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PROLOGO

La propuesta del presente libro es abordar, de manera integral, la convergencia entre la tec-
nologiay la pedagogia contemporanea. En un momento histérico donde la educacion a todo
nivel, se ve exigida de redefinir su relevancia frente a las exigencias de la sociedad del cono-
cimiento, la robotica educativa se presenta no como un recurso accesorio, Sino como un eje
transversal capaz de dinamizar el curriculo y dotar de sentido practico al aprendizaje cientifico

y humanistico.

El texto logra establecer una relacion dialéctica entre los desafios globales del siglo XXI y los
cimientos tedricos que sustentan la robética en el aula. Se defiende la tesis de que la robodtica
actla como un elemento integrador, rompiendo la insularidad de las asignaturas tradicionales
para fomentar una vision holistica del saber. Esta integracion se manifiesta principalmente a
través del desarrollo del pensamiento computacional, una competencia critica que trasciende

la programacion para convertirse en una herramienta de resolucion de problemas complejos.

Mas alla de la teoria, la obra profundiza en el "como" de la implementacion pedagogica. Se exa-
minan las metodologias activas, como el ABP o aprendizaje basado en proyectos, y se ofrecen
orientaciones acerca de la planificacion curricular estratégica adecuada a la robotica. Un punto
disruptivo de este analisis es la redefinicion de la evaluacion, proponiendo herramientas que
se aplican, no solo el resultado técnico del prototipo, sino la evolucion del proceso cognitivo

y colaborativo del estudiante.

lgualmente, el libro explora la metamorfosis de los actores educativos, tanto el docente que
transita de la instruccion directa hacia la mediacion experta, como el estudiante, que debe
asumir ahora un rol proactivo en entornos de aprendizaje altamente experimentales. El volu-
men concluye con una sistematizacion de experiencias reales, evaluando con honestidad las
limitaciones de infraestructuray capacitacion, mientras traza las proyecciones futuras de una

disciplina que promete reducir la brecha entre la academia y el entorno laboral tecnificado.

Este texto es entonces una contribucion de gran valor para la actualizacién docentey el cono-
cimiento en general de las nuevas problematicas de la introduccion de las nuevas tecnologias

en el proceso educativo.
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INTRODUCCION

La presente obra surge como una respuesta sistematica y reflexiva ante la imperativa transfor-

macion de los ecosistemas de aprendizaje en la contemporaneidad. En un escenario global
definido por la aceleracion tecnolégicay la complejidad, la educacion media se encuentra en
una encrucijada critica: debe trascender los modelos enciclopédicos tradicionales para abrazar
pedagogias que preparen de manera efectiva a los ciudadanos frente a los desafios del siglo
XXI. En este contexto, la robotica educativa no emerge como una herramienta técnica o un
recurso periférico, sino como un paradigma catalizador de procesos cognitivos superiores'y

un eje articulador de la interdisciplinariedad.

A lo largo de estas paginas, se propone un recorrido riguroso que comienza por cimentar
los fundamentos teoricos que legitiman el uso de autématas en el aula, vinculandolos con
las corrientes del constructivismo'y el construccionismo. Lejos de ser un fin en si misma, la
robdtica se analiza aqui como el vehiculo idoneo para el desarrollo del pensamiento compu-
tacional, permitiendo que el estudiante transite de ser un consumidor pasivo de tecnologia a
un creador capaz de modelar soluciones a problemas reales. Este enfoque se desplaza desde
la teoria hacia la praxis curricular, examinando como la robética puede integrarse de forma
transversal en el curriculo nacional, superando la fragmentacién del conocimiento mediante

el despliegue de metodologias activas.

El texto profundiza, ademés, en las dimensiones operativas de esta implementacién. Se
abordan con minuciosidad aspectos criticos como la planificacion curricular estratégicay la
evaluacion del aprendizaje en proyectos, la cual exige instrumentos alternativos que valoren
tanto el proceso de disefio como la resolucion de conflictos técnicos. Asimismo, se redefine
la dinamica del aula, analizando el nuevo rol del docente —quien evoluciona de transmisor a
facilitador—y el del estudiante, posicionado ahora como protagonista de su propia trayectoria

de descubrimiento.

La obra no elude |a realidad pragmatica de las instituciones. A través de |a sistematizacion de
experiencias practicas y un analisis honesto de los retos y limitaciones, incluidos elementos
como la brecha tecnologica, este libro se proyecta como una hoja de ruta para educadores,
investigadores y gestores. La robotica educativa se presenta, en ultima instancia, no solo

como una asignatura, sino como un espacio de confluencia donde la ciencia, la creatividad y



14

Saia

EQDITORIAL

la ética se encuentran para proyectar una educacién mas humana, critica y profundamente

conectada con el futuro.

Este contenido, se estructura en diez capitulos, que abordan, en el primero, la educacion me-
dia frente a los desafios del siglo XXI, profundizando en el cambio necesario de paradigma que
va del énfasis en la memoria al desarroll de las competencias, con la descripcion del contexto
socio-tecnologico actual, para comprender la robotica rducativa como catalizador del cambio.

Seguidamente, en el Capitulo 2 se exponen los fundamentos tedricos de la robdtica educativa,
con la explicacion acerca de los pilares pedagogicos que conducen de la teoria a la practica,
para poder entender el Enfoque STEAM como eje integrador que posibilita los beneficios de

la robdtica en la educacion.

Para continuar, en el Capitulo 3 se dan elementos fundamentales de la robdtica educativa
como eje integrador del curriculo, con los tépicos de la transdisciplinariedad, como factor
central y decisivo de la integracion curricular. Lo cual se complementa con el enfoque STEM/

STEAM, y la evaluacion integral de Competencias.

A continuacion, en el Capitulo 4, se desarrolla el tema de la robotica educativa y pensamiento
computacional, con la definicién de las dimensiones del pensamiento computacional, que
“lleva a considerar al robot como objeto de programacion, con el desarrollo de habilidades

de resolucion de problemasy la evolucion y evaluacion del Pensamiento Computacional.

