.

Finalmente, los autores Larmer et al. (2021) vinculan la resolucién de problemas con

metodologias activas, como el Aprendizaje Basado en Proyectos. A juicio de estos autores, el
ABP ubica a los estudiantes en el centro del proceso, confrontandolos con retos auténticos
que exigen la aplicacion integrada de saberes. ABP se manifiesta como una propuesta
metodoldgica de coloca a la resolucion de problemas como motor del aprendizaje y como

evidencia de la adquisicion de competencias.


https://doi.org/10.54254/2755-2721/69/20241433
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En este sentido, el ABP no solo fomenta la adquisicion de conocimientos técnicos,
sino que también desencadena el desarrollo de habilidades blandas. Estos incluyen, por
ejemplo: la capacidad de trabajo en equipo con otras personas, comunicarse Y la necesidad de
ser mas decididos e independientes al aprender. Ademas, los proyectos crean entornos de
aprendizaje significativos al asociar los intereses de los estudiantes con problemas del mundo
real. En el marco del proyecto “STEAM y roboética: pensar, crear y resolver con diversion”, el
ABP fomenta la motivacion de los estudiantes, para convertir la resolucion de problemas en

una actividad que entrelaza saber, saber hacer, saber ser y saber estar.

En conclusién, podriamos decir que la resolucion de problemas en contextos
educativos no significa simplemente encontrar la respuesta apropiada. Mas bien, es complejo,
creativo y social, que produce una conexion a través del pensamiento critico colaborativo e
innovador. A través del proyecto “IDEOBOTS: pensar, crear y resolver con diversion”, esta
competencia sirve como eje de conexion para procesos de aprendizaje significativos. La
robotica y el enfoque STEAM permiten no solo el aprendizaje técnico, sino también el
desarrollo de la autonomia; la configuracion del entorno educativo que permite a los
estudiantes adquirir autonomia critica, habilidades creativas y juicio ético: preparados para

desenvolverse en un mundo a menudo oscuro y siempre cambiante.

Marco conceptual

El proyecto “IDEOBOTS: Pensar, crear y resolver con diversion” se fundamenta en
un conjunto de conceptos centrales que orientan tanto la practica pedagogica como la
comprension del enfoque interdisciplinar. A continuacion, presentamos los conceptos para
tener en cuenta. Para esta investigacion los ejes centrales que serviran también como base
tedrica son PC (PC) creatividad, Robotica Educativa (RE), resolucion de problemas, los

cuales se aplicaran de manera articulada en cada mision.
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Pensamiento Computacional
Una de las primeras autoras en hablar sobre el PC fue Wing (2006) quien lo define

como un tipo de pensamiento que permite adoptar enfoques para resolver problemas, pero a
diferencia de la resolucion de problemas este busca definir un sistema para comprender el
comportamiento humano basado principalmente en conceptos de la computacion. Ademas de
esto segun la autora, comparte elementos con otros tipos de pensamiento; con el pensamiento
matematico a forma en la que abordamos el problema; con el cientifico la inteligencia, la
mente y el comportamiento humano y con el disefio y los pasos que se siguieron para

resolverlo.

(Wing 2006) refuerza esta definicion al concretar que el PC implica “resolver
problemas, disefiar sistemas y comprender el comportamiento humano y hacer uso de los
conceptos fundamentales de la informatica”, es decir que en esencia el PC se trata de pensar
los problemas como lo haria un cientifico y busca también proponer soluciones desde un
punto de vista computacional. Este pensamiento requiere también elementos tales como la

abstraccion, descomposicion de problemas, sistematizacion para solucionarlos, tal como lo

sefiala Wing (2006)

Robdtica educativa
Uno de los principales autores es Cheavalier (2020) quien afirma que la robética

educativa favorece el desarrollo de habilidades de PC de los estudiantes, tales como
resolucion de problemas, disefio de algoritmos, abstraccion, interaccion y generalizacion de

manera que se permite aplicar conceptos teoricos en la programacion de robots.

La robotica educativa permite que los estudiantes experimenten, manipulen y
construyan de forma intuitiva. Para Enriquez et al. (2017) el disefio simple y la facilidad de

uso convierte a la RE en una herramienta que facilita experimentar y simular situaciones de
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manera que se propongan soluciones y diversas habilidades y conocimientos previamente

adquiridas.

De la mano del PC, va encaminada la Robética Educativa quien es entendida por Di

Lieto et al. (2017) como un método de aprendizaje que implica el disefio, montaje y

programacion de robots para uso educativo, utilizados principalmente como herramienta y
medio pedagdgico para ensefiar conceptos relacionados con ciencia, Ingenieria, tecnologia y
matematica, lo que en la actualidad conocemos como STEAM a esto se le puede agregar

Arte.

Resolucion de problemas
De acuerdo con Zhang et al. (2024), la integracion de la robética en la educacién

STEAM representa una herramienta muy significativa para la resolucion de problemas al
suministrar a los estudiantes experiencias significativas que conectan la teoria con la practica.
La resolucion de problemas se fomenta cuando los estudiantes logran conectar lo mencionado
anteriormente, a través de componentes teéricos como: la programacion, disefio y
experimentacion, con los escenarios reales y propios de su entorno; pues ademas de fortalecer
sus habilidades analiticas y cognitivas, fomentan la motivacion y disposicion para enfrentes

problemas complejos.

Dentro de nuestro proyecto tomamaos la resolucion de problemas como un proceso
creativo y social, ademas de la capacidad de identificar, analizar y superar desafios mediante
la integracion de conocimientos tedricos, para producir conexiones a través del pensamiento
critico, colaborativo e innovador. Al mismo tiempo favorece el compromiso de los
estudiantes con su propio aprendizaje, habilidades creativas y juicio ético: preparados para

desenvolverse en un mundo a menudo oscuro y siempre cambiante.
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Creatividad
Autores como Murcia et al. (2024) entienden que la creatividad en educacion STEAM

se enaltece considerando las oportunidades de los estudiantes de programar, experimentar y
explorar mediante la tecnologia, pensando de manera flexible, explorando todas sus
posibilidades y generando soluciones originales cuando se enfrentan a un problema. Ademas,
podemos tomar ésta como la capacidad de generar ideas novedosas y Utiles en un contexto
determinado. Asi pues, la creatividad surge cuando los estudiantes tienen la libertad para

experimentar, equivocarse y redisefiar sus ideas en colaboracién con otros.

En nuestro concepto, la capacidad de idear, investigar y concretar ideas nuevas y valiosas a
través de procesos de programacion que fomentan la experimentacion, la interaccion y la
colaboracion puede describirse como creatividad en el aprendizaje infantil mediado por
tecnologias digitales. Esta definicidn resalta que la creatividad es un proceso, no Unicamente
el resultado final, sino también la habilidad de los nifios para moverse entre la imaginacion y
la accidn, lo cual potencia su pensamiento critico y su seguridad en entornos digitales. La
creatividad es la capacidad de los alumnos para idear y concretar soluciones innovadoras a
problemas por medio de la integracion de conocimientos STEAM vy el disefio robotico.
Marco técnico

El presente apartado describe los componentes y recursos utilizados para disefiar e
implementar la estrategia didactica “IDEOBOTS: Los guardianes del pensamiento”, si bien la
investigacion incorpora el uso de herramientas digitales de software comerciales y
preexistentes para el disefio del ecosistema, su nucleo innovador radica en el ensamblaje de
Trazbot, el prototipo robot que actia como eje tangible de la estrategia, articulando mediante

el ecosistema hibrido, las actividades desconectadas y la interfaz digital.


https://www.iier.org.au/iier30/murcia2.pdf
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El desarrollo de esta propuesta se caracteriza por ser la interactividad, propiciando a
los estudiantes un ciclo de experimentacion activa donde la hipdtesis, la ejecucion y la
depuracion de errores estan a la mano en tiempo real. En este marco, la construccion del
dispositivo robotico Trazbot resignifica el error, desplazandolo de un concepto abstracto y en
el papel a un recurso cognitivo indispensable para el aprendizaje significativo.

