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Identificacion Del Proyecto

Resumen

Este proyecto de investigacion se desarrolla en la sede B del Colegio Técnico San Cristobal
Sur, ubicado en la ciudad de Bogota, localidad cuarta San Cristobal, con una muestra intencionada
de 14 nifos de segundo grado de basica primaria, y surge de identificar una brecha significativa en el
acceso temprano a experiencias STEM que limita el desarrollo de competencias digitales desde los
primeros afios de escolaridad. Su proposito central es disefiar y valorar una estrategia pedagdgica
mediada por el entrafiable personaje "Brocoli de la Mancha de las Quintas Cuartas Colinas", orientada
a fomentar en los estudiantes el desarrollo del pensamiento computacional y las habilidades digitales
tempranas, desde un enfoque transdisciplinar, ltidico y profundamente comprometido con la equidad

educativa.

Bajo la metodologia de Investigacion-Accion Educativa de Elliott, la investigacion reconoce
al docente como investigador reflexivo de su propia practica y se desarroll6 en ciclos articulados que
incluyeron un diagnoéstico inicial mediante un instrumento de retos logicos, el disefio de una estrategia
ludica y transdisciplinar, una prueba piloto intensiva mediada por un recurso digital interactivo
desarrollado en Python, y finalmente un analisis critico de la experiencia a través de la observacion y
la reflexion sistematica. Los resultados de la prueba piloto evidencian que la narrativa y la
gamificacion no son simples recursos decorativos, sino la base que abre puertas reales hacia el
pensamiento computacional cuando se presentan con propoésito claro y desde una perspectiva de
equidad. Esta propuesta se consolida como una hoja de ruta para la innovacion digital, alineada con
el PEI del Colegio, el perfil del estudiante y las orientaciones del Ministerio de Educacion Nacional,
aportando una base reflexiva para transformar las practicas pedagdgicas futuras y potenciar procesos

de innovacion digital desde los primeros afios de vida escolar.

Palabras clave: Educacion STEM, pensamiento computacional, habilidades digitales,

narrativa pedagogica, prueba piloto, educacion primaria, equidad educativa.
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Abstract

This research project is conducted at Colegio Técnico San Cristobal Sur sede B, located in
Bogota, in the fourth district of San Cristobal, with a purposive sample of 14 second-grade boys and
girls, and emerges from identifying a significant gap in early access to STEM experiences that limits
the development of digital competencies from the first years of schooling. Its central purpose is to
design and evaluate a pedagogical strategy mediated by the beloved character "Brocoli de la Mancha
de las Quintas Cuartas Colinas", aimed at fostering the development of computational thinking and

early digital skills in students, through a transdisciplinary, playful and deeply equity-driven approach.

Under Elliott's Educational Action Research methodology, the investigation recognizes the
teacher as a reflective researcher of their own practice and was developed in articulated cycles that
included an initial diagnosis through a logical challenge instrument, the design of a playful and
transdisciplinary strategy, an intensive pilot test mediated by an interactive digital resource developed
in Python, and finally a critical analysis of the experience through systematic observation and
reflection. The results of the pilot test demonstrate that narrative and gamification are not simply
decorative resources, but the foundation that opens real doors to computational thinking when
presented with clear purpose and from an equity perspective. This proposal is consolidated as a
roadmap for digital innovation, aligned with the school's Institutional Educational Project, the
student profile and the guidelines of the Ministry of National Education, providing a reflective basis
for transforming future pedagogical practices and enhancing digital innovation processes from the

earliest years of schooling.

Keywords: STEM education, computational thinking, digital skills, pedagogical narrative,

pilot test, primary education, educational equity.
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Responsables Del Proyecto

Tabla 1.

Listado de los integrantes del equipo.

Nombresy  Perfiles de redes cientificas (Orcid, Titulo de Titulo de Rolenel
Apellidos CvLAC, Google Scholar) pregrado posgrado proyecto!
(si aplica)
Johanna Johanna.reyestov@usanttotomas.edu.co  Licenciada Lider
Tovar Reyes https://orcid.org/0009-0005-6326-4067  en creativo
Educacion
Infantil
Nubia nubia.bohorquezmen@usantotomas.edu  Licenciada Lider
Alexandra .CO en creativo
Méndez https://orcid.org/0009-0003-5767-4292  Pedagogia
Bohoérquez Infantil

Nota. Elaboracion propia.

Introduccion

La educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, por sus siglas en
inglés) se ha consolidado progresivamente como una metodologia de alta relevancia para el
desarrollo de competencias propias del siglo XXI; entre ellas sobresalen la alfabetizacion digital, la
resolucion de problemas y el pensamiento critico, habilidades que resultan indispensables para la
participacion activa en sociedades cada vez mas mediadas por la tecnologia. Al respecto, Lopez-
Gamboa et al. (2020) sostienen que este enfoque representa una de las apuestas mas solidas para
preparar a los estudiantes frente a los desafios del mundo contemporaneo. No obstante, el acceso al
pensamiento computacional y a las habilidades digitales tempranas en los primeros grados de

primaria continia siendo notablemente limitado en multiples contextos educativos.

En concordancia con lo anterior, en el Colegio Técnico San Cristobal Sur, institucion
publica de la localidad cuarta de San Cristdbal con cerca de 2.000 estudiantes distribuidos en tres
sedes y tres jornadas, los contenidos de pensamiento computacional y habilidades digitales se
abordan unicamente con estudiantes de edades avanzadas y en el area de tecnologia; esto genera

una brecha educativa que restringe el desarrollo de competencias digitales tempranas y excluye a

Los roles minimos son: 1) Lider creativo, 2) Pedagogo / disefiador pedagogico, 3) Experto disciplinar 1, 4)
Experto disciplinar 2, 5) Experto en innovacion
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los grados iniciales de primaria de experiencias pedagdgicas pertinentes, significativas y acordes

con sus capacidades cognitivas reales.

Derivado de esta realidad, el problema central radica en la ausencia de un acercamiento a
las habilidades digitales desde el enfoque STEM en los primeros grados de primaria, mediante
experiencias ludicas y accesibles que respondan a las particularidades del desarrollo infantil. En este
sentido, McClure (2017) advierte que existe una creencia generalizada segun la cual el aprendizaje
STEM real no ocurre sino hasta que los nifios alcanzan edades mas avanzadas; sin embargo, la
evidencia indica que los nifios en edades tempranas poseen capacidad real de participar activamente

en actividades cientificas y de desarrollar pensamiento critico.

Como respuesta a lo identificado, la fase de observacion realizada con estudiantes de
segundo grado evidenci6 una marcada curiosidad por las actividades de experimentacion, las
propuestas manipulativas y la resolucion de retos; a pesar de ello, el curriculo institucional carece
de propuestas pedagogicas con enfoque transdisciplinar STEM que capitalicen dicho potencial.

Ante esta realidad, el presente estudio propone una estrategia pedagogica innovadora que
emplea la narrativa denominada "Brocoli de la Mancha de las Quintas Cuartas Colinas" como

facilitador pedagodgico central y eje articulador de todo el proceso de aprendizaje.

En relacion con lo anterior, dicha narrativa se apoya en el uso de un personaje literario y en
un proyecto de aula cuidadosamente estructurado, con capacidad de generar motivacion genuina
para trabajar las diferentes areas del conocimiento; actiia como eje que articula conceptos abstractos
con evidencias objetivas, resulta inclusiva porque puede fortalecer procesos de lectura y escritura, y
fomenta habilidades sociales, trabajo colaborativo y creatividad, entre otros aspectos formativos

relevantes para los estudiantes de los primeros grados de educacion primaria.

Aunado a ello, abordar este problema es importante, dado que el enfoque STEM, cuando se
implementa oportunamente, brinda a los nifios una mentalidad de aprendizaje so6lida y confianza
frente a los desafios; fortalece la comunicacion y la creatividad, y el uso de narrativas pedagogicas
contribuye a que los estudiantes se involucren afectivamente en su aprendizaje de manera ladica y
significativa. Asi, la propuesta promueve igualdad e inclusion y fomenta competencias digitales que

les permitan potenciar sus habilidades a lo largo de toda la vida académica.
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En cuanto a la fundamentacion teorica, la propuesta descansa en tres bases principales

articuladas entre si. En primer lugar, Wing (2006) interpreta el pensamiento computacional como
una habilidad que integra la resolucion de problemas, el disefio de sistemas y la comprension de la
conducta humana mediante la alfabetizacion digital. En segundo lugar, Papert (1980) concibe el
aprendizaje como un proceso en el que el estudiante participa activamente en la construccion de
artefactos que materializan recursos digitales interactivos con sentido pedagogico propio y situado

en su contexto.

Complementando estas perspectivas, Vygotsky (1978) establece que el aprendizaje
mediado por la narrativa y la interaccion social en la zona de desarrollo proximo contribuye a que
los estudiantes alcancen competencias que, de manera individual, dificilmente lograrian obtener por
sus propios medios. La articulacion de estas tres perspectivas tedricas otorga solidez conceptual a la
propuesta y permite comprender por qué la narrativa, el disefio tecnologico y la interaccion
colectiva son pilares inseparables dentro de esta estrategia pedagogica innovadora, coherente y

contextualizada en la realidad institucional.

En lo que respecta al disefio metodologico, la investigacion adopta un enfoque cualitativo y
se desarrolla bajo la metodologia de Investigacion-Accion Educativa segiin el modelo de Jhon
Elliott (2000), que concibe al docente como investigador reflexivo de su propia practica pedagdgica
cotidiana. Este enfoque privilegia la intervencion participativa en el aula sobre la observacion
distante, con el proposito de mejorar la calidad del aprendizaje y transformar las practicas
pedagobgicas desde adentro, en didlogo permanente y constructivo con la realidad del contexto

escolar inmediato.

En coherencia con dicho enfoque, el disefio metodoldgico se articuld en fases ciclicas; la
primera permiti6 identificar habilidades iniciales mediante un instrumento basado en retos 16gicos;
la segunda consistio en el diseno pedagogico y el desarrollo técnico de un software en Python que
funciona de manera offline para garantizar equidad en el acceso a todos los estudiantes; la tercera
trasladé la propuesta al aula mediante una prueba piloto de cuatro sesiones intensivas; y la cuarta

recolecto evidencias a través de listas de chequeo detalladas.

El anélisis inicial del pilotaje arrojo conclusiones alentadoras que orientan las fases
siguientes de la investigacion; se evidencio que, a pesar de no haber tenido formacién previa en el

area, los estudiantes mostraron curiosidad genuina frente a la resolucion de retos cuando estos se
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presentaron de forma ludica y narrativa. El uso de "Brocoli de la Mancha de las Quintas Cuartas

Colinas" promovio disposicion hacia las actividades ldgicas y aumento la resistencia al error,
demostrando que la innovacion tecnoldgica en los primeros afios no depende exclusivamente de

infraestructura especializada ni de hardware complejo.

Justificacion

La presente investigacion tiene como base la necesidad de mitigar la brecha de acceso a la
educaciéon STEM en los primeros afios de vida escolar. De acuerdo con el Laboratorio de Economia
de la Educacion de la Universidad Javeriana (2023), en Colombia existe una marcada desigualdad,
puesto que el acceso a recursos tecnologicos y laboratorios avanzados se concentra en la educacion
media, dejando a la basica primaria con una cobertura técnica muy limitada; situacion que se replica

con claridad en el Colegio Técnico San Cristobal Sur.

En dicha institucion, la apropiacion del conocimiento en educacion STEM se aborda
principalmente en los niveles de bachillerato, lo que implica que, para cuando los estudiantes del
primer ciclo avanzan de nivel, esa brecha puede convertirse en una barrera de aprendizaje dificil de
superar. Por tal razon, el porqué de este estudio responde a la urgencia de garantizar el acceso al
conocimiento loégico y digital desde el primer ciclo, de manera que la condicidon socioecondémica no
determine las competencias que los estudiantes logran desarrollar a lo largo de su trayectoria
escolar. En consecuencia, el para qué de este proyecto se orienta a ofrecer a los nifios y nifias de
grado segundo la posibilidad de desarrollar su potencial cognitivo, aprovechando la curiosidad

natural propia de la edad.

Con esta investigacion se busca la articulacion de areas STEM, de acuerdo con los
lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2022a); enfoque que permite a los
estudiantes desarrollar habilidades digitales vivenciando la transdisciplinariedad y el pensamiento

computacional mediante experiencias concretas, accesibles y significativas dentro del aula.

Para lograrlo, se involucra como facilitador pedagdgico al personaje "Brdcoli de la Mancha
de las Quintas Cuartas Colinas", figura que, al ser concreta y simbdlica a la vez, permite que los
estudiantes manipulen conceptos complejos y acerquen la tecnologia a su realidad de forma Iudica.
Desde el marco tedrico, esta propuesta es una apuesta constructivista basada en Papert, cuyo

conocimiento se construye con las manos mediante procesos inclusivos que traen al contexto fisico
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procesos mentales abstractos, a través de la interaccion con un recurso digital disefiado en Python

que funciona de manera offline.

Asimismo, como lo sefiala Wing (2006), el pensamiento computacional es una forma en
que los seres humanos resuelven problemas y no una imitacion del funcionamiento de las maquinas;
bajo ese enfoque, la mediacion de la narrativa y el software promueven desarrollo 16gico, trabajo
colaborativo y comunicacion, pilares del aprendizaje social de Vygotsky. Metodologicamente, el
proyecto se fundamenta en la Investigacion-Accion-Educativa de Elliott, que situa al docente como
investigador de su propia practica y permite valorar el recurso interactivo en un contexto real con
una muestra intencionada de 14 estudiantes, validando asi la pertinencia de la estrategia y su

alineacion con el Proyecto Educativo Institucional del Colegio Técnico San Cristobal Sur

Delimitacion del Marco de Trabajo para el Abordaje de la Realidad

Diagndstico De La Realidad

Identificacion del Contexto Educativo

El objeto de estudio de la presente investigacion es el desarrollo de habilidades del
pensamiento computacional y la adquisicion de competencias digitales tempranas en la educacion
basica primaria. Este objeto surge de una realidad concreta y urgente, identificada en el Colegio
Técnico San Cristobal Sur, institucion distrital ubicada en la ciudad de Bogota, localidad cuarta de
San Cristobal, con aproximadamente 2.000 estudiantes distribuidos en tres sedes y tres jornadas,
caracterizada por atender una poblacion estudiantil en condicion de vulnerabilidad social,
economica, familiar y emocional, lo que limita el acceso a herramientas tecnologicas y a

experiencias de aprendizaje cientifico.

Contextualmente, el proyecto se delimita de manera espacial a la sede B de la institucion y
de forma temporal al primer semestre del afio 2026, especificamente entre los meses de febrero y
abril. En coherencia con la ruta metodoldgica de la Investigacion-Accion-Educativa de Elliott, esta
delimitacion cronolodgica se estructurd en cuatro fases ciclicas; primero, el diagndstico durante
febrero; segundo, la planeacion con parametros técnicos y didacticos; tercero, la implementacion de
una prueba piloto intensiva mediante el recurso interactivo; y cuarto, la valoracion y el analisis

critico de los resultados obtenidos durante el proceso.
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La poblacion objeto estd conformada por nifios de segundo grado de basica primaria,

quienes atraviesan una etapa decisiva para la formacion de estructuras de pensamiento logico. Si
bien la institucion cuenta con una linea técnica, existe una brecha evidente en el acceso

temprano a la educacion STEM, puesto que los recursos y conocimientos especializados se
concentran en los niveles de bachillerato, dejando a los ciclos iniciales con limitantes considerables

para el desarrollo de competencias digitales pertinentes y oportunas.

La intencionalidad de esta investigacion es transformar dicha realidad mediante el disefio de
una estrategia pedagogica desarrollada en Python, que articula una narrativa ltdica y significativa
con el enfoque STEM como eje del aprendizaje. El alcance del proyecto es descriptivo-propositivo
y se sustenta en la linea de pensamiento STEM para el desarrollo social; considerando que las
habilidades de pensamiento computacional son una herramienta de empoderamiento que permite a
los estudiantes de contextos vulnerables transformar su realidad inmediata. En esta misma
direccion, Buckingham (2019) sefiala que la participacion en la cultura digital global garantiza que
el contexto socioecondmico no limite el desarrollo intelectual de los estudiantes ni reproduzca

estereotipos que restrinjan sus posibilidades de futuro.

Descripcion de la Realidad Educativa

La realidad particular del Colegio Técnico San Cristobal Sur refleja una brecha en la
ensefianza de la tecnologia, evidenciando que los estudiantes de grado segundo presentan un manejo
basico de dispositivos y un rezago notable en habilidades l6gicas complejas. Para este estudio se
toma una muestra intencionada de 14 estudiantes con edades entre los 7 y los 9 afios; intervencion
que resulta urgente durante el semestre 2026, sustentada en los postulados de Piaget (1972), quien
sefiala que las bases del razonamiento logico-operacional se consolidan precisamente en esta etapa

del desarrollo cognitivo infantil.

Para analizar causas y efectos de esta problematica, que la prueba piloto intensiva busca
mitigar, se estructur6 un diagrama de espina de pescado (Ver figura 1). En el eje superior se
representan las causas principales; 1. Infraestructura y recursos, dado que los laboratorios
avanzados se concentran en la educacion media y el presupuesto en primaria es limitado; 2.
Curriculo y contenidos, por la carencia de pensamiento computacional en el ciclo I; 3. Practica
pedagdgica, marcada por escaso trabajo ludico y metodologias mecanicas; y 4. El contexto

socioeducativo vulnerable, que restringe el acceso cotidiano a una cultura digital real.
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En el eje inferior del diagrama se representan los efectos directos, clasificados en tres
dimensiones; la cognitiva, expresada en el escaso desarrollo de habilidades digitales tempranas; la
afectiva, evidenciada en el temor a fallar y la falta de interés hacia el conocimiento cientifico; y la
social, manifestada en la inequidad educativa que impide a estos estudiantes participar en igualdad
de condiciones dentro de la cultura digital contemporanea. La articulacion entre causas y efectos
permite comprender la complejidad de la situacion y justifica la pertinencia de una intervencion

pedagobgica estructurada y contextualizada.

Figura 1.
Diagrama de espina de pescado para el diagnostico de la brecha STEM en la sede B

BRECHA EN EL ACCESO TEMPRANO A EDUCACION STEM
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Nota. Adaptado a partir de informacion recolectada en la en la fase de diagndstico (2026).

Respecto a esta situacion, la ejecucion de la prueba piloto resulta necesaria para validar que
la innovacion pedagogica no esta sujeta al uso de hardware costoso, sino al disefio instruccional de
una estrategia programada en Python que incluye al personaje "Brocoli de la Mancha de las Quintas
Cuartas Colinas" como mediador pedagdgico. Este software opera de forma offline, resolviendo asi
las restricciones de conectividad de la sede y garantizando que el acceso al conocimiento STEM sea
real, accesible y equitativo para todos los estudiantes de la muestra, independientemente de sus

condiciones materiales.
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De esta manera, la intencidn central es transformar el aula en un espacio donde la

tecnologia sirva como instrumento para crear y resolver problemas, y no tinicamente para la
recepcion pasiva de informacion. Este desplazamiento conceptual, del consumo hacia la produccion
de conocimiento, es el nicleo de la apuesta pedagogica de esta investigacion y representa una
respuesta concreta, viable y pertinente frente a las causas y efectos identificados en el diagnostico

de la realidad educativa institucional.

Formulacion

A partir del reconocimiento de la realidad en la institucion educativa, es planteado el

siguiente interrogante:

(Como una estrategia pedagogica con enfoque STEM desarrollada en Python y mediada
por el personaje “;Brocoli de la Mancha de las Quintas Cuartas Colinas”, puede favorecer el
desarrollo de habilidades digitales tempranas y pensamiento computacional en estudiantes de

segundo grado de basica primaria del Colegio Técnico San Cristobal Sur promoviendo la equidad

en el acceso a la educacion STEM?
OBJETIVOS

Objetivo General:
Desarrollar una estrategia pedagogica con enfoque STEM, implementada mediante Python

y mediada por el personaje "Brocoli de la Mancha", orientada al fortalecimiento de las habilidades
digitales tempranas y del pensamiento computacional en estudiantes de segundo grado de basica

primaria del Colegio Técnico San Cristdbal Sur.