El Capitulo 5 trata acerca de las metodologias activas mediadas por robotica educativa, abor-
dando contenidos tales como los fundamentos de las Metodologias Activas, el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) y su relacion con la robética, el modelo de "Aula Invertida" (Flipped
Classroom) y la gamificacion y competencias Roboticas.

Para continuar, en el Capitulo 6 se expone la planificacion curricular con robotica educativa,
a través de asuntos como el disefio de la Unidad Didactica de Robotica, la temporalizacion y
secuenciacion, los espacios Makery el disefio de actividades y retos pedagogicos: evaluacion
y formacion de los docentes.

Seguidamente, en el Capitulo 7 se explican los lineamientos generalesy las principales herra-
mientas de la evaluacion del aprendizaje en proyectos de robatica, lo cual comprende puntos
como la redefinicion de la evaluaciéon en el aula de robodtica, las dimensiones de la evaluacion
en robdtica, los instrumentos de evaluacion cualitativos y cuantitativos y las estrategias de

evaluacion participativa.
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El texto continla con el Capitulo 8, donde se explican los nuevos roles, tanto del docente,
como del estudiante en los entornos de la robodtica, y se abordan cuestiones como el estudiante
como protagonista del aprendizaje que lo lleva de ser simple consumidor a ser un creador,
las dinamicas de interacciony trabajo cooperativo, el vinculo pedagogico en la Roboticay las

funciones y desafios del docente.

Elsiguiente capitulo, el noveno, informa acerca de las experiencias practicas de robotica en la
educacion; haciendo referencia a la tipologia de experiencias practicas de robdtica educativa,
las experiencias educativas y evolucion pedagogica de la robotica educativa, la robotica como
respuesta a ciertos problemas sociales o humanosy la gamificacion, competiciones y desafios.

Para cerrar, en el Capitulo 10 se abordan los retos, limitaciones y proyecciones de la robotica
educativa, considerando los aspectos de los retos de la robotica, las limitaciones de la robotica

enelaulay laéticay laresponsabilidad en el Uso de la Tecnologia.
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CAPITULO 1.

LA EDUCACION MEDIA FRENTE A LOS DESAFIOS DEL SIGLO XXI

Maria Estela Changoluisa Farinango, Freddy Santiago Masabanda Guaman,
Dalia Caricia Cevallos Mendoza, Patricia Mariuxi Carranza Bravo, Maria Blanca Licta Chugchilan,
Sandra Maricela Molina Molina y Paul Stalin Espinoza Beltran.

1.1. ElCambio necesario de Paradigma: De la Memoria a la Competencia

Para ser pertinente en la sociedad del conocimiento del siglo XXI, la educacion, con toda
su complejidad, necesita reconfigurarse. La educacion no solo tiene que transmitir cono-
cimiento, sino también promover la habilidad de influir sobre la realidad. Es necesario
modificar la manera en que se concibe la ensefianza y el aprendizaje, partiendo de que la
escuela puede ser solo uno de los diversos ambientes de aprendizaje, porque en esta era

de la digitalizacion, no es el Unico.

La educacién ha enfrentado una crisis significativa a causa de que los modelos tradicionales
de conocimiento, que se fundamentan en la memoria, se han vuelto obsoletos. Esta es la causa
principal por la que se ha notado que los sistemas educativos de hoy en dia no satisfacen las
exigencias de la sociedad actual. Como respuesta a esa circunstancia, es necesaria una nueva
definicion de los tres pilares del triangulo didactico: el alumno, el profesory el conocimiento.
El acuerdo comun en el pensamiento pedagogico contemporaneo es que la educacion debe
adecuarse a un paradigma renovado que conciba al conocimiento como un proceso activoy
no Unicamente tedrico (UNESCO, 2009).

Este cambio profundo que se requiere tiene otro elemento relacionado con la redefinicion del
conocimiento cientifico, que esta en crisis y debe ser reconfigurado para seguir siendo relevante
hoy en dia, ya que la ciencia ha dejado de ser simplemente el resultado de constatar hipote-
sis a través de la observacion y ha comenzado a resaltar su faceta como proceso creativo. El
ambito académico y cientifico, ademas, hoy enfrenta un interrogante general sobre todas las

bases epistemologicas, como la racionalidad y la objetividad.

En este sentido, desde finales del siglo XX se han realizado contribuciones significativas que
son Utiles para la creacion de una nueva perspectiva sobre el conocimiento, la cual incluye
como elementos fundamentales la complejidad y la interrelacién de sistemas. La educacién

debe adoptar esta racionalidad sistémica, logrando asf integrar diversos enfoques y disciplinas.
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Asi, una racionalidad que aprecie la complejidad sustituye a la racionalidad clasica, enfocada

en la simplificacion.

Para encarar la resolucion de problemas y la accion, la educacion debe centrarse en las ha-
bilidades con el objetivo de preparar a los alumnos para una sociedad basada en el conoci-
miento. Para lograrlo, es necesario adoptar un enfoque complejo que combine conocimientos

académicosy aplicados.

Las competencias comprenden la capacidad para solucionar problemas, colaborar en equipo
y comunicarse de manera eficaz. Son fundamentales para el crecimiento personal y social, y
se dividen en profesionales, laborales y académicas. La educacion tiene que fomentar habili-
dades que incorporen conocimientos y perspectivas eticas.

El razonamiento logico lineal se convierte en una perspectiva que incorpora habilidades para
solucionar problemas en contextos de trabajo y personales. Por lo tanto, una reestructuracion
de la educacion implica el desarrollo de habilidades sociales y personales para resolver pro-
blemas. Esto significa que la escuela tiene que estructurar su ensefianza de manera tal que

los estudiantes desarrollen competencias tedricasy practicas.

Para lograrlo, es necesario un enfoque interdisciplinario, dado que los problemas no pueden
sertratados desde la perspectiva exclusiva de una sola disciplina (Basarab et al., 1994). En esta
linea, la educacion del siglo XXI tiene que ser integral y fomentar las destrezas y capacidades
requeridas para alcanzar el éxito en lo personal y en lo profesional. El curriculo debe incluir
temas importantes del siglo XXI y materias basicas. Es fundamental, ademas, desarrollar
habilidades de innovacion y aprendizaje. Estas deben abarcar el manejo de informaciény
tecnologias de la comunicacion (TIC), ya que el propésito es preparar a los alumnos para su
vida personal y laboral (Tobon, 2007).