Cada sesion de trabajo se estructura metodologicamente como una unidad didactica
autosuficiente, acumulativa y progresiva. Lo cual garantiza una transito constante, orientando
el avance cognitivo de los estudiantes de forma logica y secuencial hacia la resolucion de un
desafio macro tecnoldgico central. Desarrolladas en diferente espacio de la infraestructura
escolar, que permite asi una narrativa coherente con los cambios de los planetas (ver anexo
2). Esta propuesta hibrida permite que pueda adaptarse a diferentes condiciones de acceso
tecnoldgico y que el aprendizaje no dependa directamente de la disponibilidad de
dispositivos.

La estrategia se divide en un componente analdgico o desenchufado, fundamentado en
retos presenciales y construcciones tangibles dentro de los espacios escolares, mediante el
disefio e implementacion de unas tarjetas de videojuego. (ver anexo 3)

Figura 3

Modelado y Disefio de Tarjetas Didacticas para las Misiones Desconectadas
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Nota. Elaboracion propia a través de la plataforma de disefio Canva.

Para el disefio de las tarjetas ver figura 3, como soporte analégico, se disefiaron
tarjetas personalizadas y didacticas mediante la aplicacion Canva, las cuales actian como
organizadores que contienen los retos, reglas, materiales y patrones logicos para el desarrollo
de la mision.

Y un componente digital (online) mediado por una interfaz interactiva en Genially. En
esta plataforma, los estudiantes se sumergen en una narrativa intergalactica, para asumir roles
activos para resolver misiones logicas digitales que viabilizan la obtencion de los
componentes del prototipo.

Figura 4

Mapa Interactivo y Entorno Gamificado de la Estrategia IDEOBOTS
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Nota. Interfaz digital interactiva desarrollada mediante la plataforma Genially.

En cuanto al disefio en Genially, ver figura 4, se desarroll6 un entorno gamificado e
interactivo para los estudiantes, estructurado mediante un mapa de misiones donde se
encuentran los 6 planetas Cryptonix, Squart, Solnix, Mektronix, Harmonex, Codexia (ver
anexo 2); cuya progresion esta regulada por sistemas de validacion de codigos criptograficos.

En lo que respecta al componente l6gico y de programacion tangible, la progresion en la
estrategia gamificada determina la entrega del fragmento correspondiente a Trazbot. Para la
programacion del robot se utilizd6 MakeCode, un software compatible con la Micro: bit
(seleccionada como la unidad central de procesamiento), la cual facilita el uso y creacion de
secuencias mediante la programacion por bloques. La comunicacion inaldmbrica entre la
Micro: bit y los dispositivos mdviles se realizé6 mediante bluetooth, utilizando la app oficial
de Micro: bit para la recepcién de comandos.

En relacion con la arquitectura del hardware (ver figura 5), es decir Trazbot, se
construye de manera progresiva a lo largo de las sesiones y a medida que los estudiantes van
avanzando en los planetas, pues una vez superen cada uno de los planetas, los equipos
reciben un fragmento fisico que podran ir ensamblando a medida de su avance.

Figura 5

Vista del dibujo explosionado de Trazbot
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Nota. Fuente propia (2026) Dibujo explosionado que detalla los subsistemas

mecanicos y electronicos del prototipo Trazbot.

El modelado de Trazbot en cuando a su base y su chasis se ejecutaron mediante el
software de disefio asistido por computadora (CAD) SketchUp. Con el propésito de
garantizar la replicabilidad y la originalidad de la estrategia, ademas, se implement6 un
enfoque de manufactura hibrida: se empled la manufactura aditiva (impresion 3D con
filamento PLA) exclusivamente para el cap6, mientras que el chasis fue impreso en MDF y

los componentes motrices (ver tabla 2) corresponden a elementos estandarizados y de alta

disponibilidad en el mercado tecnolégico.

Tabla 2

Especificaciones Técnicas de los Componentes de Hardware del Prototipo Trazbot

Pieza

Cantidad Descripcion Uso en el robot.

Placa Microbit

1 Placa de desarrollo Es el cerebro del
pequerfia disefiada para robot, procesa
educacion STEAM, con instrucciones.
un procesador ARM
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Chasis

Servomotores
DC con llantas

Modulo puente
H

Cables jumper

Cortex-M4 (64 MHz),
512KB Flash y 128KB
RAM. Incluye sensores
(luz, temperatura,
acelerometro, brajula),
25 Leds, botones,
microfono, altavoz,
Bluetooth 5.0 y pines

GPIO

Estructura especialmente  Es la estructura fisica
disefiada para hacer el que sostiene todos
montaje de un carro los componentes.

electronico y/o
mecénico, cuenta con
una serie de
perforaciones sobre el
chasis lo que facilita la
instalacion de cables y
maodulos que se
requieran como Arduino.
Puede ser utilizado con
funciones de rastreo,
evasion de obstaculos,
pruebas de distancia,
velocidad y cualquier
proyecto relacionado.

Motorreductor plastico Permiten el

tipo T con una llantade  desplazamiento y
65mm. Voltaje de direccion del robot
operacion de 3v hasta

12v con RPM entre 80 y

300 con caja reductora

plastica.

Controlador de potencia  Controla la potencia
utilizado para gestionar y direccién de los

la direccion y velocidad ~ motores.

de motores DC. Permite

controlar dos motores de

forma independiente.

Conductores eléctricos Son la conexién
flexibles con conectores  eléctrica entre los
en sus extremos, componentes.
disefiados para

interconectar

rapidamente
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componentes en

protoboards.
Porta pilas y 1 Componente Fuente de energia
baterias electromecanico para los motores

disefiado para alojar y
asegurar pilas (AA)
proporcionando una
interfaz eléctrica estable.

Sensor 1 Mide distancias y detecta Su funcion es
ultrasénico objetos para emitir detectar obstéaculos
pulsos de sonido de alta
frecuencia y calculando
el tiempo que tarda el
€co en regresar.
Luces Led Indicadores visuales
del robot
Nota. Elaboracidn propia a partir de los requerimientos técnicos y de ensamble para el

prototipo Trazbot.

El robot tiene un proceso de ensamblaje en tres fases, la primera es la fase del armado
del esqueleto, en la que se fijan los motores al chasis, las llantas y se instala el puente H junto
con la porta baterias. Posteriormente, en la segunda fase se realiza el cableado conectando los
motores al puente H y este a la Microbit; finalmente se realiza la verificacion de todas las

conexiones y se realiza el encendido de prueba y se verifica si existe algun error.

Marco metodologico.