Objetivos Especificos:

o Identificar el nivel de desarrollo de las habilidades digitales tempranas y las
nociones iniciales de pensamiento computacional en los estudiantes de segundo grado de basica

primaria del Colegio Técnico San Cristobal Sur.
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. Analizar referentes teéricos y experiencias educativas relacionadas con el enfoque

STEM, las habilidades digitales tempranas y el pensamiento computacional en educacion primaria,
como fundamento para el desarrollo de la estrategia pedagogica.

o Disefiar una estrategia pedagogica con enfoque STEM, implementada mediante
Python y mediada por el personaje "Brocoli de la Mancha", que integre actividades didécticas
orientadas al fortalecimiento de las habilidades digitales tempranas y del pensamiento
computacional.

o Valorar la pertinencia pedagogica de la estrategia desarrollada en funcién de su
contribucion al fortalecimiento de las habilidades digitales tempranas, el pensamiento

computacional y la promocion de experiencias educativas STEM inclusivas.

Marcos De Referencia

Marco Contextual

El presente proyecto se desarrolla en el Colegio Técnico San Cristobal Sur, institucion
educativa distrital ubicada en la Localidad Cuarta de San Cristobal, en Bogota, en un entorno de
estratificacion socioeconomica baja donde las familias enfrentan retos econdémicos que limitan el
acceso privado a herramientas tecnoldgicas. La institucion atiende aproximadamente 2.000
estudiantes en tres sedes; sin embargo, existe una desarticulacion curricular y de recursos fisicos,

dado que los laboratorios especializados se concentran exclusivamente en la sede de bachillerato.

La investigacion se centra especificamente en la sede B, con estudiantes de grado segundo
entre los 7 y 8 afos, durante el primer semestre de 2026. En ese periodo se ejecuta una prueba
piloto con 14 estudiantes para validar la secuencia didactica mediada por el recurso digital en el que

interviene el personaje "Brocoli de la Mancha de las Quintas Cuartas Colinas".

Esta accion busca hacer efectivo el perfil tecnoldgico establecido en el PEI institucional,
denominado "Desarrollo de Pensamiento Tecnoldgico en Ambientes Democraticos y Productivos",
garantizando el acceso a la educacion STEM mediante una narrativa pedagogica y ladica que
promueva el pensamiento computacional y el desarrollo de habilidades digitales desde los primeros

anos de escolaridad.
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Revision de Estado del Arte

El estudio del pensamiento computacional (PC) en la educacién bésica primaria ha
experimentado una evolucion conceptual en la ultima década. En sus inicios, la integracion
tecnologica en las aulas de basica primaria se limitaba al uso instrumental de herramientas de
ofimatica o a la navegacion guiada en la red. Sin embargo, la literatura contemporanea, impulsada
por las corrientes del construccionismo y el enfoque STEM, ha desplazado este paradigma hacia

uno de creacion activa.

Hoy, el conocimiento se organiza en tres grandes vertientes: el PC como nueva
alfabetizacion, el PC como herramienta de resolucion de problemas légicos y el PC como
facilitador de habilidades socioemocionales y colaborativas. La revision del estado del arte
analiza investigaciones desarrolladas en los ultimos afios (2016-2026) sobre educacion STEM,
pensamiento computacional y narrativas pedagogicas en primaria. A partir de dicha revision, se
identifican brechas persistentes en la implementacion de estas competencias en el sector publico,
donde la tecnologia suele concebirse como un fin en si misma y no como un medio transdisciplinar

al servicio del aprendizaje.

Antecedentes Internacionales

Las investigaciones a nivel internacional demuestran de manera concluyente que los nifios
en edades tempranas poseen una capacidad cognitiva real para estructurar el pensamiento sistémico,
la abstraccion y la descomposicion de problemas complejos cuando estos se median a través de la
ludica, el juego colaborativo y, especialmente, la narrativa pedagogica. Bajo esta perspectiva, los
antecedentes internacionales configuran un pilar cientifico que valida como la inmersioén en
entornos algoritmicos reduce de forma notable la ansiedad ante el error, promueve la autoeficacia y
humaniza la complejidad técnica, transformando a los estudiantes de consumidores pasivos en

productores y disefiadores activos de soluciones logicas para su entorno.

Titulo: Coding as a playground: Programming and computational thinking in the early
childhood classroom. Autor: Marina Umaschi Bers. Afio: 2021. Pais: Massachusetts E.E.U.U.

Descripcion: En esta investigacion, realizada con mas de 500 nifios en entornos escolares
diversos, se plantea que la programacion debe ensefarse como un lenguaje de expresion personal;

los resultados indican que los nifios que programan secuencias narrativas muestran una mejora del
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35% en pruebas de organizacion logica y secuenciacion temporal, en comparacion con grupos que

reciben educacion tradicional. La autora utiliza la metéafora del patio de recreo para argumentar que
los entornos digitales de aprendizaje deben permitir la exploracién libre y la creacion de historias,

convirtiendo al pensamiento computacional en un facilitador del desarrollo de la agencia infantil.

Este antecedente es el pilar conceptual para el uso narrativo de "Brocoli de la Mancha",
aportando evidencia cientifica de que la narrativa no es un adorno pedagogico sino el motor que
permite al estudiante de segundo grado comprender la sintaxis del pensamiento computacional

como si fuera su lengua materna.

Titulo: Robdtica educativa para el desarrollo de la competencia STEM en maestras en
formacion. Autor: José Maria Romero-Rodriguez, Juan Carlos De la Cruz Campos, Magdalena
Ramos Navas-Parejo, & José Antonio Martinez Domingo. Afio: 2023. Pais: Espaiia.

Descripcion: Este estudio experimental de corte cuali-cuantitativo analiza como la
resolucion de retos mediados por robots y simuladores incide en la motivacion cientifica de
estudiantes de primaria; los autores encontraron que la integracion de retos STEM fomenta la
autoeficacia, entendida como la creencia del estudiante en su propia capacidad para resolver
problemas complejos, y que el pensamiento computacional actiia como puente para la inclusion,

permitiendo la participacion activa de estudiantes con diversas dificultades de aprendizaje.

Este antecedente aporta los criterios para el disefo de los retos del recurso interactivo,
validando que la progresion en niveles de dificultad fortalece la confianza del estudiante en lugar de
generar frustracion frente al error, lo cual resulta determinante para el contexto socioeducativo

vulnerable del Colegio Técnico San Cristobal Sur.

Titulo: Computational thinking. Communications of the ACM Autor: Jeannette M Wing.
Afio: 2006. Pais: Pensylvania E.E.U.U.

Descripcion: En este articulo la autora revisa la evolucion de su concepto original de 2006
y argumenta que el pensamiento computacional es una habilidad equivalente a leer o escribir;
destaca que la capacidad de un nifio para categorizar animales o habitats representa el primer paso
hacia el pensamiento sistémico de alto nivel, y que la abstraccion de datos es una competencia
desarrollable desde los primeros afios de escolaridad mediante experiencias concretas y situadas en

el contexto real del estudiante.
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Este antecedente proporciona el rigor tedrico para la categorizacion del proyecto,
permitiendo sustentar por qué clasificar animales junto al personaje "Brocoli" es, en términos
cientificos, un ejercicio legitimo de abstraccion y reconocimiento de patrones con plena validez

dentro del campo del pensamiento computacional.

Titulo: Pensamiento computacional desenchufado en la educacion infantil Autor: Miguel
Zapata-Ros. Afi0:2019. Pais: Espaiia.

Descripcion: Este estudio demuestra que los nifios que realizan actividades fisicas de
seguir flechas o esquivar obstaculos en el piso del salon desarrollan una comprension de los
algoritmos que aquellos que Unicamente usan pantallas; el autor concluye que la base del
pensamiento computacional es corporal y espacial, y que las actividades desenchufadas no son una
alternativa menor sino una estrategia de alta efectividad pedagogica para los ciclos iniciales de

escolaridad.

Este antecedente permite justificar el disefio hibrido de la estrategia propuesta, dado que
permite que la secuencia didactica pueda ejecutarse en el aula del Colegio Técnico San Cristobal
Sur aun cuando no haya conectividad, utilizando a los propios estudiantes como actores de las

instrucciones del personaje "Brocoli".

Titulo: Lifelong kindergarten: Cultivating creativity through projects, passion, peers, and
play. Autor: Mitchel Resnick. Afio: 2017. Pais: Massachusetts E.E.U.U.

Descripcion: En esta investigacion desarrollada en el MIT Media Lab, el autor analiza el
modelo de las cuatro P: Proyectos, Pasion, Pares y Juego; su conclusion central establece que el
aprendizaje ocurre cuando los nifios trabajan en proyectos que les apasionan, en colaboracion con
sus pares y en un espiritu ladico, y que el disefio de herramientas digitales debe invitar a la

invencion y no al simple consumo de contenidos predisefiados por otros.

Este antecedente sustenta la fase de socializacion de la prueba piloto, aplicando este modelo
para que los estudiantes compartan sus soluciones al reto de "Brocoli”, transformando el salon de
clases en un laboratorio colectivo de ideas donde el aprendizaje social, en el sentido vygotskiano,

cobra vigencia real y verificable.
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Titulo: Digital literacy and computational thinking for every child: Global framework and
case studies. Autor: UNICEF. Afio: 2023.Pais: ONU

Descripcion: Este informe presenta casos de éxito donde el uso de personajes literarios y
referentes locales ayudo a nifios de primaria a humanizar la complejidad de la tecnologia,
percibiéndola como una herramienta de creacion y no de consumo pasivo; la UNICEF establece
ademas que el pensamiento computacional es un derecho fundamental para la participacion

ciudadana plena en el siglo XXI, independientemente del contexto socioecondmico del estudiante.

Este antecedente brinda respaldo institucional internacional a la idea de empoderamiento
que orienta el proyecto, argumentando que "Brocoli de la Mancha" no es solo un recurso ludico sino
una herramienta de justicia educativa que permite a los estudiantes del Colegio Técnico San

Cristobal Sur participar activamente en la cultura digital global.

Titulo: La robdtica educativa como agente promotor del estudio por la ciencia y la
tecnologia en la region atlantica de Costa Rica. Autores: Maynor Jiménez Castro, y Rosa Julia
Cerdas Gonzélez. Afio: 2014. Pais: Costa Rica.

Descripcion: Jiménez y Cerdas describen la implementacion de proyectos de robotica
educativa en colegios publicos desde la educacion basica de las regiones de Pococi y Turrialba en
Costa Rica, en el marco de acciones sociales de la Sede del Atlantico de la Universidad de Costa
Rica. El estudio destaca que la robotica educativa resulta especialmente valiosa en sectores rurales
con acceso limitado a las TIC, ya que motiva el interés por la ciencia y la tecnologia, al tiempo que
promueve competencias en simulacion, resolucion de problemas comunitarios y automatizacion de

procesos.

Este antecedente es pertinente para el proyecto porque evidencia que la introduccion de
herramientas tecnoldgicas como la robotica y por extension, lenguajes de programacion como
Python en contextos escolares con recursos limitados puede despertar vocaciones cientificas y
tecnologicas. Esto respalda el disefio del recurso digital interactivo para el Colegio Técnico San
Cristobal Sur como una estrategia que va mas alla del ejercicio instrumental, orientandose hacia el

desarrollo de pensamiento computacional en situaciones concretas de aprendizaje.
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Antecedentes Nacionales

Los estudios nacionales alertan sobre una desigualdad estructural o "brecha de la
mediacion”, en la cual los laboratorios especializados y los lenguajes de programacion avanzados se
concentran prioritariamente en la educacion media, dejando a los ciclos de primaria con una
cobertura técnica y didactica limitada. En este panorama, los antecedentes nacionales subrayan la
urgencia de disefiar estrategias pedagogicas situadas que utilicen metodologias innovadoras como la
robotica educativa, las actividades desenchufadas y las narrativas transmedia para despertar
vocaciones cientificas tempranas, demostrando que la introduccién de lenguajes de alto nivel como
Python en escuelas publicas actiia como un motor de transformacion social y democratizacion del

aprendizaje.

Titulo: Orientaciones curriculares para la educacion en tecnologia e informatica. Autor:
Ministerio de Educacion Nacional. Afio: 2022b.

Descripcion: Este documento determina la hoja de ruta para la ensefianza de la tecnologia
en Colombia, desplazando la idea del simple manejo de herramientas hacia el desarrollo del
pensamiento computacional y la alfabetizacion digital; propone estandares por grados del primero al
tercero, enfocados en identificar problemas del contexto y generar soluciones de orden logico,
promoviendo que la tecnologia sea un area que trabaje el pensamiento critico y la resolucion de

problemas reales del entorno escolar.

Este antecedente forma parte del marco normativo y pedagogico que respalda que la
estrategia mediada por "Brocoli de la Mancha de las Quintas Cuartas Colinas" es congruente con los
estandares nacionales vigentes, avalando su pertinencia como aporte real al curriculo institucional

del Colegio Técnico San Cristdbal Sur.

Titulo: Visiones sobre la educacion STEM en el sector educativo de la ciudad de Bogota
[Tesis de maestria, Universidad de los Andes]. Autor: Andrea del Pilar Reyes Meneses. Aifio: 2019.

Descripcion: Reyes Meneses, en su tesis de maestria de la Universidad de los Andes,
describe las visiones sobre la educacion STEM en distintos sectores educativos de Bogota mediante
un estudio cualitativo con entrevistas semiestructuradas y analisis de documentos de politica
publica. Sus hallazgos evidencian que en la ciudad no existe un concepto claro ni unificado frente a

la educacion STEM, y que persisten tensiones entre sectores educativos por la dificultad de trabajar
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de forma interdisciplinar. La investigacion concluye que es necesario construir un consenso

ajustado al contexto local que permita formular politicas publicas orientadas a fortalecer la

formacion cientifica y tecnoldgica de los estudiantes.

Este antecedente resulta relevante para el proyecto, pues evidencia que en Bogota la
educacion STEM aun carece de una orientacion pedagogica consolidada, lo que refuerza la
necesidad de propuestas concretas como el recurso digital interactivo con Python para el Colegio

Técnico San Cristobal Sur, que contribuyan a materializar ese enfoque en contextos reales de aula.

Titulo: Narrativa transmedia para la enserianza de ciencias naturales en educacion basica.
Autor: Margarita Lucia Chavez Mena, Afio: 2022

Descripcion: La investigacion analiza al estudiante como productor de su aprendizaje y
consumidor de ideas que motivan su curiosidad investigativa, planteando situaciones cientificas
apoyadas en diferentes formatos y plataformas; concluye que el docente es facilitador de
experiencias y que el aula se convierte en un ambiente dindmico donde la narrativa transmedia

potencia la comprension cientifica y duradera.

Este antecedente soporta la construccion narrativa de "Brocoli de la Mancha de las Quintas
Cuartas Colinas", otorgando peso metodoldgico a la idea de que este personaje no es simplemente
una figura decorativa sino un mediador narrativo que tiende un puente real entre lo ludico y los

conceptos cientificos STEM.

Antecedentes Regionales (Bogota-Cundinamarca)

A pesar de este avance teorico, el estado del arte revela una brecha de implementacion
critica denominada "la brecha de la mediacion". En contextos como el de Bogota, especificamente
en la localidad de San Cristobal, la infraestructura fisica con frecuencia no coincide con las
necesidades reales de los grados iniciales. La investigacion reciente subraya que el disefo de
estrategias pedagdgicas situadas, que empleen narrativas locales y recursos digitales de bajo
impacto técnico, representa la via mas viable para democratizar el acceso a las competencias del
siglo XXI en el sector oficial. Este proyecto se inscribe en esa tendencia, buscando tanto el disefio
de una herramienta como la validacion de un modelo de ensefianza que privilegia el pensamiento

por encima de la maquina.
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Titulo: Orientaciones linea pedagdgica ciencia, tecnologia, ingenieria y matemadticas —
STEM. Autor: Secretaria de Educacion del Distrito y Direccion de Educacion Preescolar y Bésica
Aiio: 2023.

Descripcion: Este documento establece una hoja de ruta para cerrar brechas digitales y
sociales desde la primera infancia, capacitando a docentes y actores educativos para la apropiacion
tecnoldgica; su vision apunta a consolidar la ciudad como territorio que forma ciudadanos creadores
y no consumidores pasivos, fortaleciendo competencias digitales que fomenten oportunidades

laborales y mejoren la calidad de vida de las comunidades escolares bogotanas.

Este antecedente proporciona el sustento legal y la vision de ciudad que asegura que el
proyecto de "Brocoli de la Mancha" no sea percibido como una actividad aislada, sino como un

cumplimiento directo de las metas distritales de innovacién educativa para el siglo XXI.

Titulo: La educacion STEM en Bogota: retos y oportunidades para la educacion bdsica.
Autor: IDEP (Instituto para la Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagogico) Afio: 2023

Descripcion: La investigacion busca capacitar a los estudiantes en educacion STEM
integrando ciencias, tecnologia, matematicas, ingenieria y artes, transformando la ensefianza en algo
innovador donde los estudiantes resuelvan problemas reales de su entorno aplicando pensamiento
critico; sefiala ademads que la capacitacion docente y la articulacion curricular son condiciones
indispensables para que este proposito trascienda la propuesta aislada y se convierta en verdadera

oportunidad de desarrollo social sostenible.

Este antecedente valida cientificamente la pertinencia del enfoque STEM en los grados de
primaria, respaldando el uso de facilitadores pedagogicos para que los nifios y nifias de segundo
grado asimilen el pensamiento computacional de manera eficiente y contextualizada dentro de su

realidad escolar.

Titulo: Documento de resultados finales: Estimar variables de alta y media sensibilidad de
los principales proyectos por medio de la aplicacion de la metodologia e indicador: Apropiacion
digital 3.0 elevando la conversacion de tecnologia en Colombia. Autor: Ministerio de Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones y Centro Nacional de Consultoria Afio: 2021.

Descripcion: (MinTIC & CNC, revela que los beneficiarios de los programas TIC

presentan un nivel de apropiacion digital promedio de 0,53, equivalente al de un habitante promedio
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de Bogota (0,54), la ciudad con mayor apropiacion digital del pais. Sin embargo, el andlisis por tipo

de uso evidencia que el transito observado a lo largo de las semanas va desde el ocio y la
comunicacion hacia la busqueda de informacioén y el comercio, lo que indica que los usuarios atin se
encuentran en proceso de transitar hacia usos mas productivos y generadores de conocimiento.
Adicionalmente, el informe sefiala que las regiones Centro Oriente y Eje Cafetero concentran los
mayores niveles de apropiacion digital del pais, consolidandose como motores de la transformacion

digital en Colombia.

Este antecedente refuerza el objetivo central del proyecto, validando el recurso digital
interactivo como una herramienta necesaria para que los estudiantes del Colegio Técnico San
Cristobal Sur transiten de ser consumidores pasivos de tecnologia a convertirse en disefiadores

activos de soluciones logicas.

Antecedentes Locales

Finalmente, el analisis de los antecedentes a nivel local sitfia la investigacion en la realidad
concreta, historica y comunitaria de la localidad cuarta de San Cristobal, una zona caracterizada por
atender poblaciones estudiantiles en condiciones de alta vulnerabilidad socioecondémica, familiar y
material. Los planes de desarrollo local y los informes del Observatorio de Educacion de la
Localidad Cuarta evidencian de manera alarmante que la conectividad en los hogares de estratos 1y
2 es marcadamente intermitente, lo que impone una limitacion técnica estructural que excluye a los
nifios de los ciclos iniciales si las herramientas escolares exigen conexion a la red. Frente a este
desafio, los documentos de articulacion pedagogica institucionales y las experiencias sistematizadas
en los encuentros locales de saberes STEM de San Cristobal revelan que, lejos de ser una limitante

intelectual, la ubicacion geografica de la periferia estimula la innovacion docente desde adentro.

La literatura local corrobora que los estudiantes de basica primaria de la zona responden
con niveles superiores de persistencia, concentracion y empatia cuando los retos logicos se
presentan mediante recursos digitales que operan de forma offline y se articulan con personajes
narrativos con arraigo territorial, convirtiendo el cddigo de programacion en un instrumento de

pertenencia y soberania intelectual para la transformacion de su propio barrio.
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Titulo: Plan de desarrollo economico, social, ambiental y de obras publicas para la

localidad de San Cristobal 2025—-2028: San Cristobal territorio de oportunidades, camina segura.
Autor: Alcaldia Local de San Cristobal. Afio: 2024.

Descripcion: Este documento evidencia que San Cristobal presenta una brecha social y
tecnologica para las familias de estratos 1 y 2, que enfrentan dificultades de formacion técnica y
conectividad; propone la metodologia STEM en colegios distritales para preparar a los estudiantes
para el trabajo del futuro y articular la tecnologia con la educacion ambiental y el desarrollo

comunitario sostenible a largo plazo.