El nuevo enfoque educativo supone transformaciones importantes en como se ensefiay aprende
en las escuelas, ya que la tendencia general es que tanto los alumnos como los docentes se
centren en resolver problemas reales. La escuela puede servir como un recurso para apoyar a
la comunidad en la solucion de problemas individuales y sociales, lo que permitira redefinir el
compromiso educativo hacia una perspectiva de "pensar-para-saber-hacer". En ese contexto,

las habilidades se entienden como un conocimiento practico que necesita ser fomentado.

Para tratar el desarrollo de competencias complejas, es indispensable el pensamiento sistémico,

ya que implica una perspectiva integral y la identificacién de lo complejo del mundo. Asimismo,
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pone el foco en las relaciones dinamicas mas que en las hipotéticas cadenas lineales de causa
y efecto. Asi, se favorece el analisis de procesos dinamicos y perspectivas multidisciplinarias,
lo que hace relevantes los métodos que posibilitan abordar problemas complejos desde un
punto de vista holistico (Tobon, 2007).

La educacion requiere de una pedagogia y didactica que se adapten a las nuevas perspectivas
educativas para afrontar el reto de ajustarse a las realidades y necesidades actuales. Para ello,
es necesario desarrollar herramientas que permitan a los profesores abordar la complejidad
del aprendizajey preparar asi a los alumnos para hacer frente a la incertidumbre e inseguri-
dad del mundo contemporaneo. Esto también implica adquirir lo que se conoce como "fluir
tecnologicamente", superando el analfabetismo digital basico hasta alcanzar la capacidad de
crear con tecnologia. Ademas, es fundamental garantizar, por lo menos desde la adolescencia,
habilidades esenciales como la creatividad, comunicacion, colaboracion y pensamiento critico

(Sotolongo y Delgado, 2006).

Ademas, los académicos de la educacion han detectado la presencia de una brecha epistémi-
ca, la cual es la diferencia que hay entre nuestras opiniones e interpretaciones acerca de los
elementos que determinan y estan relacionados con el estado actual, tanto de las institucio-
nes educativas como de las universidades, y lo que verdaderamente esta sucediendo. Es una
pérdida de profundidad teodrica, sentido y visiobn que imposibilita evaluar y ponderar correc-
tamente los puntos problematicos, sus contextos de enunciacion y las maneras de abordar
propositivamente la percepcion social sobre la educacion y el concepto de crisis educativa
(Bonilla, 2026).

Para Bonilla, los temas mas importantes (no son los Unicos) de la brecha epistémica son:
a) la falta de comprensién sobre como las revoluciones industriales han afectado la
educacion, los sistemas escolares, las universidades y el sector educativo (un desfase
en aumento desde la tercera revolucion industrial y la aparicion de una paradoja del
cambio); b) el desconocimiento sobre las diferencias, similitudes, puntos de encuentro
y desencuentro entre los proyectos del capital en el &mbito educativo; c) el agotamiento
delrégimen biopoliticoy su subordinacion al nuevo modelo predictivo de reproduccion
capitalista (en términos sociales, culturales, simbolicos y materiales); d) Bloqueo del
paradigma disciplinario, dificultades para la implementacion de paradigmas comple-
jos y transdisciplinarios, incapacidad a nivel sistémico para enfrentar la convergencia

transdisciplinaria (en todo el sistema educativo y universitario, en la generacion de
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conocimiento y en la formacion profesional), e) Despedagogizacion (despolitizacion,
curriculacion, eliminacion del concepto de ensefianza como actividad intelectual orga-
nica, entendida como gestion curricular; logica del obrero ilustrado; pérdida del sentido
social que tiene el aprendizaje; paradigmatica concepcion del aprendizaje permanente;
coaching educativo), f) fosilizacion de los arquetipos institucionales educativos (Come-
nio en el siglo XXI, el tamafio institucional si importa, los disefios profesionales como
producto, la investigacion como eje real en tiempos de aceleracion de la innovacion), g)
estudio limitado de la conexion entre los modelos de gestion empresarial y los modelos
de gestion en las escuelas y universidades, h) falta de comprension del giro neoliberal
de la UNESCO (la UNESCO como proyecto del orden mundial surgido después de las
guerras, las seis reformas a sus estatutos, el papel progresista que ejercié la UNESCO
hasta llegar al vampirismo educativo capitalista), i) el conocimiento practico docente
actual, j) el paso del Apagon Pedagogico Global (APG) a la explosidn de la burbuja edu-
cativa, k) dificultades epistemologicas para comprender las consecuencias educativas
que trae consigo la digitalizacion de los sistemas educativos; ) La cultura evaluativa en
educacion (Bonilla, 2026).

1.2. El Contexto Socio-Tecnoldgico Actual

Desde hace ya varias décadas, la cuarta revolucion tecnologica, que se distingue por la digita-
lizacion, la microelectrénica, la bioingenieria y nuevos materiales, entre otros avances, esta en
marcha. Mas alla de Internet y la aplicacion masiva de las tecnologias informaticas, se estan
desarrollando nuevas tecnologias que alteran procesos y actividades, como la inteligencia
artificial, la automatizacion de vehiculos, la impresion tridimensional y la robotica, por nom-
brar algunas. Las transformaciones en los sistemas de produccion, consumo, gobernanza 'y
gestion tendran un impacto sobre la educacion, la salud, el transporte o la vivienda, entre otros
aspectos. Esto crea un espacio para que las politicas publicas enfrenten retos y encuentren

oportunidades (Martinez et al., 2020).

Enla actualidad, el planeta entero esta experimentando una nueva revolucion en terminos de
ciencia y tecnologia, que se fundamenta econémicamente en las crisis ciclicas del capitalis-
mo. La gran mayoria de los tedricos e investigadores de la economiay la sociedad coinciden
en que el sistema capitalista global experimenta, cada cierto tiempo, cambios profundos.
Dichos cambios tienen como origen y desencadenantes innovaciones e inventos radicales

que cambian por completo las maneras de producir y comerciar, a la vez que impactan las
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dimensiones organizativas, gerenciales, sociales, culturales e institucionales del mundo entero

relacionado con este sistema.