La presente investigacion se inscribe en la linea de innovacion pedagdgica en
educacion STEAM, centrada en el disefio, implementacion y andlisis de estrategias didacticas
mediadas por tecnologias emergentes. En este marco, se reconoce la necesidad de transformar
las précticas educativas tradicionales, caracterizadas por la transmision de contenidos y el uso
limitado de la tecnologia, hacia propuestas que promuevan el aprendizaje activo, significativo
y contextualizado, tal como se evidencia en el disefio e implementacion del ecosistema

hibrido IDEOBOTS.
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En este sentido, Marguez vy Angulo (2024) destacan que la gamificacion constituye

una metodologia innovadora que transforma las practicas docentes mediante experiencias
mas dindmicas, participativas y centradas en el estudiante. Desde esta perspectiva, la
investigacion articula la gamificacion hibrida y la robética educativa como ejes
metodologicos que favorecen el desarrollo del PC (P.C) y las habilidades propias del enfoque

STEAM.

Ademas, Bueno et al (2024) sostienen que los entornos gamificados potencian el

desarrollo del PC, concibiéndolo no solo como como un espacio de diversidn, sino como un
sistema estructurado que integra narrativas, misiones y roles, para permitir la participacion
activa de los estudiantes en la construccién de conocimiento. Por su parte, la robdtica
educativa posibilita la materializacion de conceptos abstractos a través de experiencias

practicas, que fortalece la resolucion de problemas, la creatividad y el trabajo colaborativo.

En coherencia con lo anterior, la investigacion se orienta desde un enfoque cualitativo,
especificamente bajo el método de investigacion-accién educativa, lo que permite
comprender, analizar y reflexionar sobre las transformaciones generadas en el aula a partir de
la implementacion de la estrategia pedagogica. De esta manera, no solo se busca evidenciar el
desarrollo de habilidades en los estudiantes, sino también aportar a la construccion de
conocimiento pedagdgico situado, que responda a las necesidades y desafios del contexto

educativo contemporaneo.

En sintesis, esta linea de investigacion se enfoca en comprender cdmo la integracion
de la gamificacion y la roboética, en el marco del enfoque STEAM, puede contribuir a la

transformacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje en la educacion primaria, para
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promover estudiantes mas autdbnomos, criticos y capaces de crear soluciones significativas en

Su entorno.

Categorizacion de la realidad

En IDEOBOTS, el fortalecimiento del P.C se da a través de la resolucion de las

diferentes misiones establecidas en los planetas de la gamificacion hibrida. Mediante los

componentes del P.C que permiten a los nifios comprender las habilidades necesarias, para

alcanzar y cumplir con los retos.

Tabla 3
Matriz de Progresion Pedagdgica y Correspondencia de Componentes del PC por Nodos
Planetarios
PLANETA RETO COMPONENTE DEL PC
Cryptonix Laberinto Descomposicion y Resolucion
de Problemas
Squart Programar compariero (robot)  Algoritmos y Depuracion
Solnix Mensajes de color Reconocimiento de patrones,
Abstraccion
Harmonex Linea temporal Abstraccion y Pensamiento
Sistémico
Mektronix Construccion de puente Pensamiento l6gico y
planificacion estructurada
Codexia Condicionales Pensamiento l6gico y

estructuras con condicionales

Nota. Disefio curricular estructurado para la progresion secuencial de la estrategia hibrida

IDEOBOTS. Elaboracion propia.

La descomposicion

La descomposicion en DEOBOTS se configura como una estrategia de reduccion de

la complejidad cognitiva, orientada a que los estudiantes aborden el ecosistema hibrido y

dividan en partes méas elementales las misiones, que resuelve la narrativa intergalactica y

construye un robot para tener en cuenta el punto de inicio, los retos o misiones y el

ensamblaje de Trazbot.
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Desde el plano logico, es decir, desde la narrativa intergalactica, el fin es “ser el
guardian del universo”, aspecto que se fragmenta en misiones de los diferentes planetas, lo
cual permite una progresion pedagdgica, desarrollando en ellos la habilidad para que
estructuren soluciones al dividir en unidades funcionales el reto narrativo, por ejemplo, al
abordar el laberinto en Codexia (ver tabla 3), los grupos segmentan en partes los retos, y
comprender de forma anticipada que la resolucién global del planeta requiere de solucionar

los problemas secuenciales de menor escala antes de alcanzar el objetivo final

Desde el plano fisico, enfocado en el ensamblaje de Trazbot, la descomposicion invita
al estudiante a comprender que el hardware no es una sola pieza ejecutable en un solo paso,
sino que representa un sistema complejo compuesto por subsistemas independientes (ver
tabla 2): energia, motores, sensores y cerebro Micro: bit el cual requiere una logica para su
construccién en donde los nifios comprenden que cada uno de los elementos se debe integrar

para que se haga efectivo el funcionamiento del mismo.

Ademas, la descomposicion es validada por los estudiantes cuando se realizan los
diagnosticos de fallo del robot. Este componente cognitivo se valida cuando los estudiantes
ejecutan diagnosticos de fallos en el hardware. Teniendo en cuenta si el prototipo esta
completamente ensamblado, el estudiante demuestra la capacidad de descomposicion al aislar

el error en un cable o en una linea de codigo, ha alcanzado el nivel superior de esta categoria.

La abstraccion

En IDEOBOTS, la abstraccion actia como un filtro mental que permite a los
estudiantes manejar la complejidad del entorno hibrido, facultandolos para identificar las
variables esenciales de cada experiencia y omitir aquellos detalles superficiales o distractores

dentro de las misiones.
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Desde el plano légico, la abstraccion permite que el estudiante no se abrume con el
reto como un todo, sino que es el puente que permite navegar entre las ideas, los simbolos y
la interfaz de Genially, logrando crear un modelo mental de cada uno de los retos de los
planetas en una solucién. Por ejemplo, se observa en el planeta Solnix (ver tabla 3), donde los
estudiantes omiten el cddigo verbal convencional, para representar mensajes mediante
colores, codificando y decodificando la informacién mediante el sistema visual, abstrayendo

el significado de las palabras tradicionales.

Desde el plano fisico, se manifiesta la abstraccion en la programacién por bloques del
programa MakeCode. Al utilizar por ejemplo al usar el bloque “ve adelante”, no es necesario
que vean de inmediato los motores, ni que entiendan los milisegundos de corriente eléctrica
gue se necesita para esta mecanica, sino que un bloque visual representa el movimiento que
se lograra ejecutar una vez se cargue en el robot. De esta manera, tras descomponer el
problema en unidades pequefias, la abstraccion permite enfocarse solo en la logica de cada
unidad.

Reconocimiento de patrones

El reconocimiento de patrones en IDEOBOTS es la habilidad y el puente hacia la
eficiencia, pues no solo se trata de entender que se repiten los elementos, sino de identificar
las regularidades, para reconocer que, en un sistema, no es necesario comenzar de cero

siempre sino de usar soluciones generales.

Desde el plano Idgico, este componente permite que los estudiantes identifiquen que,
pese a que cada planeta es diferente en cuanto a sus misiones, nombres y estética, la
estructura de los retos es constante, desarrollando la habilidad en los estudiantes para nota
que ciertos problemas o comportamientos del robot se repiten, permitiéndoles asi, usar

soluciones coherentes y relacionadas con el proceso.
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Desde el plano fisico, el reconocimiento de patrones se desarrolla al entender que los
circuitos eléctricos tienen positivo y negativo, por lo que, se identifica que todos los
elementos eléctricos deben tener un cable positivo y negativo al que deben conectar, esta
identificacion evita errores de hardware y acelera el proceso de construccion; ademas, en la
programacion, el reconocimiento de patrones permite que se comprenda el uso de bucles para
los movimientos del robot, pues, el grupo identifica que la accion de ‘avanzar' se repite n
veces, lo que permite simplificar el codigo mediante bucles.