Este antecedente argumenta la justificacion del impacto social del proyecto, demostrando
que "Brocoli de la Mancha" responde a una necesidad critica detectada por las propias autoridades

locales de San Cristobal, lo que otorga pertinencia territorial verificable a la propuesta pedagogica.

Titulo: Hacia una Transicion Técnica de la Primaria: Documento de Articulacion
Pedagdogica. Autor: Consejo Académico .LE.D. San Cristobal Sur. Afe: 2025.

Descripcion: Este documento institucional busca armonizar el paso de los estudiantes de
primaria a secundaria, garantizando bases de pensamiento logico y tecnoldgico en los primeros
grados mediante semilleros en programacion y alfabetizacion digital, con el propoésito de evitar la
desercion escolar y preparar a los estudiantes para culminar exitosamente su formacion en la media
técnica.

Este antecedente otorga validez institucional directa al proyecto, dado que la aplicabilidad
de "Brocoli de la Mancha" se alinea con la meta del Colegio Técnico San Cristobal Sur de preparar

estudiantes desde los primeros afios para su especialidad técnica correspondiente.

Titulo: Proyectos transversales y el uso de la narrativa en la ensefianza de las ciencias
naturales en primaria. Autor: Archivo Pedagogico Local. L.LE.D. José Marti. Afio: 2023.

Descripcion: Este documento valida que la narrativa como base de la ensefianza de las
ciencias naturales permite al estudiante interiorizar su entorno con sus propios argumentos,
encontrando sentido a lo aprendido y reteniendo informacion importante que transversaliza otras
areas con sentido critico, mejorando ademas la comprension lectora de manera simultanea y

completamente natural en el proceso.
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Este antecedente confirma el uso de "Brocoli" como mediador pedagogico, afirmando que

el uso de historias y personajes es una estrategia efectiva en la localidad para que los estudiantes se

acerquen a su entorno y desarrollen habilidades STEM de manera situada y significativa.

Titulo: /nforme Sobre el Acceso a Herramientas Digitales en el Hogar de los Estudiantes
de Estrato 1 Y 2. Autor: Observatorio de Educacion de la Localidad Cuarta. Afio: 2024.

Descripcion: Este estudio indica que los hogares de San Cristobal Sur acceden a la
tecnologia de forma intermitente mediante datos moéviles, lo que impide una conectividad adecuada;
concluye que cualquier estrategia digital implementada en este contexto debe operar sin conexion
para no excluir a los nifios y nifias con menores recursos materiales y garantizar equidad real de

acceso permanente.

Este antecedente justifica técnicamente el disefio del recurso en Python para el proyecto,
validando que la propuesta de "Brocoli de la Mancha" es inclusiva y se ajusta con precision a las

realidades cotidianas de los estudiantes de grado segundo del Colegio Técnico San Cristobal Sur.

Titulo: Memorias del foro: innovacion desde la periferia, el caso de San Cristobal. Autor:
Encuentro Local de Saberes STEM. Aio: 2025.

Descripcion: En este foro los docentes manifiestan que la ubicacion geografica no limita la
implementacion de apuestas tecnologicas y cientificas; por el contrario, fomenta procesos
innovadores que involucran lideres comunitarios y familias, y se determina que en estos sectores
vulnerables los nifios responden mejor a elementos de valor concreto como personajes con quienes
puedan interactuar y que los reten a resolver misiones que eleven sus problemas escolares a otro
nivel.

Este antecedente reitera que "Brocoli de la Mancha de las Quintas Cuartas Colinas" es la
estrategia adecuada para los nifios de segundo grado del Colegio Técnico San Cristobal Sur,
sustentado en experiencias directas de docentes de colegios cercanos que han transitado caminos

pedagdgicos similares con resultados verificables y replicables.

Marco Tedrico

La educacion del siglo XXI exige mucho mas que la simple transmision de contenidos;
exige formar personas capaces de pensar, crear, colaborar y resolver problemas en un mundo
atravesado por la tecnologia. Para que eso ocurra desde los primeros afios de escolaridad, se

requiere una arquitectura conceptual que sea a la vez rigurosa y humana, que conecte la teoria con
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la realidad de las aulas y que responda, con honestidad intelectual, a las preguntas mas urgentes de

las comunidades educativas.

El presente marco teorico fue construido con el proposito de ser el cimiento conceptual que
sustenta el proyecto "Las aventuras STEM de Brocoli de la Mancha de las Quintas Cuartas
Colinas", disefiado ¢ implementado en la Sede B del Colegio Técnico San Cristobal Sur con 14
estudiantes de segundo grado de basica primaria durante el primer semestre de 2026; una propuesta
que nacio de preguntas reales, formuladas en un aula real, por maestros comprometidos con

transformar la experiencia escolar desde adentro.

En coherencia con ese propo6sito, el marco se organiza en cinco categorias de analisis que
act@ian como pilares interdependientes de la propuesta. La primera, el aprendizaje a través de la
creacion digital, redefine el rol del estudiante: en lugar de consumir tecnologia, el nifio la produce.
La segunda, el pensamiento computacional, lo sitia como una forma de alfabetizacion universal y
critica; tan determinante, en la era que transcurre, como saber leer o escribir con soltura y sentido

critico.

La tercera categoria, el enfoque STEM vy la transversalidad curricular, integra las disciplinas
en una experiencia unificada de resolucion de problemas reales. La cuarta, la gamificacion y las
narrativas pedagogicas, transforma el error y el reto en motores genuinos de aprendizaje; y la
quinta, la equidad tecnologica y la justicia social educativa, le da al proyecto su razén de ser ética e
irrenunciable -la que sostiene todo lo demas cuando las condiciones del contexto se vuelven

adversas.

Estas cinco categorias no se leen de forma aislada; dialogan permanentemente entre si, y es
precisamente en ese dialogo donde emerge la coherencia pedagogica de la propuesta. Antes de
desarrollar cada categoria, resulta necesario reconocer los tres pilares pedagdgicos que sustentan
todo el edificio conceptual; sin ellos, las categorias quedarian flotando como ideas sueltas, privadas
del sustento tedrico que les otorga sentido y capacidad de orientar decisiones pedagogicas concretas

dentro del aula.

El primero es el construccionismo de Papert (1980), cuya vigencia ha sido proyectada hacia
la educacion contemporanea por Resnick (2019). En su obra Pensadores creativos, Resnick (2019)

enfatiza que las computadoras no deben utilizarse como maquinas de ensefianza destinadas a
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entregar informacion, sino como materiales de construccidn creativa que permitan a los nifios

disefiar, crear y expresarse una distincion que reorienta por completo el lugar que ocupa la

tecnologia dentro del espacio escolar.

Para Resnick (2019), el aprendizaje ocurre a través de lo que denomina las "4 P": Projects,
Passion, Peers y Play; elementos que son el eje motor de la interaccion de los estudiantes con el
videojuego de Brocoli. En este contexto, el lenguaje Python se aleja de su concepcion técnica
tradicional para convertirse en el material maleable que permite a los estudiantes de segundo grado

materializar sus ideas y dar vida a las soluciones dentro del entorno narrativo.

El segundo pilar es el pensamiento computacional formulado por Wing (2006), quien ha
defendido que esta es una facultad analitica que no pertenece en exclusiva a los ingenieros, sino que
debe ser una habilidad para cualquier ciudadano en la era digital (Wing, 2017). Segtn esta
perspectiva, el pensamiento computacional permite a los estudiantes de la Sede B desarrollar
procesos de abstraccion y descomposicion de problemas mediante el uso de Python, con una

intencion que va mucho mas alla del codigo.

Asi lo complementan Denning y Tedre (2019), al sefalar que esta habilidad no se trata
unicamente de aprender a programar, sino de comprender los limites y las posibilidades de la
computacion para resolver retos del mundo real. El tercer pilar es el aprendizaje social de Vygotsky
(1978), cuya teoria de la mediacion sigue siendo el estandar para entender como el conocimiento se
construye socialmente; no como un acto individual y silencioso, sino como un proceso vivo, situado

y relacional.

Vygotsky (1978) demostrd que el aprendizaje genuino ocurre en la interaccion con otros y
especialmente cuando existe un andamiaje proporcionado por un otro mas capaz, que en este
proyecto se manifiesta tanto en la figura del docente como en el personaje mediador de Brocoli de
la Mancha. Este mediador acompafia al estudiante en su Zona de Desarrollo Préximo (ZDP),
ayudandole a alcanzar niveles de abstraccion 16gica que de manera individual no habria podido
procesar.

Aprendizaje A Través De La Creacion Digital

En la escuela tradicional, la tecnologia ha cumplido con demasiada frecuencia el papel de
un libro de texto glorificado: el estudiante abre una aplicacion y avanza por caminos trazados por

otros. El Aprendizaje a través de la Creacion Digital propone lo contrario; que el estudiante sea el
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autor de su propio recorrido, el arquitecto de las soluciones que imagina y el responsable de las

decisiones que toma frente a la pantalla, con autonomia creciente y prop6sito genuino.

En esa misma linea, Papert (1980) argument6 que cuando un nifio crea, entabla una
conversacion con la maquina que le exige claridad y precision. En este proyecto, eso ocurre cuando
el estudiante estructura y ejecuta instrucciones logicas para guiar a Brocoli; el software desarrollado
en Python procesa sin adivinacion, y ese rigor se convierte en el maestro mas honesto para el nifio,

porque no interpreta intenciones ni tolera ambigiiedades.

Desde esa perspectiva, Stager (2025) demuestra que construir y estructurar secuencias
logicas activa procesos de organizacion mental que el papel no puede replicar; y en esa misma
direccion, Haduong, P. (2021), en su contribucion aporta el concepto de exteriorizacion del
pensamiento: al dar vida a un objeto digital en Python, el nifio proyecta sus ideas en pantalla a
mediante la respuesta del personaje y, al volverlas visibles, puede observar su propio razonamiento

y corregirlo de forma auténoma.

A partir de esa capacidad de correccion autonoma, Resnick (2019) denomina a este
fenomeno "aprender a aprender": la habilidad de reconocer las propias fallas de razonamiento y
ajustar el proceso sin depender de la correccion externa. Esta capacidad, cultivada desde segundo
grado a través de la interaccion con Brocoli, no es un logro menor; es la base sobre la que se
construye un pensador independiente, capaz de enfrentar problemas nuevos con recursos propios y

con la confianza que otorga haber resuelto antes lo que parecia imposible.

Precisamente por eso, la eleccion de Python como lenguaje de programacion para
estudiantes de segundo grado no es una decision técnica aislada, sino una apuesta pedagogica por la
alfabetizacion digital. A diferencia de los entornos comerciales rigidos, la flexibilidad de esta
arquitectura modular permite que lo que Kafai y Jayathirtha (2020) denominan tinkering o bricolaje
tecnologico; donde el estudiante interactua con materiales digitales reales para dar forma a sus ideas

mediante el ensayo, el error y el ajuste deliberado del codigo.

En consecuencia, ese proceso de exploracion con entorno ludico programado con Python
fomenta una comprension de estructuras algoritmicas que prepara al nifio para los retos 16gicos de
la educacion media, evitando el estancamiento en herramientas que el estudiante percibe como

simplificadas o ajenas a la practica del pensamiento computacional. La familiaridad temprana con la
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logica del lenguaje de uso real en la industria no anticipa una carga; construye un capital cognitivo

que el niflo portarad con ventaja a lo largo de toda su trayectoria escolar.

Ahora bien, esta transicion hacia herramientas estandar de la industria se fundamenta,
ademas, en una vision de justicia educativa. Como sostiene Vélez (2020), la inclusion tecnologica
debe ser entendida desde una perspectiva critica que promueva la paz y la equidad social; al
introducir Python en un colegio publico de San Cristobal Sur, se subvierte la logica de exclusion
que reserva los lenguajes de alto nivel para sectores privilegiados, otorgando a los estudiantes de la

Sede B el capital cultural necesario para actuar como creadores.

Esta propuesta se encuentra en plena sintonia con las politicas educativas locales. Segun las
orientaciones del IDEP (2022), el enfoque STEM+S en Bogota busca la reduccion de las brechas de
desigualdad en el acceso al conocimiento cientifico y tecnologico; al garantizar que los nifios y
nifias de las instituciones oficiales interactiien con herramientas de poder tecnologico desde la
infancia, se cumple con la meta institucional de transformar la escuela en un espacio donde el
codigo se convierte en un lenguaje para la participacion ciudadana y la transformacion del propio

territorio.

Pensamiento Computacional Y Resolucion De Problemas

En el horizonte de la primera mitad del siglo XXI, el Pensamiento Computacional esta
transitando de ser una habilidad técnica especializada a convertirse en una forma de alfabetizacion
ciudadana. Wing (2017) sostiene que esta es una habilidad analitica para todos, comparable en
importancia social a la lectura y la escritura; no se trata de que los nifios piensen como maquinas,
sino de dotarlos de herramientas mentales concretas como la descomposicion de problemas, el

reconocimiento de patrones y el disefio de algoritmos.

En coherencia con esa perspectiva, Zapata-Ros (2021) defiende el pensamiento
computacional en etapas iniciales como una nueva alfabetizacion necesaria para el entorno
contemporaneo, cuyo proposito pedagdgico es desmontar la vision de los sistemas digitales como
una caja negra mistica, dotando a los nifios de capacidades operativas y criticas. En la Sede B, esto
se traduce en una practica de justicia pedagogica: al programar a Brocoli en Python, el estudiante de

segundo grado deja de ser un consumidor pasivo para entender la logica interna de la tecnologia.
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Desde esa misma orientacion, Bers (2022) aporta un hallazgo clave sobre el aprendizaje de

valores a través de la programacion: los nifios de primaria estructuran su conocimiento de forma
narrativa y, cuando el pensamiento algoritmico se presenta a través de historias, la carga cognitiva
se reduce considerablemente. Al interactuar secuencias operadas bajo Python, el estudiante no se
enfrenta a abstractas ajenas a su realidad, sino guia las acciones de un héroe en una aventura con

sentido, con tension y con propdsito propio.

Bajo ese enfoque narrativo, el debug o correccion de errores deja de ser un fallo técnico
para convertirse en un obstaculo que requiere una solucion légica, transformando el error en un
motor de descubrimiento grupal. Esta reconfiguracion del error es, precisamente, uno de los aportes
del proyecto; porque al perder su caracter punitivo, el equivocarse se convierte en una invitacion a
pensar con mayor profundidad, a revisar los supuestos y a construir una solucién mejor que la

anterior.

En esa direccion, la evaluacion del pensamiento computacional en la infancia plantea
desafios metodologicos que exigen enfoques innovadores. Shute et al. (2021) proponen la
denominada Evaluacion Integrada en entornos digitales que permite medir competencias complejas
sin interrumpir el flujo de aprendizaje del estudiante; en lugar de aplicar pruebas estandarizadas, se

observa como el nifio navega el error y ajusta su estrategia ante el obstaculo.

Esta perspectiva fue la que orientd la prueba piloto en la Sede B, la aplicacion de
instrumentos procesuales: la valoracion de la experiencia no descans6 en la completitud mecanica
de los niveles de Brocoli, sino en registro cualitativo de como los 14 estudiantes gestionaron la
frustracion y el reintento de interactuar con los retos operados bajo Python. Como sefialan Shute et
al. (2021), este observar el desempeio en tiempo real ofrece un reflejo mas fiel de la capacidad de
resolucion de problemas, permitiendo al docente identificar el desarrollo de la autonomia cognitiva

con mayor precision.

Por otro lado, la integracion de la programacion en primaria debe trascender la vision de los
sistemas digitales como una caja negra mistica; como afirma Zapata-Ros (2021), dotar a los nifios
de capacidades operativas y criticas desde edades tempranas es un imperativo para desmontar la
pasividad tecnologica. En este sentido, el valor pedagdgico del proyecto reside en la transferencia
de aprendizaje, entendida como la capacidad de aplicar estas estructuras logicas a diversos dominios

del conocimiento escolar.
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En esa misma linea, Vasquez (2023) sostiene que el pensamiento computacional actia
como un complemento en el desarrollo del pensamiento matematico, potenciando habilidades de
razonamiento l6gico que impactan otras areas del saber. El nifio que aprende a secuenciar pasos
logicos para que Brocoli supere un reto dentro del entorno desarrollado en Python construye una
estructura mental de planificacion y abstraccion que puede transferirse para organizar un

experimento de ciencias o estructurar un texto en lengua castellana, con igual eficacia y coherencia.

Al asegurar que estas habilidades trasciendan el entorno técnico, el proyecto cumple su
proposito: dotar a los estudiantes de la Sede B de herramientas cognitivas duraderas y versatiles
para su desarrollo académico integral. No se trata, entonces, de formar pequefios programadores; se
trata de formar pensadores capaces de descomponer cualquier problema en partes manejables, de
reconocer los patrones que lo gobiernan y de disefiar, con logica y con creatividad, una respuesta

que transforme el reto en solucion concreta.

Enfoque STEAM y Transversalidad Curricular

La incorporacion de la "A" de Artes al acronimo STEM “transformandolo en STEAM”
constituye una correccion epistemolédgica que trasciende un simple gesto estético o una concesion a
la creatividad decorativa; reconoce que la ciencia y la tecnologia, al desarrollarse al margen de la
capacidad empatica y narrativa que las artes fomentan, tienden a generar innovaciones técnicamente
brillantes, pero con una dimensiéon humana acotada, lo cual restringe su aptitud para responder con

sensibilidad a las necesidades reales de las comunidades que pretenden atender.

En esa direccion, la SED (2023), en sus lineamientos para la consolidacién de Bogota como
Territorio STEM+, sostiene que la integracion de las artes es una estrategia para fomentar el
pensamiento divergente: la capacidad de explorar multiples soluciones posibles, cuestionar
supuestos establecidos e imaginar realidades todavia no existentes. Este enfoque es especialmente
relevante en la educacion basica primaria, donde los nifios de la Sede B experimentan el mundo de
forma holistica, sin las fronteras artificiales que el curriculo tradicional impone entre las disciplinas

escolares.

Para un estudiante de segundo grado, la realidad no esta compartimentada en materias; por

ello, el disefio narrativo de Brocoli actiia como un puente cognitivo que conecta dominios que la
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escuela suele mantener separados. Al decidir como interactuar con el inspirado en Brocoli o qué

historia justifica los retos, el estudiante ejerce una capacidad creativa que se conecta directamente
con la légica formal; las artes aportan el qué y el por qué, mientras que la 16gica en Python aporta el
como, logrando una sintesis que el marco oficial del Distrito reconoce como motor de una

formacion integral.

En coherencia con esa sintesis, el MEN (2022) subraya que la integracion de lenguajes
artisticos en areas técnicas responde a una necesidad neurocognitiva; el aprendizaje significativo se
potencia cuando se activan dimensiones socioemocionales que actian como facilitadoras de la
memoria a largo plazo. Un nifio que aprende a secuenciar algoritmos a través de una historia que le
genera curiosidad e identificacion emocional, ademas de asimilar con mayor fluidez la estructura
logica, consolida un aprendizaje duradero que trasciende el momento de la clase y se instala como

estructura cognitiva permanente.

El recurso de Brocoli integra deliberadamente el disefio visual, la musica y la narrativa
porque esta convergencia de estimulos, respaldada por la politica educativa nacional, activas
regiones cerebrales que la instruccion puramente técnica suele ignorar, transformando la logica
computacional en una experiencia de vida. Desde esa perspectiva, la Universidad de los Andes
(2023) destacan que la educacion STEAM en Colombia debe trascender los silos disciplinares para
enfocarse en la solucion de retos territoriales; en el disefio de Brocoli, el conocimiento fluye sin

limites artificiales entre la tecnologia, las ciencias naturales, las matematicas y el lenguaje.

Cuando el estudiante estructura un recorrido instruccional en el juego, aplica logica
algoritmica, analiza caracteristicas de ecosistemas locales y trabaja con conceptos de direccion y
secuencia, todo bajo una estructura narrativa coherente que le da unidad y sentido al conjunto. Esta
fluidez para conectar saberes con el entorno ambiental de San Cristobal (paisajes, fauna y tensiones
territoriales) genera niveles superiores de compromiso y persistencia; la contextualizacion no es un
recurso accidental, sino una funcion cognitiva precisa que activa el procesamiento activo de la

informacion.

Cuando el problema por resolver es reconocible y relevante para el habitante de la localidad
cuarta, el cerebro procesa la informacion de forma mas activa y comprometida. Desde la
perspectiva del enfoque STEAM, la implementacion de la prueba piloto con los 14 estudiantes de la

Sede B no es tmicamente un procedimiento metodoldgico; es, en si misma, una practica de
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ingenieria educativa que sigue el Ciclo de Disefio de Ingenieria propuesto por la SED (2023):

prototipado, implementacion, evaluacion y ajuste permanente.