Pensadores economicos como Marx, Schumpetery Hilferding, entre otros, han caracterizado
estas fases de crisis y cambio como "destruccion creativa" seguida por una "creacion des-
tructiva" (Michaelides y Vouldis, 2017). En estos ciclos se sustituyen los paradigmas tecnopro-
ductivos que incluyen la tecnologia empleada en la produccion, los recursos fundamentales,
las maneras de organizarse, el tipo de conocimiento y habilidades requeridos y un "sentido
comun" al distribuir recursos para nuevas inversiones que tienen el potencial de dar lugar a

nuevos periodos historicos.

Estos cambios de época generan una fuerte confusion y la percepcion de que estamos en
medio de caos politicos o turbulencias econémicas, lo cual dificulta la toma de decisiones
trascendentales. Por lo tanto, los estudios econdmicos sobre estos ciclos de transformacion,
creacion y destruccion que suceden en periodos de cerca de cincuenta anos son pertinentes

y relevantes, como han teorizado investigadores como Carlota Pérez (2004).

Lejos de plantearse una especie de “determinismo tecnologico”, por el cual los cambios his-
toricos desde hace cuatro siglos, los estudios histéricos del capitalismo como los de Pérez,
Schumpeter, Marx, y otros, nos muestran mas bien la sucesion de periodos de conflictos,
entre lo viejo, en lo cual se comprenden las antiguas formas de produccion, comunicacion,
organizacion e intercambio, contra lo nuevo que acaba de aparecer en forma de instrumentos,
maquinas, técnicas, insumos, conocimientos y formas de pensar, afectando las dimensiones

institucionales del todo social (Mires, 1998).

En términos generales, las transformaciones tecnologicas son procesos constantes a lo largo de
la historia, pero su intensidad varia. Se destacan periodos en los que estos cambios han llegado
adimensiones mas ampliasy profundas, a los que se les ha llamado revoluciones industriales.
Estos cambios han tenido efectos sobre toda la sociedad, no solo sobre el sector industrial o
los procesos de produccion. Cuatro etapas de transformaciones tecnolédgicas importantes en
el mundo actual son identificadas: la primera revolucion industrial, que comenzd a mediados
delsiglo XVIII, con la incorporacion de sistemas mecanicos de produccion basados en vapory
traccion hidraulica, lo cual propicié la formacion de sociedades cada vez mas urbanas.

Enla segunda revolucion, que tuvo lugar a finales del siglo XIX'y principios del XX, se produjeron

numerosos cambios en los sistemas de produccion. Entre estos cambios se incluyen el empleo
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de sistemas eléctricos y la produccion en serie, asi como también el progreso en las indus-
trias automotriz, quimica y eléctrica. Esta situacion propicio que las sociedades se volvieran
cada vez mas dependientes de la electricidad y de las telecomunicaciones. A partir de 1960
comienza la tercera revolucion, que consiste en la automatizacion de la produccion mediante
el uso de tecnologia de informacién y microelectrénica; a lo largo de este tiempo, se crea la
World Wide Web (Internet) en 1990, se difunde el avance de las tecnologias de informacién y

comunicacion (TIC) y, como resultado, también se automatiza.

Se entiende por revolucion tecnolégica al proceso mediante el cual un grupo de técnicas,
métodos, habilidades, conceptosy sentido comun que han formado las maneras de producir
riqueza en un periodo especifico son rapidamente sustituidos por un nuevo conjunto de tecno-
logias, productos e industrias novedosas y dinamicas. Estos elementos se interrelacionan en
una "constelacion"y reemplazan lo que habian sido los fundamentos econémicos hasta ese

momento, con el objetivo de fomentar una nueva etapa de desarrollo duradero (Pérez, 1992).

Cada nuevo patrén tecnoproductivo, al emerger y comenzar a estructurarse, atraviesa un
periodo de gestacion que puede ser extenso, ya que algunas de las innovaciones que lo cons-
tituyen pueden haber estado presentes desde mucho antes de volverse predominantes. Por
esta razon, es complicado para los historiadores de la economia y la tecnologia determinar
con precision cuando comienza una nueva revolucion. Para facilitar su comprension, resulta
apropiado sefalar el extenso periodo durante el cual se desarrolla, se expande y se propaga

hasta convertirse en predominante en varios paises o incluso a nivel global.

Para quienes estaban acostumbrados a las formas anteriores de produccion y comercializa-
cion, la transformacion que esta ocurriendo en toda la sociedad se presenta como un gran
desorden o caos. Las nuevas oportunidades y sus exigencias también provocan un cambio
radical en la manera de hacer las cosas a lo largo de toda la economia y mas alla. Por ende,
cada revolucion tecnolodgica necesariamente provoca una transformacion de paradigma
(Scuroy Bercovich, 2014).

Un paradigma tecnoeconomico es una muestra que se puede tomar como modelo, la cual
representa las practicas mas adecuadas de un grupo de principios organizativos y tecnolo-
gicos, genéricos y ubicuos. Este paradigma ilustra el método mas eficaz para implementar
la revolucion tecnoldgica con el fin de modernizar la economia. Cuando estos principios se
vuelven universales, se convierten en el sentido comun de las organizaciones y orientan su

reestructuracion.
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El paradigma tecnoeconémico ofrece un modelo que todos pueden adoptar, pero su completa
implementacion demanda tiempo, estimado en décadas, durante las cuales la sociedad entera
tendra que asimilar los nuevos principios. Cuando un nuevo paradigma tecnoproductivo se
extiende a todas las esferas de la sociedad, emerge una renovada fase de desarrollo que genera
transformaciones estructurales en los procesos de produccion, distribucién, comunicacionyy

consumo, ademas de cambios cualitativos significativos en las relaciones sociales (Pérez, 2004).