Algoritmos

Los algoritmos en IDEOBOTS, estan relacionados con la creacion de una serie de
pasos ordenados Y finitos para alcanzar un objetivo especifico dentro de la estrategia, donde
se le da suma importancia a la secuencialidad, el orden y el propésito del juego, lo cual

permite reducir la ansiedad ante lo nuevo y generando autonomia en el proceso. Este proceso

de secuencialidad y toma de decisiones coincide con lo expuesto por Acendra y Conde
(2024), quienes reiteran que las metodologias STEAM fortalecen habilidades I6gico-

matematicas y de analisis.

Desde el plano légico, los algoritmos se desarrollan como esa estrategia planificada y
ordenada que permite la secuencialidad en la resolucion de los retos, con el fin de lograr
alcanzar la meta en la narrativa intergalactica, al ser esa “ruta” que los nifios construyen
mentalmente antes de programar. Se comprende que cada planeta tiene un inicio lectura de la
mision e inmersion en la narrativa, un proceso resolucién de los retos presenciales y de la
interfaz, y una salida recuperacion del fragmento de Trazbot. Por ejemplo, en el planeta
Mektronix (ver tabla 3), si en la construccion del puente hay un obstaculo, entonces deben

buscar una alternativa anticipada o entender las condiciones para lograr el objetivo del reto, y
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reconocer la secuencialidad del reto. Esta capacidad de anticipacion es la base del

pensamiento algoritmico.

Mientras que en el plano fisico los algoritmos se convierten en esa secuencia de
comandos que los nifios disefian y Trazbot procesa. Es decir, se materializa en la
programacion por blogues que estructuran los nifios y que la Micro: bit (ver tabla 2) reconoce
y ejecuta. Por ejemplo, en el momento en el que los estudiantes programan el sensor para que
a cierta distancia se ejecute una accion y la elaboracién en el programa de la Micro: bit, una

vez se esté ejecutando, esta accién se evidenciara en el robot.

Entonces, la articulacion de los cuatro componentes permite que no solo se interactue
con la narrativa, sino que esta experiencia se convierta en un puente de aprendizaje no solo de
conceptos, sino de habilidades que les permitira enfrentarse a situaciones reales complejas,

modelando soluciones y alternativas. En concordancia con Robles et al. (2024), la

combinacion de STEAM y gamificacidn favorece procesos de aprendizaje activo y
contextualizado, para favorecer el desarrollo de habilidades propias del siglo XXI.
Gamificacién Hibrida

En IDEOBOTS, la gamificacion hibrida, no es solo un sistema de juego con medallas
(ver anexo 3) y puntos sin un sentido claro, limitdndose a un sistema de recompensas, sino

que como lo plantean Bueno et al (2024), donde la gamificacion educativa para ellos

trasciende el uso superficial de las recompensas y se convierte en una muy buena estrategia
metodoldgica para desarrollar habilidades computacionales y cognitivas. Ademas, es un
ecosistema completo que constituye el aprendizaje digital mediante la interfaz Genially y el
tangible mediante mecénicas de juego estructuradas y situadas; desarrollado a través de una
narrativa intergalactica que trasciende el uso convencional de las TIC y visibiliza la

importancia del aprendizaje colaborativo, por medio de una experiencia de inmersion total,
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donde la tecnologia actia como el motor narrativo y el aula fisica como el laboratorio de
ejecucion

La plataforma digital Genially no es el fin del aprendizaje mismo, sino el medio para
presentar desafios que deben ser comprendidos, analizados y resueltos mediante la
interaccion tangible y el trabajo colaborativo en el aula garantizando asi, el uso de la

tecnologia no como consumo sino como un medio de construccion de aprendizaje, para

reducir la fatiga digital y favorecer la resiliencia y la accesibilidad.

Desde el plano ldgico, se manifiesta mediante elementos lddicos y juegos digitales
que funcionan como un motor motivacional que organiza en los nifios un avance pedagdgico.
En este plano, el estudiante asume la I6gica del juego para procesar la informacion y

comprometerse con el objetivo narrativo de salvar el universo.

Ahora bien, desde el plano fisico, la gamificacion se desarrolla en la interaccion con
las tarjetas impresas, que les permiten a los estudiantes sentirse inmersos en el juego, aunque
no estén con un dispositivo electrénico a la mano, ademas de la interaccion directa con el
robot Trazbot de manera tangible. Este progreso se evidencia en la respuesta que se tiene en
el recibir un fragmento fisico de Trazbot una vez se logre completar las misiones
correspondientes de los planetas. Evidenciando lo hibrido en ese transito entre una pantalla a

una accion de ensamble real.

Enfoque STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics)

En IDEOBOTS, esta categoria se define como la integracién disciplinaria, que

coincide con lo expuesto por Robles et al. (2024), quienes aseguran que el enfoque STEAM

articulado con ciertas estrategias gamificadas favorece el desarrollo del P.C, para entender


https://view.genially.com/692FCCA825B604D2901AB813
https://doi.org/10.21897/26192659.3642

62

&2 UNIVERSIDAD SANTO ToMs

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

éste como la habilidad que permite a los estudiantes resolver conflictos y problemas que se

presenten en diferentes situaciones y areas de conocimiento

Desde el plano légico, el enfoque STEAM se manifiesta en el uso de los conceptos
que los nifios reconocen para la resolucion de problemas que se les presente, asi como el
modelado y toma de decisiones durante toda la estrategia; ya que el estudiante debe aplicar,
por ejemplo, la l6gica matematica en los calculos de las distancias, el pensamiento cientifico
formulacion de hipotesis para encontrar las respuestas a las misiones de cada planeta.

Rodriguez v Genes (2024) sefialan que las metodologias de este tipo de enfoque favorecen las

experiencias interdisciplinarias para fortalecer la actitud positiva hacia el aprendizaje, la

creatividad y la experimentacion en los estudiantes.

Desde el plano fisico, STEAM se manifiesta en la tecnologia aplicada, al desarrollar
el cddigo mediante MakeCode, ingenieria en el ensamble de todo el robot. Pues es en este
entorno, donde el estudiante comprende, experimenta y analiza conceptos de velocidad,
friccion, electrénica basica, ldgica y programacion, al conectar y armar a Trazbot. Alli, es
evidente que el aprender haciendo del enfoque STEAM, demuestra utilidad, practica y sobre

todo cercania al entorno real mediante situaciones de aprendizaje continuo.

Enfoque y tipo de investigacion
Esta investigacion se enmarca en la linea de innovacion pedagogica en educacion
STEAM, orientada al disefio, implementacion y analisis de estrategias didacticas mediadas

por tecnologias emergentes, particularmente la gamificacion hibrida y la robdética educativa.

En este sentido, la propuesta IDEOBOTS articula elementos propios de la
gamificacion con experiencias de programacion y ensamblaje robotico, para favorecer

ambientes de aprendizaje dinamicos y significativos. Tal como sefialan Bueno et al. (2024),
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los enfoques gamificados fortalecen el P.C mediante retos, narrativas y dinamicas
estructuradas que incrementan la motivacion, la participacion y la resolucion de problemas en

contextos educativos. Asimismo, Marquez v Angulo (2024) destacan que la gamificacion

constituye una metodologia innovadora capaz de transformar las practicas docentes, para

impulsar experiencias mas interactivas, colaborativas y centradas en el estudiante.