Este ciclo permite que el recurso no sea disefiado de forma estatica en un escritorio
académico, sino que se valide como un prototipo pedagogico en condiciones reales. Como sefiala la
Universidad de los Andes (2023), el disefio instruccional debe partir de las particularidades socio
geograficas y cognitivas de la comunidad especifica; no es lo mismo disefiar una herramienta de
pensamiento computacional para entornos con alta dotacion tecnologica que para los estudiantes de

la Sede B, quienes enfrentan retos de conectividad y acceso limitado a dispositivos propios.

Esta diferencia de contexto no es un obstaculo, sino una condicion de disefio que el
proyecto asumi6 para generar soluciones creativas; las limitaciones de hardware obligaron a tomar
decisiones de ingenieria pedagogica que hicieron de Brocoli un recurso méas robusto, accesible y
equitativo. En esa misma linea, Vasquez (2023) refuerza que los proyectos de mayor impacto son
aquellos que integran el contexto real como una variable de disefio y no como un problema a

superar, convirtiendo la adversidad en un criterio que afina y fortalece la propuesta didactica.

La eleccion de un recurso con capacidad offline, la seleccion de Python por su versatilidad
y bajo consumo de recursos, y el uso de una narrativa territorial en lugar de costosos kits robdticos,
son respuestas técnicas y pedagdgicas coherentes con esa logica de disefio situado. Como concluye
el MEN (2022), la calidad del aprendizaje en contextos de vulnerabilidad depende de la solidez de
la propuesta didactica y su capacidad de generar significado en el estudiante; demostrando, en
definitiva, que la sofisticacion del hardware es secundaria frente a la potencia de una estrategia

STEAM bien estructurada y contextualizada.

Gamificacion y Narrativas Pedagogicas

Durante los primeros afios de aplicacion de la gamificacion en educacion, el modelo
dominante fue predominantemente conductista: se agregaban puntos, medallas y tablas de
posiciones a las actividades escolares bajo la premisa de que estos incentivos externos aumentarian
mecanicamente el rendimiento. No obstante, la investigacién contemporanea ha demostrado que
este enfoque suele erosionar la motivacion intrinseca a largo plazo; el estudiante termina trabajando

por la recompensa y no por el saber, vaciando el acto de aprender de su sentido mas genuino.
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En respuesta a esa limitacion, Deterding (2019) y Sailer y Homner (2020) denomina

Gamificacion a un enfoque que prioriza la satisfaccion de las necesidades psicoldgicas bésicas del
ser humano por encima del control del comportamiento. Este modelo se fundamenta en la Teoria de
la Autodeterminacion, la cual identifica tres dimensiones para el aprendizaje: la autonomia,
entendida como el control real del estudiante sobre sus decisiones; la competencia, definida como la
percepcion de mejora y eficacia ante el reto; y la relacion, concebida como el sentido de proposito

dentro de una comunidad o historia coherente.

En la prueba piloto con los 14 estudiantes de la Sede B, estas tres dimensiones se
satisfacian de forma simultanea a través del disefio del recurso: cada nifio tomaba decisiones logicas
sobre como estructurar el camino de Brocoli, recibia retroalimentacion inmediata mediante las
acciones y respuestas del entorno interactivo disefiado en Python y se vinculaba emocionalmente a
través de una narrativa territorial que le resultaba reconocible. En esa misma direccion, Carrillo
(2018) destaca que el disefio de estrategias de gamificacion debe trascender la acumulacion de
premios para centrarse en la creacion de experiencias inmersivas que favorezcan la evaluacion

formativa.

En el proyecto de Brocoli de la Mancha, la gamificacion no es un afiadido estético, sino el
motor que permite que el error sea procesado como una oportunidad de descubrimiento genuino. Al
integrar estos elementos, el proyecto se alinea con el MEN (2022), que insta a utilizar el juego y la
tecnologia como herramientas para el desarrollo del pensamiento critico; garantizando que el interés
del estudiante nazca del reto mismo y de su conexion con el entorno, y no de una promesa de

recompensa externa que se agota en cuanto desaparece el estimulo.

Ahora bien, la narrativa en este proyecto no es un simple envoltorio para los ejercicios
de programacion, sino la estructura que organiza el pensamiento del nifio. Al presentar el
pensamiento algoritmico a través de una aventura situada en el territorio local, se logra que el
estudiante no se enfrente a abstracciones técnicas aisladas, sino que estructure las acciones de un
héroe con el que se identifica; bajo ese enfoque narrativo, el debug o correccion de errores deja
de ser un fallo técnico frustrante para convertirse en un obstaculo de la trama que requiere una

solucion logica y creativa.

Esta inmersion permite que el esfuerzo cognitivo sea mayor, ya que el estudiante esta

motivado por el deseo de completar la historia de Brocoli en su propio paisaje, transformando el
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aula en un espacio de co-creacion y exploracion tecnoldgica con sentido social. En esa linea,

Krath et al. (2021) aportan un concepto técnico: la calibracion del desafio; segin estos autores,
los entornos educativos mediados por el juego deben garantizar un equilibrio entre la

complejidad de la tarea y la competencia del usuario para inducir estados de inmersion.

En el recurso de Brocoli, este equilibrio se logro ajustando los desafios 16gicos del juego
a partir de los resultados del diagnoéstico inicial, permitiendo que el nifio de segundo grado se
mantenga estimulado sin caer en la frustracion técnica; un principio que la investigacion actual
define como determinante para el éxito del aprendizaje basado en juegos. Ademas de esa
funcién motivacional, la narrativa pedagogica cumple una funcion de transferencia de
conocimiento mediada simbodlicamente, tal como sostiene Bers (2022) en su enfoque sobre el

aprendizaje de pensamiento computacional en la infancia.

El estudiante no ejecuta una funcion aislada; ayuda a un protagonista con el que tiene un
vinculo afectivo a superar obstaculos en un paisaje que reconoce, y esa humanizacion del
algoritmo es importante en la bésica primaria para evitar la desconexion emocional. Permitiendo
que la l6gica computacional sea percibida como una herramienta de cuidado y transformacion del
propio entorno, el proyecto convierte el codigo en un acto de pertenencia; en una forma de decirle
al territorio que el nifio lo conoce, lo valora y tiene las herramientas para protegerlo y

transformarlo.

En el contexto investigativo nacional, Vasquez (2023) destaca que cuando los
estudiantes se relacionan con un entorno local reconocible como San Cristobal Sur, el
compromiso con el aprendizaje aumenta significativamente; esta decision narrativa comunica al
estudiante que su territorio es digno de ser explorado y protegido con herramientas digitales
avanzadas. La retroalimentacion inmediata, validada por el MEN (2022) como un principio
rector de la transformacion digital, se materializa a través de las respuestas dindmicas y visuales

del entorno interactivo operado bajo Python.

El nifio recibe informacion instantanea sobre su razonamiento al ejecutar instrucciones,
convirtiendo cada intento en una fuente de datos para el ajuste cognitivo y el fortalecimiento de
su autonomia pedagogica. Ese ciclo continuo de accidn, respuesta y correccion no es solo una
estrategia didactica; es la reproduccion fiel del modo en que los seres humanos aprenden cuando

el entorno les devuelve consecuencias reales, inmediatas y comprensibles como cuando el mundo
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responde, y el aprendizaje se vuelve inevitable.

Equidad Tecnoldgica Y Justicia Social Educativa

Si las categorias anteriores construyen el qué y el como de este proyecto, esta quinta
responde con igual rigor al para qué y al por qué aqui. La equidad tecnoldgica no es un capitulo
mas del marco teorico; es la razon ética de ser del proyecto entero, el compromiso que le da
sentido politico y humano a cada decision pedagogica. Sin esta categoria, el proyecto seria una
propuesta técnicamente interesante; con ella, se convierte en una apuesta por la justicia educativa

en el sector oficial.

En esa direccion, Esteban et al. (2020) plantean que, para alcanzar una verdadera equidad
en la era digital, es necesario transitar hacia modelos de aprendizaje conectado; este enfoque
sostiene que la educacion tecnoldgica debe superar la simple instruccion técnica para vincularse
con los intereses, la identidad y el contexto cultural del estudiante. En entornos vulnerables, esto
implica combatir la tendencia de reducir la tecnologia al consumo pasivo, promoviendo en su lugar

la creacion activa como forma de participacion ciudadana genuina.

Esta vision es el motor pedagdgico en el Colegio Técnico San Cristdbal Sur: se busca
que los nifios de la localidad cuarta no sean solo usuarios de contenidos, sino arquitectos de
soluciones logicas en un entorno operado bajo Python que ellos mismos exploran y mejoran,
reclamando su derecho a producir cultura y conocimiento digital desde su propio territorio. Los
datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. DANE (2023) aterrizan esta
discusion en la realidad de Bogota: en los hogares de estratos 1 y 2 de la localidad cuarta de San
Cristobal, la conectividad depende mayoritariamente de planes de datos moviles con cobertura

irregular, convirtiendo el acceso permanente en un factor de exclusion estructural.

Esta realidad impuso una restriccion que el proyecto convirtio en virtud: el recurso
de Brocoli funciona completamente de forma offline. Como sostiene Van Dijk (2020) en su
teoria de los recursos digitales, la tecnologia educativa solo es equitativa cuando se disefia
considerando las limitaciones materiales de los usuarios; evitando que la infraestructura sea
una barrera insalvable para el aprendizaje, y convirtiendo la adversidad del contexto en un

criterio de disefio que fortalece la propuesta en lugar de debilitarla.
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En coherencia con esa postura, Pangrazio y Sefton-Green (2021) aportan una

distincion critica entre la alfabetizacion técnica y la agencia digital; sostienen que el
aprendizaje tecnologico debe ser un ejercicio de ciudadania donde el estudiante comprende su
poder sobre el ecosistema digital. Cuando un nifio de segundo grado en la Sede B aprende a
secuenciar instrucciones en el juego, entiende que el entorno digital es un sistema construido
por humanos que puede ser cuestionado y transformado; en ese sentido, la prueba piloto con

los 14 estudiantes es un acto de soberania intelectual sembrado desde la infancia.

Desde esa misma perspectiva, Bautista-Vallejo y Hernandez-Carrera (2020) plantean que
la integracion de estrategias STEM en la educacion primaria debe estar centrada en el fomento
de la metacognicion; argumentan que el razonamiento critico se potencia cuando el estudiante es
consciente de sus propios procesos de pensamiento al resolver retos 16gicos. En el contexto de la
Sede B, cuando un estudiante logra que Brocoli complete un reto gracias a la instruccion que él

mismo da, ocurre una actualizacion de su autoeficacia.

El nifio se percibe a si mismo como alguien capaz de resolver problemas complejos y
crear tecnologia; esa toma de conciencia sobre su capacidad para pensar el pensamiento es
importante para romper ciclos de exclusion historica en sectores vulnerables, permitiendo que se
reconozca como un aprendiz autébnomo y competente. Ademas de esa dimension metacognitiva,
este proyecto asume una postura activa frente a la brecha de género en la tecnologia,
reconociendo que la exclusiéon no opera solo por condiciéon socioecondmica, sino también por los

estereotipos que el entorno cultural instala desde edades muy tempranas.

Garcia-Holgado et al. (2020), tras realizar un analisis de las propuestas para reducir la
brecha de género en STEM, subrayan la importancia de intervenir desde edades tempranas para
neutralizar los estereotipos que condicionan el acceso de las nifias a la informatica. La eleccion
de Brocoli como un personaje pedagogico neutro y el disefio narrativo inclusivo de las Quintas
Cuartas Colinas funcionan como una estrategia deliberada para fomentar la identidad digital

femenina antes de que los sesgos culturales se arraiguen con mayor profundidad.

Como enfatiza la UNESCO (2022), la tecnologia inclusiva debe asegurar que las nifias se
reconozcan como creadoras de tecnologia por derecho propio; en la Sede B, esta dimension
garantiza que el pensamiento computacional sea un territorio abierto para todos los estudiantes, sin

distincion de género. La convergencia de estas cinco categorias permite arribar a una conclusion
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que trasciende la suma de sus partes: la integracion del pensamiento computacional en la

educacion basica primaria no debe interpretarse como instruccion técnica aislada, sino como un

ejercicio de empoderamiento cognitivo, social y territorial.

Cuando las cinco categorias se leen en didlogo de manera simultdnea y relacional,
trascendiendo el enfoque secuencial, emerge una vision pedagdgica coherente que transforma el
aula de segundo grado de la Sede B en un laboratorio de creacion, pensamiento critico y justicia
educativa. La relacion entre el Construccionismo Digital y el Pensamiento Computacional
establece el principio fundamental: el aprendizaje ocurre cuando el estudiante enfrenta el reto de
hacer visible su propio pensamiento; al secuenciar las acciones de Brocoli en entorno operado
por Python, el nifio desarrolla una estructura de razonamiento que, como sostiene Wing (2017),

es una competencia analitica para cualquier ciudadano del siglo XXI.

La mediacion del Enfoque STEAM y la Gamificacion garantizan que la tecnologia sea
percibida como un lenguaje de expresion accesible y no como una barrera fria; el uso de
narrativas situadas permite, segin Bautista-Vallejo y Hernandez-Carrera (2020), potenciar la
metacognicion y reconocer a los estudiantes como productores activos de conocimiento en su
propio territorio. En este sentido, Van Dijk (2020) y Garcia-Holgado et al. (2020) blindan el
proyecto desde una perspectiva ética, considerando que la equidad esta disefiada para fortalecer

la identidad digital de todos los estudiantes sin distincion alguna.

En conclusion, este marco tedrico fundamenta que el proyecto es pertinente al alinearse
con los lineamientos de Bogota Territorio STEM+ (SED, 2023) y necesario al responder con
rigor a la brecha digital en San Cristdbal; la investigacion se proyecta hacia su fase de
implementacion con la certeza de que el pensamiento computacional es el camino para formar
ciudadanos capaces de liderar la transformacion de su territorio desde la infancia. Como sefiala
la UNESCO (2022), la inclusion y la diversidad son los pilares de la excelencia cientifica; y este
andamiaje conceptual, ademas de sustentar el desarrollo técnico de Brocoli de la Mancha, valida
la urgencia de una pedagogia que coloque la soberania intelectual del estudiante en el centro de

la innovacion educativa oficial.
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Marco Conceptual

Educacion STEM

La educacion STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) constituye una
metodologia transdisciplinar que integra conocimientos y habilidades de estas cuatro areas para la
resolucion de problemas. De acuerdo con Sanders (2009), STEM se caracteriza por integrar
disciplinas que historicamente se impartian de forma aislada, con el fin de consolidar aprendizajes

significativos y transferibles en escenarios cotidianos.

Por otro lado, Honey, Pearson y Schweingruber (2014) argumentan que el modelo STEM
tiene como objetivo promover habilidades como la innovacion, el pensamiento critico y la
resolucion de problemas, atributos indispensables para la formacion de ciudadanos con alta
capacidad para desenvolverse en entornos con elevado desarrollo tecnoldgico.

Bajo esta premisa, el enfoque STEM fomenta dindmicas formativas participativas y
contextualizadas permiten que los estudiantes construyan conocimiento a través de la exploracion,

el disefio y la ejecucion de conceptos cientificos y tecnologicos.

Habilidades Digitales Tempranas

Las habilidades digitales tempranas hacen referencia al conjunto de capacidades, actitudes
y conocimientos que facultan a los nifios y nifias “para vincularse de forma efectiva y significativa
con entornos digitales desde los primeros afios de vida escolar. Con base en los lineamientos de la
UNESCO (2018), estas habilidades abarcan competencias relacionadas con el acceso, la

comprension, la creacion, el uso y la comunicacion mediada por recursos digitales.

Por otra parte, Ferrari (2013), bajo las directrices del proyecto DIGCOMP, plantea que las
competencias digitales incluyen dimensiones vinculadas a la gestion de la informacion, la
comunicacion digital, la creacion de contenidos, la ciberseguridad y la resolucion de problemas.
Estas capacidades edifican los cimientos necesarios para consolidar competencias tecnoldgicas mas

avanzadas en los niveles educativos posteriores.

En lo que respecta a la educacion basica primaria, potenciar estas habilidades digitales en
edades tempranas contribuye a mitigar brechas de acceso al conocimiento y promueve la

participacion activa de los estudiantes en entornos de aprendizaje mediados por tecnologias.
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Pensamiento Computacional

El pensamiento computacional se ha consolidado como una destreza fundamental para el
siglo XXI. Jeannette Wing (2006), maxima exponente en el tema, lo concibe como un proceso de
resolucion de problemas basado en las nociones fundamentales de las ciencias de la computacion

aptas para todas las personas, independientemente de su campo de formacion.

Posteriormente, Wing (2008) profundiz6 en este aspecto al precisar que el pensamiento
computacional involucra la formulacion de problemas y el disefio de soluciones capaces de ser
ejecutadas con total eficiencia tanto por un ser humano como por una maquina.

Por otro lado, Brennan y Resnick (2012) estructuran tres ejes esenciales del pensamiento
computacional: conceptos, practicas y perspectivas computacionales. Dentro de este marco se
incluyen destrezas como la secuenciacion, la abstraccion, la identificacion de patrones, la
descomposicion problemas y el disefio de algoritmos. En el contexto de la educacion primaria, el
pensamiento computacional estimula el razonamiento 16gico, la capacidad para abordar problemas

eficazmente y la creatividad.

Programacion en Python

Python se consolida como un lenguaje de programacion de alto nivel utilizado en
contextos educativos 6ptimo para el desarrollo de herramientas pedagdgicas debido a su
flexibilidad y potencia. De acuerdo con Lutz (2013) este lenguaje permite que los estudiantes se
centren en la comprension de conceptos computacionales fundamentales, evitando estructuras de

programacion.

Perspectivas como la de Guzdial (2015) defienden que la introduccion de la tecnologia
debe orientarse a la resolucion de problemas y del desarrollo del pensamiento computacional
mas alla de la memorizacion mecéanica de comandos o lenguajes especificos. Bajo esta premisa,
Python se consolida como una herramienta adecuada para dar vida a un entorno interactivo “Las
Aventuras de Brocoli”, asi en vez de exponer a los estudiantes de segundo a la escritura de un
codigo, el lenguaje actiia como un motor que transforma conceptos abstractos en retos ladicos y

mecanicas de juego accesible para los estudiantes.
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Estrategia Pedagogica

La estrategia pedagogica se define como una articulacion de acciones, herramientas y
metodologias orientadas a alcanzar metas de aprendizaje especificas. En palabras de Diaz
Barriga y Hernandez (2010), las estrategias pedagogicas constituyen procedimientos organizados
e intencionados que promueven la construccion significativa del conocimiento al tiempo que

impulsan su rol del estudiante como agente activo de su propio proceso formativo.

Bajo el paradigma constructivista, las estrategias pedagdgicas deben propiciar escenarios
de exploracion, experimentacion y resolucion de problemas, permitiendo que los nifios y las
nifias construyan aprendizajes significativos a través de la interaccion con sus pares y otros

actores del proceso formativo.

Mediacion Pedagogica Mediante Narrativas y Personajes

La mediacion pedagogica abarca el conjunto de dindmicas y acciones que facilitan la
interaccion entre los estudiantes y el conocimiento. Desde la perspectiva de Gutiérrez y Prieto
(2007), este proceso se consolida como un recurso pedagdgico orientado a favorecer la
construccion con sentido, la motivacion y la participacion dentro del aula. En este escenario, la
incorporacion de hilos conductores basados en relatos adquiere un valor muy importante; al
respecto, Bruner (1997) sostiene que las narrativas juegan un papel esencial para la construccion
del conocimiento, ya que permiten estructurar vivencias y simplifican la apropiacion de

conceptos complejos a través de relatos y contextos significativos.

Por tal razon, el personaje de “Brocoli de la Mancha” se integra como un agente de
mediacion cuyo propoésito es dinamizar la interaccion de los estudiantes con actividades STEM

propuestas en la investigacion.

Equidad en Acceso a la Educacion STEM

La equidad en el entorno escolar exige asegurar oportunidades de aprendizaje con altos
estandares de calidad para todos los estudiantes, independientemente de sus condiciones
sociales, economicas o culturales. Desde la perspectiva de Ainscow (2020), los modelos
pedagogicos inclusivos demandan disefiar estrategias que permitan la participacion efectiva de

todos los estudiantes mitigando barreras en el acceso al aprendizaje.
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En el marco de la educacion STEM, la equidad se traduce en estructurar escenarios de
oportunidades para que nifios y nifias participen activamente de diversas experiencias de
aprendizaje tecnoldgico y cientifico desde el primer ciclo de educacion primaria. Al respecto, la
OECD (2023) subraya que impulsar la equidad en estas disciplinas constituye un factor clave
para mitigar brechas en la formacion, asi como para fortalecer competencias necesarias para la

ciudadania digital y las dinamicas de conocimiento contemporaneo.