Asi, se presentan posibilidades para las regiones o naciones que acaban de ingresar al nuevo
paradigma tecnoproductivo, ya sea para adelantarse o simplemente ponerse al dia. La tabla

a continuacion organiza los nucleos de origen y los principios del nuevo sentido comun de las

distintas revoluciones tecnologicas que han sucedido hasta el presente.

Tabla 1.

Industrias e infraestructuras de cada revolucion tecnoldgica

Revolucion tecnolodgica.
Pais nuicleo

PRIMERA. Revolucion
industrial. Inglaterra

Paradigma tecnoeconémico .
Principios de sentido comun para la innovacion

Produccion en fabricas Mecanizacion Productividad/Medicion y
ahorro de tiempo Fluidez de movimientos (como meta ideal para
maquinas movidas por energia hidraulica y para el transporte por
canales y otras vias acuaticas) Redes locales

SEGUNDA. Era del vapory
los ferrocarriles. Inglaterra
difundiéndose hacia Europa
y los Estados Unidos

Economias de aglomeracion/Ciudades industriales/Mercados
nacionales Centros de poder con redes nacionales La gran
escala como progreso Partes estandarizadas/Maquinas para
fabricar maquinas Energia donde se necesite (vapor) Movimiento
interdependiente (de maquinas y medios de transporte)

TERCERA. Era de acero, la
electricidad y laingenieria
pesada. Estados Unidosy
Alemania desplazando a
Inglaterra

Estructuras gigantescas (acero) Economias de escala en planta/
Integracion vertical Distribucion de energia para la industria
(electricidad) La ciencia como fuerza productiva Redes e
imperios mundiales (incluyendo carteles) Estandarizacién
universal Contabilidad de costos para control y eficiencia
Grandes escalas para dominar el mercado mundial/ Lo ‘pequeno’
es exitoso si es local

CUARTA. Era del petréleo, el
automovil y la produccion
en masa. Estados Unidos

y Alemania rivalizando el
liderazgo mundial.

Produccion en masa/Mercados masivos Economias de escala
(volumen de produccion y mercado)/Integracion horizontal
Estandarizacion de productos Uso intensivo de la energia

(con base en el petroleo) Materiales sintéticos Especializacién
funcional/Piramides jerarquicas Centralizacion/Centros
metropolitanos-suburbanizacion Poderes nacionales, acuerdos y
confrontaciones mundiales
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Uso intensivo de la informacién (con base en la

microelectronica TIC) Integracion descentralizada/Estructuras

en red El conocimiento como capital/Valor anadido intangible
Heterogeneidad, diversidad, adaptabilidad Segmentacion de
mercados/Proliferacion de nichos Economias de cobertura y de
especializacion combinadas con escala Globalizacion/Interaccion
entre lo global y lo local Cooperacién hacia adentroy hacia afuera/
‘Clusters’ Contacto y accion instantaneas/Comunicacion global
instantanea

QUINTA. Eradela
informaticay las
telecomunicaciones.
Estados Unidos,
difundiendo a Europay
Asia.

Nota. Adaptado de (Pérez, 2004)

Hoy en dia, estamos experimentando una "cuarta revolucion industrial" o "cuarta revolucion
tecnoldgica”, que se ha desencadenado debido a un nuevo fendémeno de innovaciones que
aparecieron con la llegada del siglo XXI. Estas innovaciones abarcan la robética, la inteligencia
artificial (IA), el manejo de grandes volumenes de informacion (big data), la biotecnologia, las
neurocienciasy la digitalizacion, entre otras. Todo esto esta provocando que se configuren

sociedades fisico-digitales.

Es fundamental tener una comprension clara de estos factores sociales y sus posibles impac-
tos, tanto positivos como negativos, asi como las brechas que puedan surgir o ampliarse al
tratar la repercusion social de las nuevas tecnologias. Las poblaciones afrodescendientes o
indigenas son un caso representativo, ya que, ademas de tener ingresos bajos, podrian sufrir
las consecuencias de la industria 4.0 a causa de disparidades relacionadas con el idioma'y el

territorio, ademas de afrontar significativas brechas en cuanto a inclusion digital.

Entre los grupos de excluidos de este gran cambio de época, se encuentran las etnias indigenas,
las cuales sufren enormes brechas de acceso en el sistema educativo que pueden ampliarse
debido a tecnologias desarrolladas en otros idiomas y contextos culturales. En lo que respec-
ta al territorio, se pueden observar disparidades entre las ciudades altamente conectadas y
los territorios que estan aislados tanto fisica como digitalmente. Si ademas se consideran las
disparidades de genero, observamos que las brechas de inclusion son mas grandes para las
mujeres indigenas que viven en areas rurales. Por lo tanto, los cambios tecnologicos deberian

contribuir a disminuir esta diferencia en lugar de aumentarla.

La brecha de habilidades (Skills Gap) entre lo que se ensefia en el sistema educativo y lo que

requiere la industria tecnologica esta creciendo, lo cual genera un impacto tanto en el mer-
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cado laboral actual como en el futuro. Esto se debe a la automatizacion, la IAy el Internet de
las Cosas (loT).

1.3. La Robética Educativa como Catalizador del Cambio

Algunas estrategias basicas para la transformacion educativa han sido propuestas por la
UNESCO. Estas incluyen la incorporacion de estas instituciones y programas a la era tec-
nologica, asi como el uso de enfoques y métodos innovadores. El objetivo es expandir las
oportunidades de acceso y permanencia en las instituciones educativas, o que ha resultado
en una mayor diversidad en cuanto al tipo de educacion superior (virtual, semipresencial, a
distancia, etc.). Ademas, se han implementado nuevas técnicas y metodologias para facilitar
el accesoy la practica del conocimiento. Todo esto tiene como fin incrementar la producti-
vidad del proceso educativo, hacerlo rentable y crear multiples posibilidades para educar

a un mayor numero de jovenes.

Asimismo, se definen normas a nivel global para alcanzar el progreso cientifico y tecnolégico
de los profesionales del futuro. En este contexto, las instituciones de educacion superior en

América Latina enfrentan algunos retos, entre los cuales estan

o Conexion con el mercado de trabajo.

e Investigacion para el avance de la tecnologia.