De igual manera, la investigacion se sustenta en el enfoque STEAM como modelo
interdisciplinario que integra ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas para la

resolucion de problemas contextualizados. En relacién con ello, Robles al. (2024) afirman

que la integracion entre STEAM+ y gamificacion favorece el desarrollo del P.C y fortalece
habilidades como la creatividad, el trabajo colaborativo y el analisis l6gico. De forma

complementaria, Rodriguez y Genes (2024) sostienen que las metodologias STEAM

promueven experiencias interdisciplinarias que mejoran la actitud de los estudiantes hacia el
aprendizaje, lo cual permite una participacion mas activa y significativa en los procesos

educativos.

Atendiendo a lo anterior, la investigacion adopta un enfoque cualitativo bajo el
método de Investigacion Accidn Educativa (IAE), debido a que este permite comprender,
analizar y reflexionar criticamente sobre las transformaciones generadas en los procesos de

ensefianza y aprendizaje. En este sentido, Colmenares (2012) afirma que la IAE se caracteriza

por integrar la accion y el conocimiento mediante procesos permanentes de reflexion,
observacion y transformacion de la practica docente, para permitir que el investigador
intervenga directamente en el contexto educativo mientras reconstruye y resignifica su

experiencia pedagdgica.
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Desde la perspectiva, la Investigacion Accién Educativa es pertinente para
IDEOBOTS, ya que solo busca evaluar resultados finales, para comprender las dinamicas,
dificultades, avances y experiencias que emergen durante la implementacion de la estrategia.
En coherencia con ello, la propuesta pedagodgica se configura como un proceso flexible y
reflexivo que permite realizar ajustes continuos en funcién de las necesidades de los

estudiantes y del contexto escolar.

En este sentido Colmenares (2012) sefiala que la IA favorece los procesos de

transformacion pedagogica mediante la reflexion constante sobre las practicas educativas y la

participacion de cada actor involucrado.

Finalmente, este prototipo pedagdgico esta orientado a la validacion de una estrategia
educativa que promueve el desarrollo del P.C, el aprendizaje activo y la construccion de
conocimiento significativo mediante experiencias hibridas de interaccion digital y tangible.
Asi pues, IDEOBOTS busca contribuir al fortalecimiento de habilidades del siglo XXI, que
favorece estudiantes mas autbnomos, criticos, creativos y capaces de proponer soluciones

tecnoldgicas frente a situaciones reales de su entorno.

Contexto y Participantes
La poblacién de estudio corresponde a 18 estudiantes de grado quinto de primaria

del colegio privado Instituto Alvaro Mutis, ubicado en la localidad de Bosa en Bogota (ver
figura 6). El contexto revela que hay limitaciones y brechas en términos de presupuesto,
infraestructura tecnolégica y aprovechamiento mediacional, por lo que las soluciones y
propuestas deben ser altamente adaptativas y de bajo costo.

Figura 6


https://doi.org/10.18175/vys3.1.2012.07
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Caracteristicas Sociodemograficas y Perfil Neurocognitivo de los Estudiantes Participantes

18 PARTICIPANTES

QUINTO DE PRIMARIA

CONDICION
SOCIODEMOGRAFICA

GENERO

El grupo presenta una la comunidad escolar
distribucion equitativay pertenece predominantemente
diversa, conformado por 10 a los estratos socioeconémicos
nifiasy 8 nifios. 1y 2 (bajo y medio-bajo)

DIMENSION

EDAD PROMEDIO GUSTOS
SOCIOEMOCIONAL

Los participantes se Intereses y preferencias

ubican en un rango de al ecosistema digital, Baja tolerancia al
edad cronoldgica destacdndose las redes error, alta
entre los 10y los 11 sociales y plataformas de motivacién por
afios juego como Roblox competir.

Nota. Gréafico consolidado a partir de los datos recopilados en la fase de caracterizacion y
diagnéstico de la poblacion de grado quinto del Instituto Alvaro Mutis. Elaboracion propia.

Ante este panorama, IDEOBOTS se presenta como una estrategia innovadora,
adaptable y de bajo costo, que usa una interfaz gratuita para facilitar el acceso en diferentes
entornos y transforma el uso pasivo de la tecnologia en una herramienta que promueve el
aprendizaje activo.

Procedimiento

El disefio de IDEOBOTS se estructurd siguiendo un modelo interactivo que integra
las fases de la ingenieria con los ciclos de la IAE

Figura7
Fases Metodoldgicas de la Investigacion-Accion Educativa Articuladas al Proyecto
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FASE DE DISENO

Configuracion de la narrativa
intergaldctica, realizacion de
prototipos y bocetos, y
elaboracién de las misiones,
los retos y el robot

Nota. Adaptacion metodolégica de los ciclos reflexivos de la IAE orientada al disefio y
validacion de hardware educativo. Elaboracion propia.

Fase de Diagnostico e ideacion
La ideacion de la estrategia (ver figura 6) no fue un acto aislado, sino que, tras aplicar

una prueba diagnostica estructurada, donde se evaluo el desarrollo del P.C en los nifios, en
particular de la descomposicion, abstraccion, reconocimiento de patrones y logica; este
proceso revelo la necesidad de fortalecer habilidades de P.C, en concordancia con lo

planteado por (Tsarava et Al 2021), lo que oriento el disefio de la intervencion pedagdgica

basada en robotica educativa. Conceptualizandose en un entorno hibrido que permitiera
transitar entre lo fisico y digital para transformar el uso pasivo de la tecnologia
Fase de disefio y prototipado

En esta fase (ver figura 6) se configur6 la narrativa intergalactica de exploracion
espacial, mediante el modelo del Monomito de Campbell (Camino del Héroe). Realizando
prototipos de baja fidelidad storyboards y bocetos analdgicos para definir la identidad visual
y pedagdgica de los seis niveles o planetas, cada uno con caracteristicas propias y Unicas,

para mantener una coherencia y garantizando una progresion pedagdgica diferenciada en


https://doi.org/10.1016/j.compedu.2021.104425
https://www.jcf.org/learn/joseph-campbell-heros-journey
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cada entorno, pues, se despliegan unas misiones que cumplen con el desarrollo de los
componentes del P.C relacionados con los algoritmos, reconocimiento de patrones,
depuracion, légica entre otros.

Estos retos se presentan mediante tarjetas analégicas de programacion, para que los
nifios en el contexto real sientan que cada elemento visual es fundamental en la coherencia
narrativa. Ademas, la construccion de los planetas y desafios responde a una vision

interdisciplinaria del aprendizaje, muy coherente con lo que plantean Rodriguez y Genes

(2024) sobre las experiencias STEAM.
Fase de desarrollo y produccion

Esta es la fase (ver figura 6) donde se materializa la idea de la narrativa en la interfaz
Genially, integrando no solamente el ambiente digital, sino, la solucién de unas misiones
presenciales con retos (ver anexo 3) relacionados con los componentes del P.C, para
finalmente integrar el uso de la programacion por bloques mediante MakeCode para el
ensamblaje del robot final. Es donde la Abstraccion del plano l6gico se convierte en algo real.
Esta es la fase donde se programan cada uno de los retos y las misiones que luego los nifios
ejecutan.
Fase de implementacion y evaluacion

Se realizd la validacion de la estrategia en la implementacion directa con 18
participantes de grado quinto, que asumieron los roles correspondientes y las sesiones como
un ciclo; capturando la retroalimentacion mediante el Pasaporte Intergalactico (instrumento)
(ver anexo 4) que permitid a los nifios documentar de manera escrita sus aprendizajes y

nudos.


https://doi.org/10.21676/23897856.5622
https://doi.org/10.21676/23897856.5622
https://view.genially.com/692FCCA825B604D2901AB813
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Mediante el diario de campo (ver anexo 8)se permitio identificar fallos técnicos y
resistencias pedagdgicas en las misiones, lo cual permite realizar los ajustes inmediatos tanto
en la interfaz como en los juegos presenciales.