Marco Técnico

Lenguaje de Programacion Python

La estrategia pedagdgica se desarrollara mediante Python, un lenguaje de programacion de
alto nivel valorado en escenarios educativos debido a su sencillez, legibilidad y versatilidad. De
acuerdo con Lutz (2013), este lenguaje facilita la arquitectura de entornos digitales de aprendizaje al
mitigar la complejidad asociada a otros lenguajes, permitiendo que el disefio se centre en la logica

de la resolucion de problemas.

Asi mismo, Guzdial (2015) sostiene que los entornos digitales deben propiciar experiencias
de aprendizaje orientadas a promover el pensamiento computacional a través de retos significativos
y contextualizados. Bajo esta premisa, Python se consolida como una herramienta adecuada para la

implementacion de experiencias STEM en estudiantes de primaria.

Desarrollo de Software Educativo

La construccidn de la estrategia se fundamenta en principios de disefio de software
educativo orientados a promover entornos digitales dindmicos. De acuerdo con Marqués (2011), un
recurso digital interactivo debe tener una intencionalidad pedagégica, capacidad de promover
aprendizajes significativos, flexibilidad y adaptabilidad frente al contexto. Asi mismo, Cabero
(2020) argumenta que cuando se integran las necesidades de los estudiantes con los objetivos
pedagogicos la tecnologia adquiere un valor incalculable, promoviendo procesos efectivos de

participacion y construccion de conocimiento.
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Diseiio de Interfaces Para Nifios

La interfaz grafica de la propuesta didactica sera estructurada bajo principios de usabilidad
y experiencia del usuario adaptados a las caracteristicas de los estudiantes. Nielsen (2012) plantea
que la usabilidad de un entorno digital esta sujeta a factores como la facilidad del aprendizaje, la
eficiencia operativa, comprension de la interfaz y la satisfaccion que genera. Por consiguiente, el
software offline articularé iconografia clara, rutas de navegacion simples y la mediacion del
personaje “Brocoli de la Mancha”, configurando un escenario atractivo y ladico para que los

estudiantes aborden de manera autonoma los retos.

Recursos de Gamificacion

La estrategia didactica incorporara elementos de gamificacion que promuevan el
compromiso y la motivacion durante el proceso de aprendizaje. Por tal razon, la articulacion de
desafios, los reconocimientos visuales y la retroalimentacion inmediata permitira fortalecer la
experiencia de aprendizaje y mantener el interés de los nifios y las nifias respecto a la resolucion de
todos los retos. De acuerdo con el planteamiento de Kapp (2012), la gamificacion consiste en
trasladar estructuras mecanicas y elementos del juego en contextos no ludicos, buscando dinamizar

la participacion y facilitar el alcance de objetivos especificos.

Arquitectura Funcional de la Estrategia

Desde el punto de vista técnico, la estrategia se estructurara en méodulos de presentacion,
actividades de aprendizaje y retroalimentacion inmediata. Dicha organizacion permitira ordenar de
manera secuencial los retos garantizando una experiencia acorde con las caracteristicas del usuario,
en este caso los estudiantes de segundo de primaria. Asimismo, el disefio de software respondera a
criterios de accesibilidad, usabilidad y funcionalidad pedagdgica, promoviendo una efectiva

integracion entre los objetivos propuestos en la investigacion y las herramientas tecnologicas.
Metodologia de Ingenieria de Software

Meétodo de analisis

Para la conceptualizacion del videojuego se implement6 un analisis orientado a objetos.

Este enfoque permiti6 abstraer elementos del entorno del juego y modelarlos como entidades
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independientes del software con atributos (datos) y métodos (comportamientos) especificos. El

proceso de andlisis empez6 con el estudio de requerimientos funcionales y no funcionales

especificos para el funcionamiento del videojuego:

Requisitos funcionales: El sistema debia capturar eventos en tiempo real del teclado,
renderizar graficos bidimensionales constantemente, procesar calculos de colisiones entre

personajes, barreras, bloques y slots, y llevar un registro de puntuacion final.

Requisitos no funcionales: El software debia garantizar una latencia minima de respuesta
de los controles, mantenerse estable en todo momento y disminuir el consumo de RAM, ademas de
ser escalable para la modificacion y mejora y adicion de niveles. Una vez fueron establecidos los
requisitos basicos del programa, se realizo un proceso de abstraccion y mapeo de entidades

presentes, en estructuras de cédigos modulares:

Entidad jugadora (Dash y Brocoli): Clase encargada de servir como guia principal del
videojuego, encapsulando coordenadas (x, y), vectores y animaciones. Sus métodos principales son
controlados por la entrada del teclado.

Entidad Administrador: Clase encargada de llevar el control del ciclo de vida del juego. Sus
métodos principales incluyen iniciar la pantalla, gestionar tiempos global, gestion de puntos y

cambio de estados (men1, niveles, jugando, pausa).

Ciclo de Vida y Método de Desarrollo

En la gestion y ejecucion del proyecto, se adoptdé una metodologia agil basada en el
desarrollo orientado al cliente (Customer-Drive Development) mediante ciclos de prototipado
evolutivo. Este enfoque permitio que el software evolucionara a través de incrementos funcionales,
donde cada reunion con el cliente definia la fase técnica, estructurandose en el siguiente ciclo

repetitivo:

Fase de captura de requerimientos: En sesiones iniciales con el cliente, se defini6 el
alcance general, la identidad del protagonista y las mecanicas deseadas. Se establecio el proposito

del juego y su estructura base.
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Fase de desarrollo del incremento: Con el primer requerimiento ya acordado con el cliente,

se disefiaron las bases del ment1 principal y los niveles. Se procedio6 con la estructuracion y
codificacion de los mddulos especificos de movimientos para generar un entregable funcional,

dejando de lado la estética.

Fase de demostracion y validacion con el cliente: El prototipo fue presentado para una
revision técnica segun lo solicitado por el cliente. En esta etapa, el cliente interactud con el software
para evaluar el comportamiento de personajes, bloques y botones, y calificar la fluidez y
continuidad del software. Finalizada la revision, se procedid con la nueva toma de requerimientos,

mas enfocada a la estética del juego y los detalles viso auditivos.

Fase de refactorizacion y correccion adaptativa: Finalmente, con los comentarios y
correcciones del cliente, se realizaron miltiples modificaciones y correcciones minimas de detalles
que solicito el cliente para la entrega final del software funcional. Se retorno al entorno de
desarrollo para la depuracion de errores visuales, l6gicos y de escenografia, para ajustar las

mecanicas y pulir los minimos detalles.

Para visualizar matematicamente la naturaleza iterativa del proceso de co-disefio e
ingenieria con el cliente, se presenta el siguiente grafico del flujo de trabajo implementado (ver
figura 2).

o Especificaciones y caracteristicas de entorno tecnologico
o Motor de desarrollo y lenguaje
Para la construccion del videojuego “Las aventuras de Brocoli” se utilizo el siguiente

ecosistema:

Lenguaje de programacion: Se selecciond Python como lenguaje robusto de alto nivel por su
soporte nativo para el paradigma orientado a objetos, gestion de estructuras y comodidad a la hora

de programar. Python maneja una légica sencilla de entender y facil de construir.

Entorno de desarrollo: como principal IDE se utilizé Visual Studio Code. Si compatibilidad con
Python, asi como su facilidad para ser trabajado, y sus extensiones personalizables, permitieron que

el disefio del software fuera mas eficiente y comodo. modulos y arquitectura del software.
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FIGURA 2.
Diagrama De Flujo Iterativo — Ciclo De Vida Del Software

Diagrama de flujo iterativo

2o
Con cliente

B reser B 2

Fase 3 . Fase 4

Nota. Elaboracion propia.

La arquitectura interna del videojuego se trabajo con un modelo arquitectonico conocido
como Modelo Vista-Controlador (MVC) el cual desacopla el codigo como tal, permitiendo que no
se tenga un Unico script robusto, alterando asi el orden del programa y dividiendo en diversos
modulos logicos 1o que son los niveles o funciones especificas. Se manejo un cerebro en el
programa el cual era el archivo main.py, que llamaba y traia todas las funciones y los niveles para
generar una correcta ejecucion y optimizar el Codigo.

Arquitectura de la Informacion y Flujo Funcional
Mapa del contenido.

Para la descripcion del mapa de contenido, visualizar el siguiente grafico que detalla la

construccion del videojuego:
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Figura 3.

Mapa De Contenido Del Videojuego

PROVECTO_BROCOLT
i R ‘W’ .

main.y

| menupy / creditos.py | nivell.py a nivelS.py | ui_utils.py / videa_playerpy main.spec / make_exe.bat build / dist

Nota. Mapa funcional y logica de navegacion

Para la descripcion del mapa funcional y la navegacion, visualizar el grafico (ver figura 4)
que detalla el comportamiento del videojuego en cada paso:

El entorno interactivo del videojuego opera bajo una logica bidimensional en donde reina el
sistema de coordenadas donde el punto de origen (0, 0) se encuentra ubicado en el primer pixel en

la esquina superior izquierda de la pantalla, para establecer posiciones y correcciones en el juego.

Sistema de Colisiones
Para delimitar el paso por caminos incorrectos, se implement6 un algoritmo de cajas
delimitadoras alineadas con los ejes (AABB - Axis-Aligned Bounding Boxes) por medio de una
matriz binaria (1, 0).
"Colision"=(A_x1<B_x2 )A(A_x2>B _x1 )A(A_yI<B_y2 )A(A_y2>B yl)
Si la respuesta es true genera un error el cual informa al usuario que la accion que esta

realizando no es permitida por una colision.

Gestion de estados

El flujo de navegacion y control de Dash y Brocoli se administra mediante una Méquina de
Estados Finitos (FSM) abstracta para garantizar que el sistema opere en un unico escenario a la vez.
Los estados programados en la arquitectura corresponden al Ment Principal (menu.py), la pantalla
de Créditos (creditos.py), la secuencia narrativa previa a cada nivel (video_player.py) y el entorno
activo de juego desarrollado secuencialmente de forma independiente en los scripts nivell.py a

nivel6.py



% UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA 50

LAS AVENTURAS STEM DE BROCOLI DE LA MANCHA DE LAS QUINTAS CUARTAS COLINAS
Figura 4.

Mapa De La Logica Del Videojuego

Inicio: main.py

Inicializar Pygame y Cargar
Assets

!

Menu Principal: menu.py

Selecciona Jugar

Cargar Niveles del 1 al 6

Jugador desea volver al
Mend Principal

R ducir Ci atica del . -
eproducir Cinematica de salir al Mend

Nivel: video_player.py

¢/

Gameplay del Nivel Activo:
nivell.py a nivel6.py

Si Reiniciar Nivel

Colisién / Falla

\

:Game Over?

Nivel Superado

v

¢Faltan Niveles?

No: Victoria Total

v

Pantalla de Créditos:
creditos.py

CFin del Juego: pygame.quit)

Nota. Componentes 16gicos del videojuego
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Marco Metodologico

Categorizacion de la Realidad Educativa

Los conceptos y categorias de analisis que fundamentan este proyecto se definen a partir de

las dinamicas de aula de la Sede B del Colegio Técnico San Cristobal Sur.

Tabla 2. Matriz de Categorias y Operacionalizacion del Proyecto

Categoria Subcategorias Definicion Indicadores Instrumentos
Principal Operacional Concretos Asociados
dentro del
Proyecto
1.Aprendizaje  Tinkering, La iniciativa del La autonomia e Listas de
a través de la autonomia estudiante por iniciativa del chequeo de la
Creacion operativa, paso interactuar con el  estudiante en el uso prueba piloto
digital de consumidor recurso digital a del computador (Aplicadas
a operador. su propio ritmo, (teclado, mouse) individualmente
atendiendo las Constancia e a los codigos
instrucciones del  interés del EO1 -E14
juego y los estudiante por durante 4
comandos, sin descubrir las reglas  sesiones)
necesidad del del juego a través
acompafiamiento  del ensayo y error.
constante de la
docente.
2. Pensamiento  Abstraccion, Procesos logicos ~ Aciertos obtenidos  Instrumento
Computacional secuenciacion, que los por los estudiantes ~ Diagnostico
y Resolucion de descomposici6 estudiantes llevan  en el diagnostico (Cuestionario

Problemas

n, depuracion.

a cabo para aislar
los distractores
visuales que se les
presentan, dividir
los retos en pasos

sencillos y

inicial por cada
habilidad
observada.
Progreso de los
nifios en la escala
de desempeifio (L,

P,1N), al

impreso de 15
preguntas).
Nivel 6 del juego
(Examen final
integrador)
Historial de 4
Listas de
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analizar y corregir

los errores.

interactuar con
cada reto en el
juego.

Destreza y
autonomia en el
desarrollo del reto

final.

chequeo de la

prueba piloto

3. Enfoque
STEM y
Transversalida

d Curricular

Pensamiento
sistémico,
relacion de

tecnologia con

Habilidad del
estudiante para
usar la logica del

juego y proponer

Destreza del
estudiante para
orientarse en la

pantalla y llevar al

Instrumento
Diagnéstico
(Cuestionario

impreso de 15

el entorno. soluciones a los personaje hacia preguntas)
problemas puntos clave del Nivel 6 del juego
ambientales de su  mapa. (Examen final
entorno Capacidad del integrador)
inmediato. estudiante en Historial de 4
recordar lo Listas de
trabajado y ponerlo  chequeo de la
en practica para prueba piloto.
superar el reto
integrador final.
4. Andamiaje Uso de la Tiempo de atencion Listas de
Gamificaciony emocional, narrativa y la y concentracion chequeo de la
Narrativas motivacion cercania del sostenida en el prueba piloto
Pedagogicas intrinseca, estudiante con el  desarrollo de los (Aplicadas
resiliencia. personaje como retos. individualmente
puente emocional, Capacidad de a los codigos

para ver el error
como una
oportunidad,
fortaleciendo la
confianza en sus
propias

capacidades

autorregulacion y
modificacion de la
estrategia a pesar

de fallar.

EOl -E14
durante 4

sesiones)
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5. Equidad Brecha digital ~ Acceso equitativo Funcionamiento Listas de
Tecnolégica e de segundo a habilidades constante del chequeo de la
Inclusion orden, logicas de orden  recurso digital sin  prueba piloto
portabilidad superior, por depender de (Aplicadas
offline, medio de una conexion wifi. individualmente
neutralizacion ~ herramienta Participacion a los codigos
de sesgos digital que equitativa e EO1 -E14
garantiza la integrada para el durante 4
participacion de desarrollo de los sesiones)
todos sin retos
discriminacion
alguna.

Nota. Estructura metodoldgica (validada por 4 expertos) del disefio del recurso digital, que

fundamenté el proceso.

Enfoque de Investigacion

La presente investigacion se enmarca en el enfoque cualitativo con elementos de caracter
descriptivo y evaluativo, debido a que busca comprender una realidad educativa especifica y
desarrollar una estrategia pedagdgica orientada al fortalecimiento de las habilidades digitales
tempranas y el pensamiento computacional en estudiantes de segundo grado de educacion basica
primaria.

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), el enfoque cualitativo permite comprender
fenomenos educativos en sus contextos naturales, considerando las percepciones, experiencias €

interacciones de los participantes.

Tipo de Investigacion: Investigacion — Accion Educativa

El tipo de investigacion seleccionada es la Investigacion — Accion Educativa (IAE) a partir
de los postulados de John Elliott. Este método es acertado en cuanto a que la docente-investigadora
ejerce también el rol de maestra titular en la institucion, eliminando la distancia que existe entre el
observador externo y los estudiantes. De este modo, la construccion de conocimiento y las

soluciones surgen a partir de las necesidades cotidianas encontradas en el aula.
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En este caso, el desafio es transformar la postura pasiva frente a la tecnologia y mitigar la

brecha en el desarrollo de razonamiento abstracto en los estudiantes de ciclo I en la Sede B del
Colegio Técnico San Cristobal Sur. Para dar cumplimiento a este propdsito, el estudio se desarrolla

a través de un proceso ciclico estructurado con las siguientes fases:

Fase 1. Diagnéstico

Valoracion y caracterizacion inicial de los desempefios basales en habilidades digitales
tempranas y pensamiento computacional de la muestra.

Fase 2. Planificacion

Estructuracion y disefio de la estrategia pedagdgica STEM implementada mediante Python.

Fase 3. Accion

Aplicacion de la estrategia con los estudiantes en las jornadas escolares.

Fase 4. Observacion

Registro de evidencias, comportamientos y aprendizajes mediante los instrumentos de
observacion.

Fase 5. Reflexion y Valoracion

Analisis de resultados, valoracion de la pertinencia pedagogica y propuestas de

optimizacion para la practica pedagdgica.
Tipo De Estudio: Investigacion Aplicada

Este trabajo esta enmarcado en la Investigacion Aplicada de acuerdo con los objetivos de
la Maestria en Educacion STEM para el Desarrollo Social de la Universidad Santo Tomas. Se
fundamenta en el codisefio, la creacion guiada y la valoracion en el salon de clases de una
herramienta digital offline propia y original: Las aventuras de Brocoli. En esta propuesta, se
evidencia como un recurso digital creado especificamente para computadores con limitada
capacidad y sin conectividad puede potenciar habilidades digitales en los estudiantes, de modo que,

su uso mitiga en ciclo I la brecha digital.

Para dar cumplimiento a este enfoque aplicado se adopta un enfoque descriptivo-

propositivo, articulado al ciclo de la Investigacion- Accion Educativa. Es de caracter descriptivo
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puesto que busca caracterizar el nivel inicial en cuanto a las habilidades digitales tempranas y el

pensamiento computacional en los nifios y nifias de segundo grado de basica primaria del Colegio
Técnico San Cristobal Sur. De igual manera es propositivo debido a que pone en marcha una
estrategia con enfoque STEM demostrando que la investigacion aplicada transforma la practica
pedagdgica y fortalece competencias en el contexto educativo y no se limita a comprender una

situacion especifica.

Técnicas De Recoleccion De Informacion Seleccionadas

El proceso de recoleccion de informacion se desarrolld teniendo en cuenta tanto los
objetivos propuestos como las fases de la Investigacion-Accion Educativa. Para ello, se
implementaron técnicas e instrumentos de corte cualitativo orientados a obtener informacion de la
caracterizacion inicial sobre habilidades digitales y pensamiento computacional de los nifios y

nifias, asi como valorar el impacto y la pertinencia pedagdgica de la estrategia digital.

Cuestionario Diagndstico

Con el fin de alcanzar el objetivo especifico orientado a la caracterizacion inicial del
pensamiento computacional y habilidades digitales tempranas en los 14 estudiantes, se empled la
técnica de encuesta a través de la aplicacion de un cuestionario diagnostico. De acuerdo con los
postulados de Hernandez y Mendoza (2018), el cuestionario se define como un instrumento
estructurado idoéneo que permite la recoleccion sistematica de la informacion teniendo en cuenta los
conocimientos, rasgos particulares y percepciones de un grupo de estudio. En esta investigacion el
cuestionario estuvo orientado por medio de preguntas especificas, a caracterizar los conocimientos
previos de los estudiantes respecto a identificacion de secuencias, la capacidad de abstraccion y la
resolucion de problemas. Los hallazgos encontrados permitieron consolidar una linea base para el
co-disefo de la estrategia pedagdgica con enfoque STEM desarrollada mediante Python y mediada

por el personaje “Brocoli de la Mancha”.

Observacion Participante

Con el proposito de valorar la pertinencia pedagogica de la estrategia desarrollada, se
utilizo la técnica de observacion participante durante la implementacion de las actividades

formativas. Segtn Elliott (2000), esta aproximacion forma parte de un pilar fundamental en la
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Investigacion- Accion Educativa, puesto que permite a la docente- investigadora comprender las

diversas dinamicas desde el interior del contexto, documentando comportamientos, interacciones y

experiencias de los niflos y las nifias durante la intervencioén pedagogica.

Durante la aplicacion de la estrategia el seguimiento se centrd en aspectos como la
participacion activa de los estudiantes, la respuesta a los recursos mediados por el personaje
“Brocoli de la Mancha”, el nivel de interaccion con los retos STEM, la progresiva apropiacion de
habilidades digitales tempranas. Las evidencias recolectadas a través de listas de chequeo aportaron
insumos para analizar la relevancia de la estrategia frente a los objetivos planteados y establecer

lineas de mejora de la practica docente.