» Organizacién administrativa y académica con pautas de calidad, eficiencia y excelencia.

o Ampliacion de las fuentes de financiamiento (incluyendo la intervencién del sector
privadoy la banca internacional).

o Formacién profesional-técnica.

e Integracion de la actividad académica con el sector moderno de produccion.

e Incorporacion a la sociedad mundial del saber en el ambito tecnolégico-informatico
(Jiménez, 2011).

Algunas metodologias, enfoques o estrategias de ensefianza como el aprendizaje por proyectos
(APP), el aprendizaje cooperativo (AC) y el aprendizaje basado en problemas (ABP), estan to-
mando una gran importanciay se estan consolidando en las instituciones educativas superiores
a nivel global. El ABP es un método educativo que se enfoca en la resolucion de problemas
reales o simuladosy el aprendizaje activo. Aunque hoy en dia es ampliamente reconocido en
la educacion superior, sus origenes datan de hace décadas. La mayéutica socraticay la teoria

educativa progresista de John Dewey son los antecedentes del ABP (Ortiz et al, 2021).
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La propuesta pedagogica de John Dewey es un enfoque educativo que cambia las cosas,
enfocado en la experiencia activa y la participacion del alumnado. La educacion, segln este
enfoque, debe ser un proceso activo y no pasivo, ya que el conocimiento no se trata sim-
plemente de absorber informacién. Por lo tanto, el filésofo estadounidense sostiene que el
aprendizaje se da mediante la accion, la reflexion y la experiencia. La ensefianza tiene que

estar fundamentada en la vida real y en circunstancias especificas.

Por otro lado, Dewey sostiene que la escuela, el lugar donde se lleva a cabo el proceso edu-
cativo, debe ser vista como una pequena sociedad en la cual la interaccion social y el trabajo
conjunto son esenciales para aprender. La escuela no solo prepara para el futuro, sino que
también es una parte esencial de la vida.

Otro antecedente importante del ABP se encuentra en la obra del psicologo educativo nortea-
mericano Jerome Bruner (1984). Bruner planted en los afios sesenta la teorfa del aprendizaje
a través de descubrimientos y de la construccion activa del conocimiento, segun la cual los
alumnos aprenden mas eficazmente cuando descubren por si mismos conceptos nuevos, en
vez de recibir pasivamente informacion. Esta idea establecio los fundamentos del ABP, porque

destaca la relevancia de que los alumnos participen activamente en su propia formacion.

El aprendizaje por descubrimiento, el cual sostiene que la adquisicion de conocimiento debe
serun proceso activo y participativo, es la caracteristica fundamental del enfoque pedagogico
de Bruner. El enfoque se enfoca en que el alumno descubra y genere su propio saber, mas
que simplemente transmitirle informacion. Bruner sugirié en su estudio acerca del desarrollo
cognitivo infantil tres formas de representacion: la activa, que se fundamenta en la accién;
esta consiste en que los nifos codifican informacién a partir de accionesy la guardan en su
memoria. Un bebé, por ejemplo, podria recordar el movimiento de agitar un cascabel para
conseguir un sonido agradable.

Bruner defendia un enfoque constructivista en el que los alumnos intervienen de manera ac-
tiva en la creacion de su propio saber. Esto supone emplear tacticas como el descubrimiento
guiado, en el que los alumnos resuelven problemasy exploran con la gufa del profesor. El
pedagogo subrayo, ademas, que las narrativas, los cuentosy las leyendas, junto con el juego,
son fundamentales en el proceso de aprendizaje. Los juegos e historias posibilitan que los
alumnos unan conceptosy generen significados de forma més eficaz. Todo esto sugiere que el
aprendizaje debe ser concebido como un proceso activo y constructivo en el que el estudiante

juega un rol activo en la creacion del conocimiento.
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La perspectiva de Jerome Bruner se pone en practica en la educacion de varias formas. Algunas

directrices son las siguientes:

a. Descubrimiento guiado: los profesores pueden orientar a los alumnos en la investiga-
cion activa de conceptos y problemas, en vez de solamente brindarles informacion.
Los maestros, por ejemplo, pueden formular preguntas en vez de proporcionar una
definicion directa para que los alumnos encuentren la respuesta por si mismos.

b. Empleo de cuentosy narrativas como eficaces instrumentos para el aprendizaje. Los
docentes tienen la posibilidad de usar relatos para exponer ideas de un modo mas
atractivoy que se recuerde con mayor facilidad. Para ilustrar su uso, en vez de describir
una formula matematica abstractamente, podrian relatar una historia.

c. Flexibilidad y adaptacion: no aplicar recetas fijas, sino adaptar las estrategias segiin
las necesidades de los estudiantesy el contexto. Los maestros deben estar dispuestos
a ajustar su enfoque segln las caracteristicas individuales de los estudiantes y las
dinamicas del aula

d. Aprendizaje cooperativo que incentive la cooperacion entre los alumnos: Los alumnos
tienen la posibilidad de colaborar en proyectos, solucionar problemas en equipos
reducidosy compartir sus hallazgos. Esto fomenta la creacion activa del conocimiento

e. Empleo deimagenesy representaciones visuales: los docentes tienen la posibilidad de
emplear diagramas, graficos y otras herramientas visuales para asistir a los alumnos
en la comprensiéon de ideas abstractas

f. Conexiones con vivencias personales: vincular los contenidos del curriculo a las ex-
periencias individuales de los alumnos puede hacer que el aprendizaje sea mas rele-
vante. Por ejemplo, los profesores tienen la posibilidad de dialogar sobre el impacto
que tuvo la revolucion industrial en las personas de aquel tiempo mientras ensefian

acerca deella.

Otro antecedente relevante del ABP es el enfoque de la educacién basada en problemas (EBP),
que surgio en la década de 1950 en la Universidad McMaster en Canada. Los alumnos, en este
método, se enfrentan a problemas complicados o a situaciones reales y colaboran en grupos
para hallar respuestas. Esta perspectiva no solo estimula el aprendizaje activo, sino que tam-

bién impulsa la capacidad de pensar criticamentey la colaboracion en equipo.