Técnicas e instrumentos de Recoleccion de informacion

La recoleccion de informacién que se desarrolld en la estrategia pedagogica
IDEOBOTS se fundamento en la triangulacion de los datos que se obtuvieron mediante los
instrumentos tanto de indagacion (ver anexo 7)como de validacion, disefiados para evaluar
las progresiones de los componentes del P.C, la integracion de las competencias STEAM y la
emocionalidad de los nifios.

Este proceso se consolidé mediante la implementacion de un diario de campo (ver
anexo 8) desarrollado por la docente que implementd la estrategia con sus estudiantes,
enfocado en el registro de las situaciones que se presentaron en cada una de las sesiones con
relacion a los aspectos antes mencionados, asi, como la capacidad de los estudiantes de
descomponer los problemas, disefiar algoritmos, la abstraccion entre otros. Ademas, de
manera complementaria, el pasaporte intergalactico, un instrumento disefiado para que los
estudiantes comunicaran de manera escrita los aprendizajes generados, permitié documentar
el transito de los conocimientos tedricos a la construccion de un robot real, mediante el
ensamblaje y la programacién por bloques.

Técnicas de analisis de informacion seleccionadas

La informacion recolectada en la estrategia IDEOBOTS se selecciono la
sistematizacion de experiencias como técnica de analisis; no solo se reconoce el
funcionamiento final del robot, sino que es fundamental el proceso y experiencias vividas

durante la estrategia para que los nifios aprendieran haciendo. La sistematizacion permite
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reconstruir la historia, orientado a extraer las lecciones pedagogicas que seran esenciales en

los resultados.

Es decir, mediante la sistematizacion de experiencias, se realiza una organizacion de
las diferentes sesiones en los planetas de manera cronolégica. Teniendo en cuenta el diario de
campo (ver anexo 8) de la docente investigadora y el pasaporte intergalactico (anexo 4) que

recoge las voces de los estudiantes de manera escrita, para tener la base de la memoria.

El eje principal, es la relacion directa entre las categorias de la investigacion, al ser
una técnica que se centra en el analisis de la transformacién de los retos (ver anexo 3)
digitales y misiones presenciales en acciones concretas de ensamble del robot. De este modo,
el objeto de la sistematizacion es entonces la interaccién entre el plano logico y el fisico
durante la implementacion de la estrategia, buscando reconstruir el proceso vivido con los 18
estudiantes, con el fin de comprender como la gamificacion hibrida fomenta y fortalece el
desarrollo del P.C.
Aplicacion y analisis de resultados

La muestra estuvo conformada por 18 estudiantes de grado quinto, seleccionados
mediante un muestreo intencional segun criterios de accesibilidad y pertinencia frente al
fortalecimiento del P.C y el aprendizaje activo mediado por tecnologia. La implementacion
de IDEOBOTS se desarroll6 mediante retos y misiones (ver anexo 3) interdisciplinarias que

integraban programacion, l6gica matematica, creatividad y resolucion de problemas.

Para la recoleccion de informacion se utilizaron diferentes instrumentos cualitativos y
pedagdgicos, entre ellos el instrumento de indagacién (ver anexo 7) diario de campo (ver

anexo 8), el Pasaporte Intergalactico, entrevistas semiestructuradas a padres de familia (anexo
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5) y un instrumento emocional (anexo 6). Estos instrumentos permitieron identificar avances,

dificultades y experiencias emergentes durante la implementacién de la estrategia.

El diario de campo (Ver anexo 8)fue disefiado como un instrumento de observacion
sistematica orientado al registro de comportamientos, participacion, trabajo colaborativo y
avances relacionados con el P.C, su propdésito fundamental fue documentar las situaciones,
dinamicas y participacion de los estudiantes, para evidenciar su progresion en los
componentes del P.C, tanto en el entorno digital mediante la interfaz de Genially como en el
ensamble fisico de Trazbot; su validacion se fundamento en la concordancia teorica de las
categorias garantizando la coherencia pedagdgica y pertinencia metodoldgica. Este registro
permitio una triangulacion efectiva entre la accion observada y la intencionalidad pedagdgica

de la estrategia.

Por su parte, el Pasaporte Intergalactico se implementd como un instrumento de
autoinforme narrativo y de aprendizaje de los nifios, donde mas alla de un simple registro de
las actividades, permite capturar la emocionalidad y percepciones de las 18 voces durante las
misiones elaboradas de la estrategia. Alli, los estudiantes lograron capturar las dificultades, y

aprendizajes generados, facilitando una voz activa y propia de los participantes.

Asimismo, se disefid una Instrumento emocional orientada a evaluar las
manifestaciones socioemocionales de los estudiantes durante el proceso de ensamblaje y
programacion de Trazbot, considerando indicadores como la motivacion, la autorregulacion
emocional, la perseverancia, la tolerancia ante los errores, la interaccioén con los compafieros

y la confianza en la resolucion de desafios.

La aplicacion de los instrumentos se realizd progresivamente durante las sesiones de

implementacién de IDEOBOTS. Posteriormente, la informacion fue organizada y


https://view.genially.com/692FCCA825B604D2901AB813
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sistematizada mediante categorias relacionadas con P.C, aprendizaje activo, competencias
STEAM, motivacion y trabajo colaborativo, que permite triangular los datos obtenidos a

través de observaciones, registros escritos y evidencias de programacion.

En relacién con los resultados preliminares, se evidenciaron avances en habilidades
asociadas con secuencialidad, reconocimiento de patrones, resolucion de problemas y
depuracion de errores durante las actividades de programacion y ensamblaje de Trazbot.
Asimismo, la narrativa intergalactica favorecié mayores niveles de motivacion, participacién
e inmersion en las actividades propuestas. Tal como plantean Bueno-Baquero et al. (2024),
los enfoques gamificados fortalecen el P.C mediante dinamicas estructuradas y experiencias

participativas.

De igual manera, los resultados permitieron identificar que la integracion entre
STEAM y gamificacion favorecid procesos interdisciplinarios de aprendizaje, para promover
la creatividad, el trabajo colaborativo y la construccion significativa del conocimiento. En

este sentido, Robles Carmona et al. (2024) afirman que las experiencias STEAM+ articuladas

con gamificacion fortalecen habilidades cognitivas y sociales mediante metodologias activas

y contextualizadas.