Analisis Documental

De forma complementaria, se realizo un analisis documental de los referentes teéricos y
normativos relacionados con el enfoque STEM, el pensamiento computacional y las habilidades
digitales tempranas. Esta aproximacion metodologica permitiéo examinar sistematicamente
antecedentes académicos y politicas educativas, dando soporte teérico guiar el co-disefio de la

estrategia pedagogica y fortalecer la fundamentacion conceptual de la investigacion.

Instrumentos Complementarios De Validacion Y Evaluacion Interactiva

Con el proposito de registrar y documentar el paso a paso del proceso cognitivo, la destreza
de los estudiantes y su desempefio en el aula, la investigacion unifico diversas herramientas de

recoleccion adicionales orientadas con las categorias de estudio.

Matriz de Validacion por Juicio de Expertos

Instrumento metodologico previo a la implementacion de la prueba piloto. Consiste en una
matriz de evaluacion cualitativa de cuatro evaluadores expertos en las areas técnicas y pedagdgicas,
cuyo proposito fue examinar la pertinencia pedagdgica de entorno digital offline desarrollado bajo

Python y la articulacion con los objetivos de enfoque STEM para el Desarrollo Social.
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Reto Integrador de Habilidades
Entorno de evaluacion interactiva integrada directamente en la arquitectura del entorno
desarrollado bajo Python (nivel 6). Este tltimo reto actiia como un desafio final de consolidacion
disefiado especificamente para que el estudiante de grado segundo articule de forma simultanea el
pensamiento computacional y secuencias logicas abordado en retos antecedentes, resolviendo asi el

escenario conclusivo de la narrativa ludica.

Técnicas De Analisis De Informacion Seleccionadas

En coherencia con el paradigma sociocritico y el enfoque cualitativo que orientan este
estudio, los datos recolectados no se sometieron a analisis estadisticos inferenciales, sino a un
analisis de contenido cualitativo. Esta técnica permite interpretar de manera sistematica y
contextual el sentido de las conductas, respuestas y desempefios de los estudiantes de segundo

grado, vinculdndolos directamente con las categorias de analisis definidas en el proyecto.

Para el procesamiento y la interpretacion de la informacion, se establecieron los siguientes

mecanismos operativos:

. Triangulacion cualitativa de datos: Se contrastaron los datos obtenidos en
la caracterizacion inicial (cuestionario diagnostico), los registros sistematicos de las
interacciones en el aula (las listas de chequeo aplicadas durante las sesiones de la prueba
piloto) y el desempefio auténomo final en el software (reto integrador del nivel 6 en
Python). Este cruce de fuentes permitio validar el impacto real de la estrategia pedagdgica
desde diferentes angulos de evidencia, asegurando la objetividad y rigurosidad de los
hallazgos.

. Andlisis descriptivo de desemperios: 1os registros cualitativos recopilados
a través de las listas de chequeo individuales se organizaron y clasificaron utilizando de
manera la escala de desempefio (L, P, I, N L (Logrado): El estudiante resuelve el desafio
del nivel de forma auténoma y fluida, P (En Proceso): Logra el objetivo tras una pista
verbal o andamiaje del docente, I (Iniciado): Comprende el objetivo pero no logra
coordinar las acciones para resolverlo, N (No observado): No se present6 evidencia de esta
dimension en la sesion.). De este modo, se rastre6 de forma cualitativa la evolucion y el

progreso de los 14 estudiantes (codigos EO1 al E14) en dimensiones criticas como la
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capacidad de abstraccion, la identificacion de secuencias l6gicas y la autonomia operativa al

interactuar con el personaje "Brocoli de la Mancha".

Producto o Resultado Esperado

El producto pedagogico y tecnologico derivado de esta investigacion aplicada consiste en
un entorno digital de naturaleza offline disefiado bajo el lenguaje de programacion Python, titulado
“Las Aventuras de Brocoli”. Este entorno interactivo esta disefiado pedagogicamente en seis
niveles progresivos, desarrollado para fortalecer procesos de pensamiento computacional: como la

abstraccion, la 16gica, las habilidades digitales en los estudiantes de segundo de basica primaria.

Como soporte operativo de la puesta en marcha de este entorno digital en el salon de clase,
el proyecto suministra instrumentos cualitativos como el cuestionario diagndstico impreso de 15
preguntas, listas de chequeo basadas en escala de desempefios (Logrado, En Proceso, Iniciado, No
observado). De tal manera que el resultado esperado es el recurso digital y su metodologia de

aplicacion en el aula.

Recursos Previstos

Para el desarrollo viable y efectivo de la investigacion aplicada en el aula, se
reconocieron y organizaron recursos necesarios (Talento humano, tecnoldgicos, materiales y
econdomicos).
Tabla 3.

Clasificacion de Recursos para el Proyecto

Tipo de Recurso Descripcion Funcion especifica dentro del Proyecto
Talento humano Docentes — investigadoras Disefio, aplicacion de los instrumentos,
titulares grado segundo. codisefio del entorno digital y mediacion

didactica en el aula.

Cuatro evaluadores expertos ~ Validacion cualitativa de la pertinencia
pedagogica y técnica del entorno interactivo

desarrollado mediante Python.

Tecnologicos Computadores sede B Soporte fisico para las sesiones de
interaccion de los 14 estudiantes con el
entorno digital.

Lenguaje de programacion Motor técnico de desarrollo de los 6 retos

Python. del entorno interactivo.
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Arquitectura de software

offline.

Mitigacion de la brecha digital al garantizar
el funcionamiento del entorno digital sin

necesidad de wifi.

Materiales Cuestionario diagnostico (15

preguntas) impreso.

Listas de chequeo (impresas).

Recopilacion de informacion inicial base.

Registro individual de los desempefios (L,

P,I,N)

Economicos Proyecto autofinanciado por

las investigadoras.

Cobertura de costos de papeleria necesarios

para el desarrollo del proyecto.

Nota. Elaboracion propia.

Cronograma de Actividades

El desarrollo de este proyecto de investigacion aplicada se estructuro de forma cronologica

a lo largo de un trimestre de trabajo intensivo en aula, teniendo en cuenta las tareas operativas

correspondientes a las fases metodologicas, iniciando con la fase de diagndstico en el mes de marzo

y las fases ejecucion y observacion de la prueba piloto en el mes de mayo. Ver tabla 4.

Tabla 4.

Diagrama de Grantt de las Fases del Proyecto (Trimestre Escolar)

FASES DEL PROYECTO SEMANAS DE TRABAJO MARZO ABRIL MAYO

FASE 1: Diagnéstico

Aplicacién cuestionario

de 15 preguntas a la Semanas 1 -2 X
muestra (E01 - E14)
Analisis del diagndstico Semanas 3 - 4 X

FASE 2: Planificacion

Disefio pedagégico y
codiseno técnico de los Semana 5 - 6

retos mediante Python
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Validacion del recurso
digital mediante el

juicio de Expertos

Semanas 7 - 8 X

FASE 3: Prueba Piloto

Implementacion prueba

Semanas 9- 10 X
piloto
FASE 4: Observacion
Registro
individualizado

mediante listas de

chequeo (L, P, I, N)

Semanas 9- 10 X

FASE 5: Reflexion y valoracion

Procesamiento de
evidencias mediante
triangulacién

cualitativa de datos

Semanas 11 - 12 X

Nota. Elaboracion propia.

Prueba de diagnostico

Analisis y Resultados

Anadlisis del Instrumento de Diagndstico

El presente analisis se fundamenta en la premisa de Wing (2006), quien define el

pensamiento computacional no como una competencia exclusiva de la informatica, sino como una

habilidad de analisis que implica la resolucion de problemas, el disefio de sistemas y la comprension

del comportamiento de las personas a través de los conceptos fundamentales de la computacion.

En el contexto del Colegio Técnico San Cristobal Sur, en ciclo uno esta perspectiva se

entrelaza con el construccionismo de Papert (1980), quien sostiene que el aprendizaje es mas fuerte

cuando los estudiantes se involucran en la creacion de "objetos para pensar”, permitiéndoles

transitar de lo concreto a lo abstracto mediante el ensayo y la reflexion.
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Bajo estos referentes, se evalian las habilidades cognitivas de 14 estudiantes de segundo

grado frente a procesos criticos de ldgica computacional, identificando la brecha existente entre la
intuicion digital y la sistematizacion logica. El instrumento de diagnostico fue desarrollado en
forma de cuestionario escrito con 15 preguntas de seleccion multiple con tnica respuesta. A
continuacion, se detallan los analisis de cada componente basados en los estandares internacionales

de pensamiento computacional.
Analisis por Dimension de Resultados

El instrumento, estructurado bajo estandares internacionales, arroja los siguientes hallazgos

por dimensiones competenciales:
1. Abstraccion y Clasificacion (Preguntas 1,2y 3)

Fortalezas: Los estudiantes demuestran capacidad para agrupar objetos bajo criterios

perceptibles inmediatos como color, forma o uso evidente.

Dificultades: Existe una resistencia marcada al pasar de la clasificacion concreta a la
abstraccion simbolica, tendiendo a incluir detalles irrelevantes que dificultan la creacion de un

modelo simplificado del problema.

Limitacion: Se observa un declive significativo en la capacidad de sintesis simbolica; el
éxito disminuye a un 53% en la clasificacion dirigida y a un critico 33% cuando la tarea exige

discriminar informacién secundaria para construir modelos simplificados.

Los resultados en la pregunta 1 muestran que un 80% de los estudiantes logran abstraer
informacion relevante, sin embargo, en la pregunta 2 permite identificar que solo el 53% de los
estudiantes logran realizar una clasificacion adecuada de la informacion que se requiere para
responder correctamente la pregunta. En la pregunta 3 tan solo el 33% de los estudiantes alcanzan a

abstraer informacion pertinente. Ver figuras 5, 6 y 7.

Interpretaciéon: Los estudiantes presentan una resistencia cognitiva al abandonar el detalle

concreto, lo que dificulta la construccion de modelos abstractos.
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Figura S.

Resultados obtenidos en la pregunta 1

PREGUNTA 1: BROCOLI QUIERE SABER
QUIEN ES UN AVE, ¢;:EN QUE DEBE
FIJARSE PRIMERO?

W A: Sielanimal es de color
azul o amarillo

HB: Si el animal tiene
plumasy nace de un
huevo

mC: Sielanimaltiene un
nombre divertido

Nota. Diagrama de torta que muestra los resultados arrojados en la pregunta 1 del

cuestionario aplicado a los 14 estudiantes

Figura 6.

Resultados obtenidos en la pregunta 2

PREGUNTA 2: PARA SABER SI UN
ANIMAL VIVE EN EL MAR, ;:QUE
INFORMACION NO ES IMPORTANTE?

W A:Saber si el animal tiene
aletas para nadar

M B: Saber si el animal
respira bajo el agua

W C: Saber sielanimalle
gusta jugar con pelotas

Nota. Diagrama de torta que muestra los resultados arrojados en la pregunta 2 del

cuestionario aplicado a los 14 estudiantes



%} UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA 63
LAS AVENTURAS STEM DE BROCOLI DE LA MANCHA DE LAS QUINTAS CUARTAS COLINAS

Figura 7.

Resultados obtenidos en la pregunta 3.

PREGUNTA 3: SI DECIMOS QUE UN
ANIMAL ES "OMNIVORO", BROCOLI YA
SABE QUE:

mA:Elanimal solo come
carne

m B: Elanimal come tanto
plantas como animales

m C:Elanimal es muy grande
y fuerte

Nota. Diagrama de torta que muestra los resultados arrojados en la pregunta 3 del

cuestionario aplicado a los 14 estudiantes
2. Algoritmos y Secuencias (Preguntas 4, 5y 6)

Fortalezas: Se observa una buena ejecucion en secuencias lineales y cronoldgicas simples,

logrando seguir instrucciones paso a paso cuando el objetivo es tangible.

Dificultades: Se evidencian fallos en la precision semantica, omitiendo pasos que
consideran "obvios" y mostrando confusion ante estructuras condicionales (bifurcaciones) que

rompen la continuidad logica.

Limitacion: Solo el 20% logra identificar estructuras l6gicas subyacentes en algoritmos
mas complejos. Persiste la omision de pasos "obvios" y una confusion marcada ante bifurcaciones

condicionales que rompen la continuidad lineal.

Para el caso de la pregunta 4, el 53% de los estudiantes logran seguir un paso a paso en la
secuencia dada evidenciando algunas dificultades en el analisis y seguimiento de instrucciones. En
la pregunta 5, s6lo el 20% de los estudiantes logré identificar el algoritmo, esto evidencia que los
estudiantes muestran confusiones en las estructuras 16gicas y evidentes a la pregunta dada. Para la
pregunta 6, el 47% de los estudiantes, tiene claridad en el concepto de lateralidad, y hace relacion

adecuada al algoritmo presentado. Ver figuras 8, 9 y 10.
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Interpretacion: Se evidencia una falta de precision semantica, donde la lateralidad

(lograda por el 47%) atin no se integra plenamente como una variable funcional dentro de una

secuencia logica.

Figura 8.

Resultados obtenidos en la pregunta 4

PREGUNTA 4: BROCOLI DEBE: 1. IR AL
PRADO. 2. BUSCAR PELO. 3. VER SI COME
PASTO. ;QUE PASA S| CAMBIA EL ORDEN

Y BUSCA PASTO EN EL MAR?

W A: Encuentra la vaca mas
rapido

m B: El plan falla porque el
orden de los pasos es
importante

H C: No importa el orden,
siempre se encontrara la
vaca

Nota. Diagrama de torta que muestra los resultados arrojados en la pregunta 4 del

cuestionario aplicado a los 14 estudiantes

Figura 9.

Resultados obtenidos en la pregunta 5

PREGUNTA 5: ;CUAL DEBE SER EL
PASO A PASO (ALGORITMO)
CORRECTO PARA CONOCER A UN
LEON?

W A: Rugir fuerte - Correr -
Dormir

H B: Mirar su piel - ver
qué come - ver donde
vive
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Nota. Diagrama de torta que muestra los resultados arrojados en la pregunta 5 del

cuestionario aplicado a los 14 estudiantes

Figura 10.

Resultados obtenidos en la pregunta 6

PREGUNTA 6: BROCOLI TIENE UNA
REGLA: "DERECHA =TIERRA" E
"IZQUIERDA = AGUA". S| BUSCA A UN
TIBURON, ¢ HACIA DONDE DEBE GIRAR?

H A: Hacia la izquierda
M B: Hacia la izquierda

B C: Hacia atrés

Nota. Diagrama de torta que muestra los resultados arrojados en la pregunta 6 del

cuestionario aplicado a los 14 estudiantes.
3. Descomposicion (Preguntas 7y 8)

Fortalezas: Los estudiantes identifican con €xito las partes fisicas y componentes visibles

de un sistema u objeto.

Dificultades: Presentan debilidad en la descomposicion de procesos abstractos, intentando

resolver problemas complejos como bloques unicos, lo que genera una alta sobrecarga cognitiva.

En la pregunta 7, el 80% de la poblacion hace una descomposicion del problema y hacen
una clara relacion de parte — todo del objeto Para la pregunta 8, el 27% de los estudiantes no
identifica estructuras abstractas del objeto, sin embargo, el 73% hace una extraccion y
descomposicion de las partes que forman la pregunta, evidenciando una bases y conocimientos

previos del objeto en mencion. Ver figuras 11y 12.

Interpretacion: La capacidad de identificacion no se traduce necesariamente en una

generalizacion funcional, limitando el uso de patrones para la resolucion de nuevos problemas.
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Figura 11.

Resultados obtenidos en la pregunta 7

PREGUNTA 7: BROCOLI TIENE UN
PROBLEMA GRANDE: "NO SE QUE
ANIMAL ES ESTE", ;COMO PUEDE DIVIDIR
EL PROBLEMA?

m A: Llorando hasta que
alguien le dé la respuesta

m B: Preguntando por
separado: ;Coémo nace?,
¢ Qué come?Y ;Ddénde vive?

H C: Tratando de adivinar el
nombre de un solo golpe

Nota. Diagrama de torta que muestra los resultados arrojados en la pregunta 7 del

cuestionario aplicado a los 14 estudiantes.

Figura 12.

Resultados obtenidos en la pregunta 8

PREGUNTA 8: SI DIVIDIMOS EL CUERPO
DE UN PEZ PARA ENTENDER COMO VIVE,
¢QUE PARTE ES VITAL PARA RESPIRAR?

mA: Lacola
W B: Las branquias

mC: Las escamas

Nota. Diagrama de torta que muestra los resultados arrojados en la pregunta 8 del

cuestionario aplicado a los 14 estudiantes.
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4. Reconocimiento de Patrones (Preguntas 9, 10y 11)
Fortalezas: Capacidad para detectar repeticiones visuales directas y completar series

logicas sencillas.

Dificultades: Incapacidad para la generalizacion; los estudiantes notan la repeticion, pero
no logran convertirla en una regla o funcién aplicable a nuevos contextos o para optimizar procesos

mediante bucles.

Interpretacion: En la pregunta 9, el 27% de los estudiantes presenta dificultad en el
reconocimiento de patrones lo que puede suponer desconocimiento o mala interpretacion de los
patrones dados en la pregunta. No obstante, el 73% muestra capacidad para hacer abstraccion e
identificacion de patrones. En el caso de la pregunta 10, el 67% del grupo logra visualizar
adecuadamente el patron al relacionarlo con conocimientos previos a la pregunta dada.
Seguidamente, en la pregunta 11 el 60% de los estudiantes evidencia un adecuado reconocimiento
del patrén, sin embargo, el 40% presenta dificultad en la repeticion y aplicacion de reglas dadas.

Ver figuras 13, 14 y 15.

Figura 13.

Resultados obtenidos en la pregunta 9

PREGUNTA 9: PERRO (PELO), GATO

(PELO), RATON (PELO). BROCOLI VE

UN CONEJO, POR EL PATRON, ;QUE
PIEL TIENE?

HA:Plumas
W B: Escamas

mC: Pelo

Nota. Diagrama de torta que muestra los resultados arrojados en la pregunta 9 del

cuestionario aplicado a los 14 estudiantes
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Figura 14.

Resultados obtenidos en la pregunta 10

PREGUNTA 10: SI LOS ANIMALES QUE
NACEN DE HUEVOS SON "OViPAROS",
¢CUAL SIGUE ESTE PATRON?

W A: Elcaballo
m B:El cocodrilo

m C: El elefante

Nota. Diagrama de torta que muestra los resultados arrojados en la pregunta 10 del

cuestionario aplicado a los 14 estudiantes.

Figura 15.

Resultados obtenidos en la pregunta 11

PREGUNTA 11: LUNES (TIERRA),
MARTES (TIERRA), MIERCOLES
(TIERRA). ;:QUE VERA BROCOLI EL
JUEVES S| SIGUE EL PATRON?

HA: Un animal acuatico
W B: Un animal terrestre

m C: Un animal que vuela
por el espacio

Nota. Diagrama de torta que muestra los resultados arrojados en la pregunta 11 del

cuestionario aplicado a los 14 estudiantes.
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5. Depuracion y Habilidades Digitales (Preguntas 12, 13, 14y 15)
Fortalezas: Alta intuicion digital en el manejo de interfaces y una actitud resiliente inicial

que les permite interactuar con herramientas tecnologicas de forma autonoma.

Dificultades: La depuracion es erratica e insegura; carecen de un método sistematico para
rastrear el error desde su origen, optando por cambios aleatorios en lugar de un andlisis de causa-

raiz.

Interpretacion: El 46% recurre al ensayo y error aleatorio en lugar de realizar un analisis
de causa-raiz (pregunta 12). No obstante, el 87% demuestra capacidad de filtrado ante situaciones
de crisis, lo que sugiere una resiliencia operativa que puede ser moldeada pedagdgicamente. Para el
caso de la pregunta 13, el 87% de los estudiantes muestra un buen uso del filtrado de informacion
ante las dificultades que puede observar en la situacion problémica presentada. En la siguiente
pregunta las habilidades digitales no parecen estar tan presentes en los estudiantes ya que solo el
47% de los estudiantes a quienes se les aplico el instrumento en la pregunta 14 muestra
conocimiento del uso de las herramientas tecnoldgicas. Finalmente, en la situacion 15, el 40% del
grupo identifica el trabajo en equipo como la forma de solucionar los retos o problemas que se le
presenten, a pesar de ello, el 60% prefiere optar por otras formas de resolucion. Ver figuras 16, 17,
18y 19.