En la década de 1970, la Universidad de Maastricht en los Paises Bajos también fue pionera en

la implementacion del ABP en el ambito de la educacion médica. Los alumnos de medicina
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en esta universidad abordaban casos clinicos dificiles y tenian que colaborar en grupos para
diagnosticary atender a los pacientes. Este método demostréd ser muy eficaz para preparar a
los alumnos para la practica clinica, porque les permitia adquirir competencias técnicasy de

solucion de problemas.

El aprendizaje basado en problemas (ABP) ademéas se ha llevado a cabo con éxito en diversas
universidades e instituciones de educacion superior ubicadas en América Latina. En el Instituto
Tecnologico de Monterrey, en México, se ha empleado el ABP para fomentar el pensamiento
critico entre los alumnos universitarios. En particular, se aplicé en la asignatura Introduccion
a la Nutricion y a la Dietética de la licenciatura en Nutricion (NUfiez et al, 2017). Durante diez
anos, las facultades de salud de la Universidad de Antioquia, en Colombia, han utilizado el
enfoque didactico-curricular del ABP. Su uso se conoce también en Brasil y Chile. Estos son solo
algunos ejemplos y es probable que muchas otras instituciones en América Latina también

estén utilizando el ABP en sus programas de estudio.

Hoy en dia, el ABP se ha difundido a varias disciplinas y niveles de educacion. Se ha establecido
como un método eficaz para promover el aprendizaje activoy la mejora de las habilidades so-
cialesy cognitivas en los alumnos. Esto es aplicable incluso en la formacién para adultos y en los
procesos educativos de nivel universitario. Dado que es un método de ensefianza-aprendizaje
enfocado en el alumno, que emplea situaciones del mundo real como medio para fomentar
la adquisicion de habilidades, conocimientos y actitudes, se puede aplicar en la educacion
universitaria a traves de estrategias tales como la contextualizacion relevante. Esta consiste
en identificar problemas o casos reales que sean pertinentes para los adultos. Estos deben

estar vinculados a su experiencia laboral o a circunstancias diarias.

La educacion actual tiene el desafio de capacitar a los alumnos para un mundo que se vuelve
cada vez mas complicado, interconectado y competitivo, en el que la innovacion vy la creati-
vidad son aptitudes fundamentales que no se han desarrollado completamente en muchos
sistemas educativos. El analisis que se presenta en la investigacidon examina como poner en
practica el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas) como méto-
do para fortalecer esas habilidades en el contexto educativo. Se examinaron investigaciones
recientes que muestran los principios pedagégicos del modelo y su efecto en el desarrollo
de habilidades criticas, creativas y colaborativas, utilizando un disefio cualitativo que es des-
criptivo y documental. A pesar de que su eficacia se basa en la formacion del profesorado, la

disponibilidad de recursos y el empleo de préacticas inclusivas, STEAM fomenta la integracion
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entre disciplinas, aumenta la motivacién y facilita la creacion de soluciones novedosas a pro-

blemas reales (Lemay Rivadeneira, 2025).

La metodologia STEAM se enlaza con modelos educativos activos que ponen al estudiante en
el centro, como el aprendizaje por medio de proyectos, problemas e investigacion. También
se vincula con tacticas como la argumentacion, el aula invertida o la gamificacion, las cuales
son compatibles con su filosofia. Estas técnicas estimulan la motivacion, la creatividad y la
participacion activa del alumno en su proceso de aprendizaje. La creatividad, definida como la
habilidad para crear ideas Unicas y soluciones novedosas que pueden ser utilizadas en situa-
ciones concretas, es un elemento fundamental de STEAM. Esta vinculado con la motivacion, el
pensamiento divergentey una actitud positiva hacia el aprendizaje. La inclusion del pensamien-
to de disefo en la ensefianza STEM/STEAM ayuda de manera significativa a que los alumnos
desarrollen habilidades para resolver problemas y su creatividad (Mujib y Mardiyah, 2025).

Las estrategias pedagbdgicas mas comunes para estimular la creatividad en este enfoque
incluyen el aprendizaje basado en proyectos, la investigacion, el trabajo colaborativo, la
indagacion y el empleo de laboratorios. Estas metodologias fomentan que los estudiantes
participen, exploren y resuelvan problemas abiertos; ademas, impulsan la innovacion entre
ellos (Pabdén-Rua et al., 2024).

1.4. Desafios Especificos de la Educacion Media

La educacion media es la etapa de la vida en la que ocurre la adolescencia; por ende, es nece-
sario tener en cuenta las caracteristicas propias de esta fase, marcada por cambios relevantes
en el desarrollo individual. En este periodo, los jovenes afrontan diversos retos y desafios, in-
cluyendo el incentivo para alcanzar el éxito tanto en sus estudios como en su vida cotidiana.
Durante esta etapa de la vida, la motivacion tiene un papel fundamental en el desempefio
académico, los objetivos personales y el bienestar emocional. Es crucial motivar a los ado-
lescentes en esta etapa educativa, por lo que resulta esencial investigar los elementos que la
afectan y algunas estrategias para promoverla.

La motivacion es el estimulo interno que orienta la conducta hacia objetivos particulares.
Durante la adolescencia, la motivacion juega un rol decisivo en el éxito académico, la eleccion
de decisiones saludablesy el progreso de destrezas vitales. Un alto nivel de motivacion esta
vinculado con un mejor desempenio en el ambito academico, una mayor persistencia para

alcanzar objetivos y un incremento en la satisfaccion personal.
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Existen numerosos elementos que pueden tener un impacto en la motivacion de los adoles-
centes. Se destacan, entre otros factores, las expectativas de los padres. Por ello, es favorable
contar con un entorno seguro que brinde apoyo y animo de manera constante; en cambio, la
presion desmedida puede generar el efecto opuesto y propiciar el abandono. Los adolescentes
también suelen mostrarse mas motivados cuando participan en actividades que disfrutanyy les
interesan. Ademas, la autoeficacia, o la creencia en la habilidad propia para lograr objetivos,
tiene un impacto en la motivacion. Igualmente, la cultura y el climay un ambiente educativo

adecuado fomenta la autonomia, la participacion y el aprendizaje activo.