Finalmente, los hallazgos preliminares evidencian que IDEOBQOTS constituye una
propuesta pedagogica pertinente para promover el P.C y el aprendizaje activo mediante
experiencias hibridas de interaccion digital y tangible, lo cual favorece habilidades del siglo
XXI como la creatividad, el pensamiento critico, la colaboracion y la resolucion de

problemas.


https://doi.org/10.21897/26192659.3642
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Recursos previstos

A continuacioén, se especificaran los recursos usados en el disefio e implementacién de la
estrategia pedagégica:

Recursos Tecnologicos (Hardware y Software)
Hardware:

e 1 placa Microbit (cerebro del robot)
e Computadores con acceso de puerto USB
e Linternas
Software:
e Genially: interfaz donde se desarrolla narrativa intergalactica y misiones digitales.
e MakeCode: Entorno de programacion por blogues para Trazbot.
e Internet: Espacio para que los nifios indaguen sobre la construccion del robot.
Recursos Materiales y de Infraestructura

e Trazbot: 1 chasis, 2 servomotores o motores DC con llantas, 1 méddulo puente H para
control de potencia, cables jumper (nervios eléctricos), porta pilas y baterias, sensor
ultrasonico, luces Led

e Material impreso: Pasaportes Intergalacticos, instrumento emocional, tarjetas de
misiones analdgicas, medallas, laberintos.

e Materiales de los juegos: hojas iris, plasticos, linternas, cuaderno, palitos, pitillos,
carton, cinta, lana.

e Infraestructura: Aula de sistemas con conectividad a internet, aula multiple, salén de
clase, aulas digitales y patio del colegio.

Recursos Econdmicos


https://view.genially.com/692FCCA825B604D2901AB813
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e Financiacion: la inversion total de los recursos de la investigacion fue brindada
por las investigadoras del presente trabajo de grado

Producto o resultado esperado

Se espera que la implementacion de IDEOBOTS contribuya al fortalecimiento del P.C
en estudiantes de educacion bésica primaria mediante el aprendizaje activo mediadas por
gamificacion hibrida y robética educativa. A partir del desarrollo de retos, misiones y
actividades interdisciplinarias, se proyecta el fortalecimiento de habilidades relacionadas con
la secuenciacion, la descomposicion de problemas, el reconocimiento de patrones, la

resolucion de problemas y el pensamiento légico.

Asimismo, se espera promover competencias asociadas con el enfoque STEAM,
propiciando la creatividad, el trabajo colaborativo, comunicacion, autonomia y resolucion de
problemas en diferentes contextos de aprendizaje. En este sentido, la narrativa gamificada y
la interaccidn con el prototipo robdtico Trazbot, buscan generar ambientes pedagdgicos
dinamicos que incrementen la motivacion, la participacion y el compromiso de los

estudiantes frente a las actividades académicas.

Por ultimo, se espera que IDEOBOTS permita fortalecer las practicas pedagogicas
innovadoras, orientadas a la transformacién de los procesos de ensefianza-aprendizaje,
ayudando a que los estudiantes cada vez sean mas criticos, creativos, autbnomos y capaces de
proponer soluciones tecnologicas frente a situaciones de su entorno. Asimismo, se proyecta la
consolidacion de IDEOBOTS como una estrategia didactica innovadora, flexible y con gran
potencial de replicabilidad en otros escenarios educativos debido a su estructura
interdisciplinaria, su enfoque participativo y la integracion de metodologias activas mediadas
por tecnologia; pues se espera validar el uso de la gamificacion hibrida como mediadora del

aprendizaje y del desarrollo de competencias STEAM y habilidades del siglo XXI.
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Resultados y analisis
Con base en la triangulacion rigurosa de los diarios de campo, el instrumento

emocional y los Pasaportes Intergalacticos, se presentan los hallazgos finales del proyecto
pedagdgico "IDEOBOTS: Pensar, crear y resolver con diversion”. La estrategia,
fundamentada en una narrativa de gamificacion hibrida, permitié una evolucién significativa
no solo en el PC y las competencias STEAM, sino también en la construccion de la identidad
escolar de los estudiantes de quinto de primaria.

Resultados por Fases de Implementacion

Fase de Pensamiento Espacial y Ldgica Algoritmica: (Planetas Cryptonix y Squart):

Los resultados demuestran un fortalecimiento progresivo en la descomposicién de
problemas y la secuenciacién logica. Al enfrentar retos como laberintos con tarjetas, los
estudiantes superaron una resistencia cognitiva inicial, transicion marcada por el paso de un
aprendizaje pasivo a uno autbnomo. La capacidad de fragmentar desafios complejos en pasos
manejables se consolid6 cuando estudiantes como una del grupo 1 comprendieron gque "no se
puede hacer todo al mismo tiempo". Socioemocionalmente, esta fase valido el error como una
ruta de aprendizaje: la "presién y confusion™ inicial reportada por estudiantes como Jorge
Alexander fue mitigada mediante la co-regulacion grupal, transformando el fallo en un dato

técnico necesario para ajustar la secuencia.
Fase de Comunicacion Abstracta y Dindmica Social:(Planetas Solnix y Harmonex)

Esta etapa evidencid una evolucion notable en las habilidades del siglo XXI. Al
operar bajo restricciones comunicativas (c6digos cromaticos y sefias), los estudiantes
desarrollaron formas alternativas de interaccion. La observacion etnografica revel6 gque, ante
la imposibilidad del lenguaje verbal, los participantes desplegaron empatia y escucha activa.

Este desarrollo no fue solo técnico, sino profundamente social; los estudiantes descubrieron
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que la comunicacion técnica es, ante todo, un ejercicio de alteridad y respeto. Aqui, la
confusion de las primeras misiones dio paso a una coordinacion fluida donde el lenguaje no

verbal facilitd el consenso necesario para avanzar en las misiones.
Fase de Disefio Fisico, Programacion y Abstraccion: (Planetas Mektronix y Codexia)

Esta fase representd la convergencia entre hardware y software. Los estudiantes
demostraron destreza manual en la construccion de prototipos y asimilaron la logica
condicional (SI... ENTONCES / SI NO) mediante placas Micro: bit. El hallazgo critico fue la
"naturalizacion del fallo": el error ya no se percibia como una falta, sino como una variable
de ingenieria. La resiliencia se manifest6 cuando estudiantes como Eli Castillo concluyeron
que "nada sirve a la primera” y que la perseverancia es la base de cualquier logro. La
frustracion ante cables mal conectados fue transmutada en autoeficacia tras el éxito de la
puesta en marcha de Trazbot.

Analisis, Sintesis y Transferencia al Contexto

La sintesis de los hallazgos revela que el rol asignado dentro del equipo actué como
un filtro cognitivo. Mientras los Ingenieros, Estrategas y Analistas se enfocaron en la
optimizacion técnica, el diagnostico minucioso de fallas en el hardware (como la desconexién
del Puente H o la inversion de motores) y el control de variables, los Comunicadores filtraron
la experiencia a través de las relaciones humanas. Estos ultimos lograron abstraer las
condicionales l6gicas como normas de convivencia escolar: "si las condiciones de respeto no

se cumplen, el avance grupal se detiene™.

Un aspecto central de este analisis es la Arquitectura Emocional del Error. En los
Pasaportes, los estudiantes describen explicitamente haber sentido "presion™ o haber estado

"perdidos” en las primeras fases. Sin embargo, la bitdcora demuestra que el disefio
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cooperativo permitié un andamiaje entre pares. Este soporte mutuo transformo el desamparo
inicial en una experiencia de felicidad al descubrir que el conocimiento era una construccion
colectiva. Los estudiantes no solo aprendieron robdtica, sino que desarrollaron la capacidad
de gestionar sus emociones ante la incertidumbre, un rasgo clave para la resiliencia en la vida

adulta.