Figura 16.

Resultados obtenidos en la pregunta 12.

PREGUNTA 12: BROCOLI DIJO: "EL
DELFIN ES UN PEZ". SUS AMIGOS DICEN
QUE ES UN MAMIFERO. ;QUE DEBE
HACER BROCOLI?

m A: Enojarse con sus amigos

W B: "Depurar” (corregir) su
idea y cambiar la etiqueta

m C: Decir que él siempre
tiene la razén
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Nota. Diagrama de torta que muestra los resultados arrojados en la pregunta 12 del

cuestionario aplicado a los 14 estudiantes.

Figura 17.

Resultados obtenidos en la pregunta 13.

PREGUNTA 13: SI EL CAMINO DE
FLECHAS LLEVA A BROCOLI HACIA UN
PELIGRO, ;:QUE DEBE HACER EL
PROGRAMADOR?

m A: Dejar que Brocoli avance
hacia el peligro

H B: Cambiar las flechas para
rodear el peligroy llegar a
salvo

m C: Quitar a Brocoli del juego

Nota. Diagrama de torta que muestra los resultados arrojados en la pregunta 13 del

cuestionario aplicado a los 14 estudiantes.

Figura 18.

Resultados obtenidos en la pregunta 14.

PREGUNTA 14: AL USAR UNA TABLET O
UN COMPUTADOR, SI BROCOLI QUIERE
GUARDAR SUS DIBUJOS, DEBE USAR:

W A: La papelera de reciclaje

W B: Una carpeta con su
nombre

H C:El botén de apagar
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Nota. Diagrama de torta que muestra los resultados arrojados en la pregunta 14 del

cuestionario aplicado a los 14 estudiantes.

Figura 19.

Resultados obtenidos en la pregunta 15.

PREGUNTA 15: ;QUE ES LO MAS
IMPORTANTE AL TRABAJAR EN EL EQUIPO
STEM DE BROCOLI?

W A: Hacer todo solo y rapido

MW B: Escuchar las ideas de
todos para resolver el reto

B C: Esconder las respuestas
de los demas

Nota. Diagrama de torta que muestra los resultados arrojados en la pregunta 15 del

cuestionario aplicado a los 14 estudiantes.

Conclusiones Investigativas

Los resultados del diagndstico evidenciaron que los estudiantes presentaban niveles
heterogéneos de desarrollo en las habilidades digitales tempranas y en las nociones iniciales de
pensamiento computacional. Aunque la mayoria manifestaba familiaridad con algunos dispositivos
tecnoldgicos, se identificaron oportunidades de mejora en aspectos relacionados con la
secuenciacion logica, la resolucion de problemas y la comprension de procesos computacionales

basicos.

El andlisis de los referentes tedricos permitid establecer que la integracion del enfoque
STEM, el pensamiento computacional y las habilidades digitales tempranas constituye una
alternativa pertinente para promover aprendizajes significativos desde los primeros niveles de

escolaridad.
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Para el contexto de la institucion, es imperativo que la mediacion pedagogica transite de

actividades "desconectadas" hacia una integracion técnica con sentido, que fortalezca la precision
algoritmica y el pensamiento sistémico. Siguiendo a Resnick (2019), el desafio reside en
transformar el error (depuracion) de un fracaso a un punto de referencia cognitivo dentro de la

espiral del aprendizaje creativo.

La prueba de diagnéstico implementada permitié concluir que las estrategias pedagogicas
con enfoque STEM, apoyadas en recursos tecnologicos accesibles y contextualizados, constituyen
una alternativa viable para promover el desarrollo de competencias digitales y pensamiento
computacional en estudiantes de ciclo I de educacién basica primaria, contribuyendo a la
generacion de oportunidades educativas mds inclusivas y pertinentes frente a los desafios de la

transformacion digital.

Asimismo, se evidencio la importancia de disefiar experiencias educativas contextualizadas
que articulen tecnologia, creatividad y resolucion de problemas. La valoracion de la estrategia
mediante observacidn participante permitié identificar altos niveles de motivacion, participacion e
interaccion por parte de los estudiantes. Igualmente, se observaron manifestaciones asociadas al
fortalecimiento de habilidades digitales tempranas y dimensiones basicas del pensamiento
computacional, especialmente aquellas relacionadas con la secuenciacion, el reconocimiento de

patrones y la resolucion de problemas

La estrategia pedagdgica mediada por el personaje “Brocoli de la Mancha” permitio
estructurar actividades acordes con las caracteristicas de los estudiantes participantes, favoreciendo

la integracion de elementos STEM en escenarios de aprendizaje accesibles y contextualizados.

Prueba Piloto

Anadlisis del Recurso Digital

El siguiente analisis fue elaborado tras la implementacion de una prueba piloto de la
estrategia pedagogica mediada por la narrativa y recurso digital desarrollado en Python aplicada a
14 estudiantes de grado segundo de basica primaria del Colegio Técnico San Cristobal Sur. El
analisis se desarrolla en coherencia con el enfoque de Investigacion-Accion Educativa, articulando

la interpretacion de los hallazgos con el marco teodrico y el estado del arte previamente construidos.
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El objetivo central del analisis es evidenciar el desarrollo del pensamiento computacional

desde sus dimensiones (abstraccion, algoritmos, descomposicion, reconocimiento de patrones y
depuracion), asi como las habilidades digitales tempranas a partir de la estrategia pedagogica

mediada por narrativa y recurso digital desarrollado en Python.

Se estructura en tres apartados: (1) analisis descriptivo por sesiones, (2) analisis transversal
por dimensiones del pensamiento computacional, y (3) discusion integradora mediante

triangulacion entre resultados, teoria y antecedentes investigativos.

Analisis Descriptivo De La Prueba Piloto Por Sesiones

Sesion 1: Diagnostico Procesual Y Linea Base

Durante la primera sesion, los resultados evidenciaron un nivel inicial caracterizado por
predominio de estudiantes en estados “en proceso” e “inicio” en todas las dimensiones evaluadas.
Los datos muestran que solo 4 estudiantes alcanzaron nivel de logro en abstraccion, 2 en algoritmos

y ninguno en depuracion, ver figura 20.

Figura 20.

Resultados obtenidos en la sesion 1 de la prueba piloto.

GRAFICO 1: PRUEBA PILOTO
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Nota. El grafico representa los resultados obtenidos en cada dimension del pensamiento

computacional presentes en el recurso digital.
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Este comportamiento inicial permite establecer que los estudiantes no poseian formacion

previa sistematica en pensamiento computacional, lo cual es coherente con la brecha identificada en

el contexto institucional, donde estas competencias se abordan en grados superiores.

Desde el marco tedrico, esta situacion se explica a partir de lo planteado por Wing (2006),
quien sostiene que el pensamiento computacional requiere mediacion pedagogica para su desarrollo.
Asimismo, desde la perspectiva de Piaget (1972), los estudiantes se encuentran en etapa de
operaciones concretas, lo que implica la necesidad de experiencias manipulativas y contextualizadas
para la construccion de estructuras l6gicas. En relacion con el estado del arte, los resultados
coinciden con Bers (2021), quien sefiala que los nifios sin experiencias previas en entornos de

programacion presentan dificultades iniciales en la organizacion logica y la secuenciacion.

Sesion 2: Apropiacion Inicial y Transicion Cognitiva

En la segunda sesion se evidencia un avance significativo en varias dimensiones. La
abstraccion alcanza 10 estudiantes en nivel de logro, mientras la descomposicion llega a 7 y el

reconocimiento de patrones a 5.ver figura 21.

Figura 21.

Resultados obtenidos en la sesion 2 de la prueba piloto.

GRAFICO 2: PRUEBA PILOTO
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Nota. Se evidencia un avance significativo en el proceso de abstraccion en relacion con

otros como la depuracion que aun continua en si fase de proceso.
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Este progreso indica que la estrategia pedagdgica comienza a generar procesos de
internalizacidn de estructuras logicas basicas, particularmente en aquellas habilidades que se apoyan
en la manipulacion concreta y la observacion visual.No obstante, la depuracion continta siendo una
habilidad inicial, con ausencia de estudiantes en nivel de logro, lo cual sugiere que los procesos
metacognitivos ain no se han consolidado. Desde la teoria sociocultural, este avance puede
explicarse mediante el concepto de Zona de Desarrollo Proximo (Vygotsky, 1978), donde la
mediacion del docente y la interaccion con el recurso digital permiten al estudiante alcanzar niveles

superiores de desempefio.

El estado del arte respalda este hallazgo, destacando que la resolucion progresiva de retos
mejora la autoeficacia y la motivacién (Romero-Rodriguez et al., 2023), mientras que el uso de

narrativas facilita la comprension de conceptos abstractos en edades tempranas (UNICEF, 2023).

Sesion 3: Consolidacion de Habilidades del Pensamiento Computacional

En la tercera sesion se observa un salto cualitativo en el desempefio de los estudiantes. Ver
figura 22. La totalidad del grupo (14 estudiantes) alcanza nivel de logro en abstraccion y 13 en

algoritmos, mientras la descomposicion y los patrones también muestran avances significativos.

Figura 22.

Resultados obtenidos en la sesion 3 de la prueba piloto.

GRAFICO 3: PRUEBA PILOTO
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Nota. Este resultado evidencia que los estudiantes logran estructurar secuencias logicas,

reconocer regularidades y descomponer problemas, 1o que constituye el nicleo del pensamiento

computacional.
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La depuracidn, aunque muestra avances (3 estudiantes en logro y 10 en proceso), contintia
representando una dimension de mayor complejidad. Desde el marco teorico, estos resultados se
alinean con lo planteado por Shute et al. (2021), quienes destacan que el aprendizaje significativo
en entornos digitales se evidencia en la capacidad del estudiante para ajustar estrategias frente al
error.

Asimismo, Zapata-Ros (2021) afirma que el pensamiento computacional se construye
progresivamente, consolidandose a través de la practica y la interaccion continua con problemas
significativos. Por su parte, Bers (2022) resalta la importancia de la narrativa en la construccion del
pensamiento algoritmico, mientras que Resnick (2017) enfatiza el papel del juego y la colaboracion
en el aprendizaje.

Sesion 4: Consolidacion y Logro Generalizado

En la tltima sesion se alcanzan niveles 6ptimos de desempefio en casi todas las
dimensiones ver figura 23. La abstraccion y la descomposicion presentan un 100% de estudiantes

en nivel de logro, mientras algoritmos y patrones alcanzan 13 estudiantes en este nivel.

Figura 23.

Resultados obtenidos en la aplicacion de la ultima sesion.

GRAFICO 4: PRUEBA PILOTO
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Nota. La depuracion muestra el mayor avance, con 8 estudiantes en logro y 6 en proceso, lo

que confirma su caracter como habilidad de orden superior.
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Estos resultados evidencian el transito desde un aprendizaje guiado hacia niveles de

autonomia cognitiva, donde los estudiantes logran resolver retos l6gicos de manera independiente.
Desde la teoria, esto se relaciona con la concepcion de Wing (2016), quien plantea el pensamiento
computacional como una alfabetizacion fundamental desde edades tempranas. Asimismo, Bautista-
Vallejo y Hernandez-Carrera (2020) destacan la relacion entre depuracion y metacognicion,
evidenciando que la capacidad de identificar errores implica un nivel avanzado de reflexion sobre el

propio pensamiento.

Analisis Transversal Por Dimensiones Del Pensamiento Computacional

Abstraccion Y Descomposicion

Estas dimensiones muestran el mayor nivel de desarrollo, alcanzando el 100% de
estudiantes en nivel de logro al finalizar el pilotaje. Esto se explica por su caracter concreto y
observable, lo cual facilita su aprendizaje en edades tempranas, en concordancia con los

planteamientos de Piaget (1972) y Wing (2006).

Algoritmos y Reconocimiento de Patrones

Ambas habilidades presentan un alto nivel de desarrollo, superando el 90% de logro. Su
avance se relaciona con la repeticion de retos y el uso de la narrativa como estructura organizadora
del pensamiento. Este hallazgo coincide con Bers (2021), quien plantea la programacion como un

lenguaje narrativo que facilita la comprension de estructuras logicas.

Depuracion

La depuracion se constituye como la dimensién mas compleja, evidenciando un desarrollo
progresivo, pero no completamente consolidado. Este resultado confirma lo planteado por Shute et
al. (2021), quienes afirman que la capacidad de corregir errores implica procesos metacognitivos

avanzados.

Desarrollo de Habilidades Digitales Tempranas

Los resultados de la prueba permitieron evidenciar avances significativos en la autonomia

en el uso de dispositivos dado que los estudiantes desde el area de tecnologia han trabajado en el
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reconocimiento de diferentes herramientas tecnologicas, confianza frente a la resolucion de

problemas al participar en cada fase de la prueba motivados por la participacion e interaccion con la
estrategia pedagogica y el personaje “Brocoli de la Mancha”, paso de consumidores a creadores
digitales, que contribuyen a la generacion de nuevos retos, ideas y desafios por parte de los
estudiantes. Estos hallazgos validan que la estrategia implementada contribuye a la reduccion de la

brecha digital y promueve la equidad en el acceso a la educacion STEM.
Discusion y Triangulacion

La implementacion de la prueba piloto con la muestra intencionada de 14 estudiantes de
segundo grado de la Sede B del Colegio Técnico San Cristobal Sur devela una convergencia
tedrico-practica de alta relevancia para la educacion STEM actual. Los datos recolectados
demuestran que las dimensiones de algoritmos y reconocimiento de patrones alcanzaron niveles
sobresalientes de logro superior al 90%. Este hallazgo valida empiricamente la postura de Wing
(2006, 2017), quien define el pensamiento computacional como una competencia analitica
fundamental y una nueva alfabetizacion equivalente a leer o escribir, perfectamente desarrollable

desde los ciclos iniciales mediante la abstraccion situada.

Asimismo, el desarrollo progresivo observado a lo largo de las sesiones encuentra un sélido
respaldo en el aprendizaje mediado de Vygotsky (1978), confirmando que la interaccion social
dentro de la zona de desarrollo proximo potencia el andamiaje cognitivo de los nifios. Por otro lado,
la mediacion didactica a través del personaje "Brocoli de la Mancha de las Quintas Cuartas Colinas"
y la gamificacion basada en el entorno local funcionaron no como simples aditamentos, sino como
la estructura organizadora del pensamiento infantil. Esto converge directamente con el modelo de
aprendizaje creativo y ludico de Resnick (2017), asi como con los marcos globales de UNICEF
(2023), que demuestran como las narrativas humanizan la complejidad técnica y reducen la

resistencia frente al error.

Finalmente, aunque la dimension de depuracion (debugging) emergio como el proceso mas
complejo por sus exigencias metacognitivas avanzadas, su avance progresivo coindice con los
planteamientos de Shute et al. (2021) sobre la evaluacion integrada, permitiendo que la correccion
de errores transitara de ser una experiencia frustrante hacia un valioso motor de descubrimiento

cognitivo.
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Conclusiones Investigativas

A partir de la valoracion critica de la prueba piloto intensiva realizada en cuatro sesiones, se
concluye que la formulacion de una estrategia pedagogica transdisciplinar con enfoque STEM es
altamente efectiva para fomentar el pensamiento computacional y las habilidades digitales
tempranas en estudiantes de la basica primaria. La investigacion evidencia que la introduccion
conceptual de los algoritmos y la resolucion de problemas 16gicos en el ciclo I no depende de
infraestructuras tecnologicas robustas o hardware especializado de alto costo; por el contrario, la
viabilidad de la propuesta se consolidé a través del desarrollo y la ejecucion de un recurso digital

interactivo programado en Python con portabilidad offline.

Este disefio técnico resolvid de manera pertinente las restricciones de conectividad
intermitente propias del contexto institucional periférico de la localidad de San Cristobal,
neutralizando la brecha digital y garantizando un escenario de equidad, inclusion y justicia
educativa real. El pilotaje permite concluir, ademas, que el uso intencionado de narrativas
pedagobgicas territorializadas promueve la autorregulacion y la persistencia en el estudiantado,
logrando una transicion critica desde la postura tradicional de consumidores pasivos de tecnologia

hacia creadores y operadores digitales autonomos.

En sintesis, los hallazgos de esta prueba piloto posicionan el proyecto como una hoja de
ruta conceptual e instruccional replicable dentro de la linea de pensamiento STEM para el
desarrollo social, demostrando que es posible transformar las practicas educativas tradicionales

desde la reflexion del docente en su propia aula.

Limitaciones del Estudio
La presente investigacion se desarrolld en un contexto educativo especifico, por lo que es
importante reconocer algunas limitaciones que pueden influir en el alcance y generalizacion de los

resultados obtenidos.

En primer lugar, el estudio se realizé con estudiantes de segundo grado de basica primaria
del Colegio Técnico San Cristdbal Sur, lo que implica que los hallazgos responden a las
caracteristicas particulares de esta poblacidon y contexto educativo. En consecuencia, los resultados
no pueden generalizarse de manera directa a otros niveles educativos o instituciones con

condiciones diferentes.
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En segundo lugar, el tiempo disponible para la implementacion de la estrategia pedagogica

limito la posibilidad de realizar un seguimiento prolongado que permitiera identificar efectos a
mediano o largo plazo en el desarrollo de las habilidades digitales tempranas y el pensamiento

computacional de los estudiantes.

Asimismo, la disponibilidad de recursos tecnologicos y los tiempos asignados dentro de la
jornada escolar condicionaron el desarrollo de algunas actividades previstas en la estrategia,

situacién comun en procesos de innovacion educativa mediados por tecnologia.

Por otra parte, la valoracion de la estrategia se realizo a partir de la observacion participante
durante su implementacion, lo que permitié obtener informacion relevante sobre la interaccion y
participacion de los estudiantes. Sin embargo, futuras investigaciones podrian complementar estos
resultados mediante instrumentos adicionales que permitan analizar con mayor profundidad el

impacto de la propuesta en diferentes contextos educativos.

Finalmente, debido a la naturaleza de la Investigacion Accion Educativa, los resultados
obtenidos se encuentran estrechamente vinculados al contexto de intervencion y a las dinamicas
propias del grupo participante, aspecto que constituye una caracteristica inherente a este tipo de

estudios.

Tamaiio y Tipo de Muestra

La muestra estuvo conformada por 14 estudiantes de segundo grado de basica primaria,
seleccionados mediante un muestreo no probabilistico de tipo intencional. Esta eleccion obedecio a
la naturaleza de la Investigacion Accion Educativa, la cual privilegia la comprension profunda de
fenomenos educativos en contextos especificos y la transformacion de las practicas pedagdgicas

mas que la generalizacion estadistica de los resultados.

Aunque el numero de participantes puede considerarse reducido desde una perspectiva
cuantitativa, resulta adecuado para los propdsitos del estudio, dado que permitio un
acompafiamiento cercano durante las fases de diagndstico, implementacion y valoracion de la
estrategia pedagogica. Por tanto, los hallazgos deben interpretarse desde una perspectiva contextual
y situada, reconociendo que aportan evidencias sobre la pertinencia de la propuesta en el escenario

investigado, sin pretender extrapolar los resultados a otras poblaciones o contextos educativos.
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Duracion de la Intervencion

La implementacion de la estrategia pedagogica se llevo a cabo mediante una prueba piloto
desarrollada en cuatro sesiones de trabajo. Si bien este periodo permitié valorar la pertinencia de la
propuesta y observar avances iniciales en el fortalecimiento de las habilidades digitales tempranas y
del pensamiento computacional, el tiempo de intervencion resultd limitado para favorecer la

consolidacion de algunas habilidades computacionales de mayor complejidad.

Particularmente, dimensiones asociadas a procesos de andlisis, evaluacion y depuracion de
errores requieren experiencias de aprendizaje continuas, acompafiamiento sistematico y mayores
oportunidades de practica para alcanzar niveles mas avanzados de desarrollo. En este sentido, los
resultados obtenidos sugieren que una implementaciéon de mayor duracion podria contribuir al
fortalecimiento progresivo de estas habilidades y permitir una valoracion mas amplia de los efectos

de la estrategia en el desarrollo integral del pensamiento computacional.

Por consiguiente, futuras investigaciones podrian considerar periodos de intervencion mas
extensos que favorezcan procesos de apropiacion gradual y permitan evaluar con mayor
profundidad la evolucion de las distintas dimensiones del pensamiento computacional en

estudiantes de educacion primaria.

Enfoque Metodologico Predominante Cualitativo

La investigacion se desarrollo desde un enfoque cualitativo, orientado a la comprension e
interpretacion de los procesos educativos asociados al fortalecimiento de las habilidades digitales
tempranas y el pensamiento computacional en el contexto de intervencion. Este enfoque permitio
analizar las experiencias de los estudiantes, las dinamicas de participacion y las transformaciones
observadas durante la implementacion de la estrategia pedagogica desde una perspectiva

contextualizada y reflexiva.

No obstante, dada la naturaleza cualitativa del estudio y el alcance propio de la
Investigacion Accion Educativa, los resultados obtenidos se centran en la comprension profunda de
una realidad educativa especifica, mas que en la generalizacion estadistica de los hallazgos. En
consecuencia, las evidencias derivadas de la investigacion aportan conocimiento situado sobre la
pertinencia de la estrategia implementada, aunque futuras investigaciones podrian complementar
estos resultados mediante enfoques mixtos o cuantitativos que permitan ampliar el analisis y

contrastar los hallazgos en otros contextos educativos.
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Dependencia del Contexto Institucional

Los hallazgos de la investigacion se encuentran estrechamente vinculados a las
particularidades del contexto educativo en el que se desarrollo la intervencion, especificamente al
entorno del Colegio Técnico San Cristobal Sur y a las caracteristicas de los estudiantes
participantes. Factores asociados a las condiciones socioeconomicas de la poblacion, la
disponibilidad y acceso a recursos tecnologicos, asi como las dinamicas pedagogicas e
institucionales propias del establecimiento educativo, incidieron en el disefio, implementacion y

valoracion de la estrategia pedagdgica propuesta.

En este sentido, la pertinencia de una solucion educativa desarrollada en modalidad offline
respondiod a necesidades identificadas en el contexto de estudio, favoreciendo el acceso y la
participacion de los estudiantes en las actividades planteadas. No obstante, dado que las condiciones
institucionales y tecnoldgicas pueden variar significativamente entre diferentes escenarios
educativos, la implementacion de la estrategia en otros contextos podria generar resultados
distintos, lo que hace necesario considerar procesos de adaptacion y contextualizacion acordes con

las caracteristicas de cada poblacion.

Por consiguiente, los resultados obtenidos deben interpretarse desde una perspectiva
contextual y situada, reconociendo que constituyen una contribucion al conocimiento sobre la
incorporacion de estrategias STEM para el fortalecimiento de habilidades digitales tempranas y

pensamiento computacional en contextos educativos con caracteristicas similares.

Posible Efecto del Investigador Docente

La presente investigacion se desarrollé en un contexto en el que las investigadoras
desempeifiaron simultaineamente el rol de docentes e investigadoras, situacion caracteristica de los
procesos de Investigacion Accion Educativa. Esta condicion permitié una comprension cercana y
contextualizada de las dinamicas de aula, facilitando la identificacion de necesidades, el disefio de
la intervencion pedagogica y el seguimiento permanente de los procesos desarrollados por los
estudiantes.

No obstante, la doble funcion asumida implica la posibilidad de que determinadas
interpretaciones estén influenciadas por la experiencia profesional, el conocimiento previo de los
participantes y las interacciones construidas durante el proceso educativo. Aspectos como la
motivacion de los estudiantes, la interpretacion de comportamientos observados y las relaciones

pedagogicas establecidas pueden incidir en la comprension y analisis de la informacion recopilada.
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Con el proposito de fortalecer la rigurosidad del estudio, se procurd mantener una actitud
reflexiva y critica durante todas las fases de la investigacion, sustentando los analisis en los
registros obtenidos mediante los instrumentos de recoleccidon de informacion y en los referentes
tedricos que orientan el estudio. Desde esta perspectiva, la cercania con el contexto no solo
constituye un aspecto a considerar en la interpretacion de los resultados, sino también una
oportunidad para generar comprensiones profundas y contextualizadas sobre la realidad educativa

intervenida.

Limitaciones Instrumentales

Los instrumentos empleados en la investigacion, particularmente las listas de chequeo
utilizadas durante la observacion participante permitieron recopilar informacion relevante sobre las
manifestaciones observables asociadas al desarrollo de habilidades digitales tempranas y
pensamiento computacional en los estudiantes participantes. Si bien estos instrumentos fueron
sometidos a un proceso de validacion por juicio de expertos, es importante reconocer algunas

limitaciones inherentes a su naturaleza y aplicacion.

En primer lugar, la observacion de comportamientos y desempefios puede estar sujeta a
ciertos niveles de interpretacion por parte del investigador, especialmente en aquellos indicadores
relacionados con procesos complejos de aprendizaje. Asimismo, la valoracion de los niveles de
desempefio observados puede presentar variaciones derivadas de las dinamicas propias del contexto

educativo y de las caracteristicas individuales de los estudiantes.

Adicionalmente, debido a que las listas de chequeo se centran en evidencias observables, su
alcance para identificar procesos cognitivos internos, razonamientos o estrategias mentales
utilizadas por los estudiantes resulta limitado. Por esta razon, los hallazgos obtenidos deben

interpretarse en funcidn de las evidencias registradas durante la intervencion pedagogica.

En consecuencia, futuras investigaciones podrian fortalecer la comprension de estos
procesos mediante la incorporacion de técnicas complementarias, tales como entrevistas, grupos
focales, registros audiovisuales, o herramientas de andlisis digital del desempefio, con el proposito
de obtener una vision mas amplia y profunda de la evolucion de las competencias asociadas al

pensamiento computacional y las habilidades digitales tempranas.
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Alcance del Recurso Tecnoldgico

El recurso digital desarrollado mediante Python fue concebido como una herramienta
educativa de funcionamiento offline, caracteristica que respondio a las necesidades del contexto
institucional y a los principios de equidad y accesibilidad que orientan la investigacion. Esta
condicion permitié garantizar su uso en escenarios con conectividad limitada o con restricciones en
el acceso permanente a Internet, favoreciendo la participacion de los estudiantes en las actividades

propuestas.

No obstante, como toda solucion tecnoldgica desarrollada para un contexto especifico,
presenta algunos alcances y restricciones que es importante reconocer. Entre ellos se encuentran la
necesidad de realizar ajustes técnicos para la incorporacion de nuevos contenidos o funcionalidades,
la dependencia de los recursos tecnoldgicos disponibles en la institucion educativa y ciertas
limitaciones en términos de disefio visual e interactividad frente a plataformas educativas

comerciales desarrolladas con mayores niveles de inversion tecnoldgica.

A pesar de estas consideraciones, los resultados obtenidos evidencian que la efectividad de
una propuesta educativa mediada por tecnologia no depende exclusivamente de la sofisticacion de
los recursos informaticos utilizados, sino de la articulacion entre los componentes pedagogicos,
didacticos y tecnoldgicos que orientan su disefio. En este sentido, la experiencia desarrollada
demuestra que es posible generar ambientes de aprendizaje significativos y contextualizados
mediante herramientas accesibles, alineadas con las necesidades reales de la poblacion estudiada y

con los principios de la educacion STEM.

Cierre

Las limitaciones identificadas en el presente estudio deben comprenderse como condiciones
inherentes al contexto, al disefio metodologico y al alcance de la investigacion, mas que como
factores que comprometan la validez de los hallazgos obtenidos. En este sentido, los resultados
aportan evidencias relevantes sobre la pertinencia de una estrategia pedagogica con enfoque STEM,
implementada mediante Python y mediada por un recurso narrativo, para el fortalecimiento de las
habilidades digitales tempranas y el pensamiento computacional en estudiantes de educacion

primaria.

Asimismo, el reconocimiento de estas limitaciones permite delimitar el alcance de las

conclusiones y generar nuevas oportunidades de investigacion en el campo de la educacion STEM.
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En particular, se identifica la necesidad de desarrollar estudios con periodos de intervencion mas

amplios, muestras de mayor diversidad y disefios metodologicos complementarios que permitan
profundizar en la comprension de los procesos de aprendizaje asociados al pensamiento

computacional y a las competencias digitales.

Finalmente, los hallazgos obtenidos constituyen un punto de partida para futuras
investigaciones e iniciativas pedagdgicas orientadas a fortalecer la integracion de estrategias STEM
en la educacion primaria, contribuyendo al disefio de propuestas educativas contextualizadas,

inclusivas y pertinentes frente a los desafios de la transformacion digital en los entornos escolares.

Conclusiones, Recomendaciones E Implicaciones

En estricta coherencia con los objetivos propuestos, se concluye en primer lugar como la
caracterizacion inicial derivada del cuestionario diagndstico permitié identificar una marcada
brecha entre la intuicion interactiva de los catorce estudiantes de segundo grado y su capacidad real
de sistematizacion logica, denotando estructuras semanticas y secuenciales fragmentadas. Frente a
este panorama conceptual, y en correspondencia con el disefio y la valoracion de la estrategia
transdisciplinar mediada por el personaje "Brocoli de la Mancha de las Quintas Cuartas Colinas", se

demuestra analiticamente el impacto de la prueba piloto intensiva programada en Python.

Los resultados de este pilotaje develan que la inmersion narrativa y la gamificacion offline
actuaron como potentes andamiajes en la Zona de Desarrollo Proximo, impulsando un transito
cualitativo desde niveles basales criticos hacia un desempefio autobnomo superior al 90% en
dimensiones clave como la abstraccion, el reconocimiento de patrones y el disefio algoritmico. De
este modo, se da respuesta categorica al objetivo general del proyecto, consolidando esta propuesta
como una hoja de ruta técnico-pedagdgica viable que trasciende el consumo pasivo de tecnologia y
promueve la equidad en el acceso a la educacion STEM para el desarrollo social desde la infancia

temprana.
Desarrollo Del Pensamiento Computacional En Educacion Primaria
La investigacion permitié evidenciar que el pensamiento computacional puede desarrollarse

de manera significativa en estudiantes de segundo grado de basica primaria, incluso en contextos

donde no existe formacion previa en el area. Los avances progresivos observados en las cuatro
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sesiones demuestran que habilidades como la abstraccion, la descomposicion, la construccion de

algoritmos y el reconocimiento de patrones son accesibles desde edades tempranas cuando se

implementan estrategias pedagdgicas adecuadas.

Este hallazgo se alinea con lo planteado por Wing (2006, 2017), quien concibe el
pensamiento computacional como una forma de alfabetizacion fundamental, y con McClure (2017),
quien sefiala que los nifios poseen capacidad real para involucrarse en experiencias STEM desde los

primeros aflos de escolaridad.

Impacto De La Narrativa Pedagégica Y La Gamificaciéon

Se concluye que la narrativa mediada por el personaje “Brocoli de la Mancha” no cumple
una funcién decorativa, sino estructural en el proceso de aprendizaje. La historia permitio
contextualizar los retos, disminuir la ansiedad frente al error y aumentar la motivacion intrinseca de

los estudiantes.

En este sentido, la gamificacion, facilito la participacion activa, la persistencia frente a los
desafios y la construccion de sentido en torno al aprendizaje. Estos resultados coinciden con
Resnick (2017) y Bers (2022), quienes destacan la importancia del juego, la narrativa y la

creatividad en el desarrollo del pensamiento computacional.

Aprendizaje Mediado Y Construccion Social Del Conocimiento

El avance progresivo de los estudiantes evidencia que el aprendizaje del pensamiento
computacional es un proceso mediado, que se fortalece a través de la interaccion con el docente, los
pares y el entorno digital. La mejora observada en cada sesion confirma la relevancia del

acompafiamiento pedagogico y del disefio de actividades secuenciadas.

Estos resultados se fundamentan en la teoria sociocultural de Vygotsky (1978),
particularmente en el concepto de Zona de Desarrollo Proximo, donde el estudiante logra niveles

superiores de desempefio con el apoyo adecuado.
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La Depuracion Como Habilidad De Orden Superior

A diferencia de otras dimensiones, la depuracion se consolidé como la habilidad mas
compleja, presentando avances progresivos, pero no homogéneos en todos los estudiantes. Este
resultado permite concluir que la identificacion y correccion de errores implica procesos

metacognitivos avanzados que requieren mayor tiempo de intervencion.
Este hallazgo se relaciona con lo expuesto por Shute et al. (2021) y Bautista-Vallejo y

Hernandez-Carrera (2020), quienes destacan la depuracion como una evidencia del desarrollo de la

metacognicion.

Desarrollo De Habilidades Digitales Tempranas

Los resultados evidencian que los estudiantes lograron:

o Mayor autonomia en el uso de dispositivos tecnoldgicos
o Confianza en la resolucion de problemas

o Interaccion activa con herramientas digitales

o Transicion de consumidores a creadores

Este proceso valida que la estrategia pedagogica contribuye a la formacion de ciudadanos

digitales criticos, en coherencia con los lineamientos del MEN (2022) y UNICEF (2023).

Aporte A La Equidad Educativa

Uno de los principales hallazgos del estudio es que la implementacion de un recurso digital
offline permiti¢ garantizar el acceso equitativo al aprendizaje, superando barreras de conectividad y

limitaciones tecnoldgicas del contexto.

De esta manera, la investigacion demuestra que la equidad en la educacion STEM no
depende exclusivamente de la infraestructura, sino del disefio pedagogico y la pertinencia de los
recursos utilizados, en concordancia con los planteamientos de Van Dijk (2020) y las orientaciones

de la SED (2023).
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Recomendaciones

Se recomienda al Colegio Técnico San Cristobal Sur continuar promoviendo iniciativas
pedagobgicas que integren el enfoque STEM desde los primeros niveles de escolaridad, favoreciendo

el desarrollo progresivo de habilidades digitales y pensamiento computacional en los estudiantes.

Resulta pertinente fortalecer los procesos de formacion docente relacionados con educacion
STEM, programacion educativa y metodologias activas, con el proposito de ampliar las

posibilidades de integracion curricular de estas competencias en diferentes areas del conocimiento.

Se sugiere ampliar el tiempo de implementacion de la estrategia pedagogica en futuras
aplicaciones, de manera que sea posible consolidar dimensiones del pensamiento computacional

que requieren procesos mas prolongados de practica y acompanamiento.

Para futuras investigaciones, se recomienda desarrollar estudios con muestras mas amplias
y diversos contextos educativos, incorporando enfoques metodoldgicos complementarios que
permitan profundizar en la comprension de los efectos de las estrategias STEM sobre el aprendizaje

de los estudiantes.

Implicaciones Pedagogicas

Los resultados de la presente investigacion permiten identificar implicaciones relevantes
para la practica pedagdgica en el contexto de la educacion STEM en los niveles iniciales de
escolaridad. En primer lugar, la implementacion de la estrategia pedagogica evidencio la
importancia de promover experiencias de aprendizaje centradas en el estudiante, en las que este
asuma un papel activo en la construccion de conocimientos, la resolucion de problemas y la toma de

decisiones durante el proceso de aprendizaje.

Asimismo, los hallazgos sugieren la necesidad de resignificar el papel de la tecnologia en el
aula, trascendiendo su funcién como recurso de apoyo o transmision de informacion para
convertirse en una herramienta que favorezca el desarrollo del pensamiento, la creatividad y la
capacidad de resolver situaciones problematicas de manera estructurada. Desde esta perspectiva, la
programacion y el pensamiento computacional se constituyen en medios para potenciar procesos

cognitivos complejos desde edades tempranas.
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De igual manera, la investigacion evidencia el potencial de las metodologias activas, la
narrativa educativa y los elementos de gamificacion para generar ambientes de aprendizaje mas
participativos, motivadores y contextualizados. Estas estrategias favorecen la vinculacion de los
estudiantes con los contenidos, fortalecen el aprendizaje significativo y promueven el desarrollo de

competencias asociadas a la educacion STEM.

Otro aspecto relevante corresponde a la valoracion del error como parte inherente del
proceso de aprendizaje. Los resultados muestran que la exploracion, la experimentacion y la
identificacion de soluciones alternativas contribuyen al fortalecimiento de habilidades de analisis,
reflexion y mejora continua, aspectos fundamentales en el desarrollo del pensamiento

computacional y en los procesos de formacion STEM.

En conjunto, estas implicaciones ponen de manifiesto la necesidad de avanzar hacia
practicas pedagdgicas mas flexibles, inclusivas y contextualizadas, capaces de responder a las
demandas de la sociedad contemporanea y de favorecer el desarrollo de competencias necesarias

para la participacion activa de los estudiantes en entornos cada vez mas mediados por la tecnologia.

Implicaciones Sociales Y Aporte Al Desarrollo

Desde una perspectiva social, la presente investigacion aporta elementos relevantes para la
reflexion sobre la democratizacion del acceso a oportunidades de aprendizaje asociadas a la
educacion STEM, especialmente en contextos educativos que enfrentan limitaciones tecnologicas y
condiciones de vulnerabilidad. Los resultados obtenidos evidencian que el fortalecimiento de las
habilidades digitales tempranas y del pensamiento computacional no depende exclusivamente de la
disponibilidad de infraestructura tecnoldgica avanzada, sino de la implementacion de estrategias
pedagodgicas contextualizadas, pertinentes y orientadas a responder a las necesidades reales de los

estudiantes.

En este sentido, la estrategia pedagogica desarrollada mediante Python y mediada por el
personaje “Brocoli de la Mancha” contribuye a la generacion de escenarios educativos mas

inclusivos, al ofrecer oportunidades de aprendizaje que favorecen la participacion activa de los
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estudiantes en procesos relacionados con la resolucion de problemas, el pensamiento logico y la

alfabetizacion digital desde edades tempranas.

Asimismo, la investigacion aporta al desarrollo educativo y social al promover principios
de equidad en el acceso al conocimiento STEM, fortalecer la autonomia intelectual de los
estudiantes y fomentar competencias fundamentales para su participacion critica y responsable en la
cultura digital contemporanea. De igual manera, resalta el papel de la educacion como un
mecanismo de transformacion social capaz de reducir brechas de acceso al conocimiento y ampliar
las oportunidades de formacion para poblaciones que historicamente han enfrentado restricciones en

el acceso a recursos tecnoldgicos.

Finalmente, los hallazgos del estudio se articulan con los propositos de la educacion STEM
orientada al desarrollo social, al evidenciar que las experiencias educativas fundamentadas en la
integracion de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas pueden contribuir a la formacion de
ciudadanos capaces de comprender su entorno, participar activamente en la sociedad y afrontar de

manera creativa y critica los desafios de un mundo cada vez mas mediado por la tecnologia.

En sintesis, los resultados de la presente investigacion permiten reconocer que el
pensamiento computacional constituye una competencia susceptible de desarrollarse desde los
primeros afios de escolaridad cuando se disefian experiencias de aprendizaje contextualizadas,
significativas y acordes con las caracteristicas de los estudiantes. En este sentido, la articulacion del
enfoque STEM con estrategias pedagogicas mediadas por tecnologia favorece la construccion de
escenarios educativos que promueven la resolucion de problemas, el pensamiento logico, la

creatividad y la participacion activa de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

Asimismo, la implementacion de la estrategia pedagogica desarrollada mediante Python y
mediada por el personaje “Brocoli de la Mancha” evidenci6 el potencial de los recursos
tecnologicos accesibles, las narrativas educativas y los elementos de gamificacion para fortalecer
las habilidades digitales tempranas y las dimensiones iniciales del pensamiento computacional en
estudiantes de educacion primaria. Estos hallazgos reafirman la importancia de diseiar propuestas
educativas que respondan a las necesidades y particularidades de los contextos escolares,

especialmente en entornos donde el acceso a recursos tecnologicos puede ser limitado.
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Finalmente, esta investigacion aporta evidencia sobre la viabilidad de integrar el enfoque

STEM en la educacion basica primaria mediante estrategias innovadoras que articulan componentes
pedagdgicos, tecnoldgicos y didacticos. De esta manera, el estudio no solo contribuye al
fortalecimiento de las practicas educativas orientadas al desarrollo de competencias para el siglo
XXI, sino que también abre nuevas posibilidades para la investigacion y la innovacién en el campo
de la educacion STEM, favoreciendo la formacion de estudiantes capaces de comprender,

transformar y participar activamente en una sociedad cada vez mas mediada por la tecnologia.
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Anexos

Anexo A. Instrumento diagnostico (cuestionario de 15 preguntas)
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Anexo D. Evidencia del entorno digital (Capturas de pantalla)

Pobre Brécoli, ¢ Les
parecesilo
ayudamos a

recordar quién es
para que vuelva
con su familia?

Hola nifios, éI
€s minuevo
amigo Brocoliy
debe recordar
quiénes, ¢Me
ayudarian?

40ué pases delbemes seguir pare identifiear un lesn?

Paso 1

Paso2
Sz mnsummmsnnm, o En el color de sus ojos

° En rasgos Unicos como su melena y su rugido

Paso3

° En la forma de sus garras
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Anexo E. Consentimiento informado