La transferencia al contexto de la institucion se consolido al democratizar el acceso a
la cultura cientifica. La estrategia logré romper con la ensefianza segmentada, para permitir
que perfiles de inteligencia diversos (linglistica, interpersonal, I6gico-matematica)
convergieran con equidad en la co-construccién de Trazbot. Este enfoque permitié que el aula

se convirtiera en un laboratorio donde la tecnologia se humaniza.

Finalmente, el impacto de IDEOBOTS trasciende el cumplimiento de objetivos
curriculares. Al dotar de sentido narrativo a la técnica, la escuela dejé de ser un espacio de
recepcion pasiva para convertirse en un ecosistema de innovacion. Los resultados confirman
que, cuando se integran los pasaportes como instrumentos de reflexion metacognitiva, los
estudiantes no solo registran qué hicieron, sino como cambiaron sus propias formas de pensar
y convivir. La innovacion tecnoldgica, asi entendida, funcion6 como un catalizador para una
ciudadania mas critica, empatica y colaborativa, cerrando la brecha entre la educacion

tradicional y las demandas del mundo digital contemporaneo.

Conclusiones
Se realizé un diagndstico que permitio identificar la necesidad de desarrollar

habilidades del PC de los estudiantes, ademas de identificar los intereses y gustos de los
estudiantes, dando como resultado la estrategia IDEOBOTS, garantizando que esta

respondiera a las necesidades reales del contexto escolar.
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El disefio de la estrategia demostré que es posible articular la construccién del robot
Trazbot con secuencias didacticas online y offline que promueven el PC. Ademas, La
narrativa de gamificacion hibrida funcioné como un eje que dio motivacion necesaria a los
estudiantes, para desarrollar los retos y actividades propuestas en el aula de clase,
demostrando como las areas SETEAM interactian en un mismo escenario educativo
brindando a los estudiantes un aprendizaje practico y colaborativo, que es esencialmente lo

que se buscaba al integrar este enfoque.

La implementacion de la estrategia evidencié el fortalecimiento progresivo del PC en
habilidades como la descomposicion, secuenciacién abstraccion, esto se demostré a través del
avance de los estudiantes clase a clase, ya que cada uno de los retos fue progresivo y se hacia
necesario terminar uno para continuar otro. Ademas, al realizarse las actividades en equipo
de generd una interaccion fundamental dentro del desarrollo de las mismas ya que se
promovio la participacion equitativa y se identifico la diversidad de inteligencias en el grupo
y en este sentido una de los hallazgos mas importantes fue la naturalizacion del fallo, es decir
que se observa el error como una oportunidad para mejorar y realizar las cosas nuevamente
hasta que queden de manera correcta, desarrollando en los estudiantes resiliencia y

autoexigencia a lo largo del proceso.

En cuanto a lo pedagdgico, la estrategia presenta un valor agregado al integrar lo
digital y lo tangible en un ecosistema de gamificacion hibrida, que permite reducir la fatiga
digital, para favorecer un transito del conocimiento y el aprendizaje significativo. Al
mantener al estudiante como centro de su propio proceso formativo, autbnomo y reflexivo, se
transforma la instruccion tradicional y se fomenta el desarrollo de habilidades del siglo XXI

tales como el trabajo colaborativo, comunicacion, resolucion de problemas y la resiliencia al
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error, resignificando el fallo no como un aspecto negativo sino como ese recurso cognitivo

indispensable para la educacion.

En el &mbito académico, este proyecto fortalece la articulacién interdisciplinaria al
entrelazar las areas STEAM para la construccion de una estrategia comun. Lo cual demuestra
que la tecnologia, al ser una herramienta digital, cuando se aborda desde la construccién y la
creacion, actta como un vehiculo en el que se integran los diferentes conocimientos para
darle solucione a las problematicas expuestas, para enriquecer el curriculo y la alfabetizacion
digital de los estudiantes. Ello permite que los estudiantes tengan habilidades necesarias para

enfrentarse a un futuro incierto y tecnoldgico.

En cuanto al ambito socioemocional este proyecto favorecio en el grupo la resiliencia
al fallo, para entender que, en cualquier proceso de aprendizaje, el fallo hace parte de este.
Ademas, esta estrategia promueve la equidad y reconoce las diferencias de las personas,
mediante la asignacion de roles estratégicos y metodologia de aprendizaje colaborativo,
garantizando asi, que cada estudiante participe dependiendo de sus capacidades previas. Con
este proyecto se contribuye a la formacién de estudiantes criticos, analiticos, reflexivos,

creativos y sobre todo capaces de proponer soluciones tecnoldgicas en su contexto inmediato.

En general, IDEOBOTS: Los guardianes del pensamiento, demostro ser una propuesta
pertinente e innovadora en la basqueda por desarrollar el PC en educacién basica primaria.
Un gran aporte de este proyecto ha sido demostrar que la tecnologia educativa, integrada
desde el enfoque STEAM unido a la gamificacidn, permite que los estudiantes tengan
experiencias tangibles interactuando de manera activa con la tecnologia construyendo su

propio juguete robot con recursos accesibles.
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Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarroll6 teniendo en cuenta principios éticos orientados
al respeto, la proteccion y el bienestar integral de los participantes, considerando que el
estudio fue realizado con estudiantes de basica primaria pertenecientes al Instituto Alvaro

Mutis.

Desde esta perspectiva, el proceso investigativo se fundamento en criterios de
responsabilidad, confidencialidad, participacion voluntaria y uso adecuado de la informacion
obtenida durante la implementacion de la estrategia pedagogica “IDEOBOTS: los guardianes
del pensamiento”. Asimismo, se garantizo que las actividades desarrolladas dentro de la
propuesta respetaran la integridad fisica, emocional y académica de los estudiantes, para

promover ambientes de aprendizaje seguros, inclusivos y participativos.

En cuanto al tratamiento de la informacion, los datos recolectados mediante diarios de
campo, instrumentos emocionales, rabricas y evidencias pedagogicas fueron utilizados
exclusivamente con fines académicos e investigativos, preservando la privacidad de los
participantes y evitando cualquier forma de exposicién que pudiera afectar su identidad o
bienestar. De igual manera, los resultados fueron analizados desde una perspectiva
pedagogica y formativa, priorizando el reconocimiento de los procesos de aprendizaje sobre

cualquier juicio individual.

Respecto al registro fotografico y audiovisual empleado durante la ejecucion de las
sesiones, este se realizé Gnicamente como soporte investigativo y evidencia pedagogica del

proceso desarrollado. El uso de imagenes, videos y demas registros visuales se limit6 a
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escenarios académicos, de socializacion cientifica y divulgacion educativa, respetando

siempre la dignidad y proteccion de los estudiantes participantes.

Adicionalmente, la investigacion asumid un compromiso ético frente al uso de
recursos tecnoldgicos y herramientas digitales, lo cual promueve practicas responsables,
criticas y pedagogicamente pertinentes en torno a la rob6tica educativa, el PC y el enfoque
STEAM. En este sentido, se buscé que la tecnologia fuera comprendida no solo como un
recurso instrumental, sino como una oportunidad para fortalecer procesos creativos,

colaborativos y humanos dentro del entorno escolar.

Finalmente, el proyecto reconoce la importancia de la ética en los procesos de
investigacion educativa con poblacion infantil, reafirmando el deber del investigador de
actuar con sensibilidad pedagogica, respeto por la diversidad y compromiso con el desarrollo

integral de los estudiantes participantes.
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