Porello, los profesores deben preocuparse por definir objetivos claros y factibles para asistir a los
jovenes en la definicion de metas concretas y realistas. Esto puede incrementar su motivacion
y compromiso con el trabajo tanto académico como personal. Asimismo, es esencial brindar
retroalimentacion constructiva. Al mismo tiempo, promover la autonomia y permitir que los
estudiantes participen en la toma de decisiones y tengan cierto control sobre su aprendizaje

puede incrementar su responsabilidad y motivacién interna.

Fomentar la vinculacion entre los intereses personalesy el proceso de aprendizaje es esencial.
Cuando se asiste a los adolescentes para que comprendan laimportanciay el uso practico de
lo que aprenden en funcién de sus intereses individuales, es posible incrementar su motivacion
intrinseca para involucrarse activamente en el proceso educativo, incluso si las tareas son ar-
duas o complejas. Es fundamental también educar en habilidades de afrontamiento; es decir,
instruir a los adolescentes en como gestionar la ansiedad, el estrés, la frustracion y los retos
puede ayudarles a conservar niveles elevados de motivacion aun cuando las circunstancias

son dificiles (Blog psicologia, 2026).

Se ha notado que, al digitalizar la educacién, aumenta el interés de los adolescentes, ya que
el robot se vuelve un objeto atractivo que disminuye la desercion escolar. Esto podria ser utili-
zado por los maestros para transformar estos recursos roboticos en una via hacia las carreras

de ingenieriay ciencias computacionales.

La robotica educativa no solamente potencia el entendimiento de ideas complejas, sino que
ademas fomenta un ambiente de aprendizaje cooperativo e inclusivo, alistando a los alumnos
para afrontar los retos tecnolégicos venideros. La incorporacion de la roboética en el ambito
educativo proporciona numerosos beneficios que promueven el interés y la motivacion por la
tecnologia. Primero, al ofrecer un ambiente de aprendizaje atractivoy ameno, se incrementa

considerablemente el interésy la curiosidad de los alumnos. Esta perspectiva constructivista
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posibilita que los alumnos aprendan mediante la experimentacion vy la elaboracién de sus
propios saberes, lo cual hace mas facil entender ideas complicadas y promueve la curiosidad.

Asimismo, la robotica es un recurso decisivo para la educacion STEM, pues permite que los
alumnosindagueny comprendan ideas vinculadas con las ciencias, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas de forma divertida. Ademas, fomenta el desarrollo de habilidades sociales,
motorasy cognitivas al instruir a los alumnos en la resolucion de problemas técnicos, el trabajo
en equipo y la confianza en si mismos. No obstante, se reconocen retos como la necesidad
de capacitaciéon constante para los maestros y la disponibilidad de recursos apropiados (Ca-
labrés, 2025).



FUNDAMENTOS TEORICOS DE
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CAPITULO 2.

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA ROBOTICA EDUCATIVA

Paul Stalin Espinoza Beltran, Marfa Estela Changoluisa Farinango,
Freddy Santiago Masabanda Guaman, Dalia Caricia Cevallos Mendoza,
Patricia Mariuxi Carranza Bravo, Maria Blanca Licta Chugchilan y Sandra Maricela Molina Molina.

2.1. Pilares pedagogicos: de la teoria a la practica

La robotica educativa surge como una alternativa pedagogica en el siglo XXI que estimula la
participacion de los alumnos y les permite construir su propio conocimiento por medio de
métodos y enfoques académicos diversos, como el aprendizaje basado en proyectos o proble-
mas. Ademas, se nutre de actividades recreativas con el objetivo de potenciar el aprendizaje
individual del estudiante (Gonzalez et al., 2021).

Por otro lado, un modelo pedagdgico es un programa o gufa de estudios que funciona como
una brujula o referencia para el maestro, con el objetivo de que ensefie adecuadamente; esto
es lo que afirman las distintas teorias pedagogicas en sus premisas. El modelo pedagogico
tiene un componente interdisciplinario y se nutre, sobre todo, de constructos aportados por
la antropologia, la psicologiay la sociologia. Esto se debe, entre otras cosas, a su fuerte senti-
do vocacional humanista. Al hacerlo, el modelo contempla diversas dimensiones: individual,
social y cultural. Estas dimensiones establecen previamente una postura hacia el curriculo,
que lo conforma en su estructuray en sus objetivos mas importantes para luego ser aplicados

en la practica educativa.

Esto no significa que la teoria pedagodgica mantenga un rigor disciplinario; por el contrario,
busca responder preguntas que se encuentran en cada una de estas desde una perspectiva
interdisciplinaria, multidisciplinariay transdisciplinaria. Es innegable que la epistemologia de
los distintos modelos pedagogicos se basa en el binomio hombre-sociedad. Esto es asi por-
que, sinimportar el nivel educativo al que se dirija, siempre se tiene en cuenta la necesidad de
vincular las necesidades e intereses de los educadores con la premisa del ciudadano que se
quiere formar como sociedad. Este enfoque influye en la manera de actuar profesionalmente

de los formadores.

En esta linea, los objetivos de los modelos pedagdgicos se basan en responder a las siguientes
preguntas: qué debe ensefarse, a quiénes, con qué procesos, en qué momentosy bajo que

reglas para formar determinadas virtudes y cualidades en el alumnado. A partir de este punto
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de vista y de esta reflexion inicial, podemos llegar a la conclusién previa de que las teorias
pedagogicas mas adecuadas para la ensefianzay el aprendizaje de la robdtica educativa son
las corrientes construccionistas y constructivistas, pues sus postulados son apropiados para

los supuestos del mundo actual.

La robotica educativa se concibe como una opcién para fortalecer un grupo de habilidades
transversales y genéricas, ya que se considera un recurso motivador para los estudiantes.
Esto es asi porque estimula la participacion espontanea a través de la exploracion e impulsa
el aprendizaje mediante el ensayo y error. Asi, se crean entornos de aprendizaje en los que
convergen la curiosidad y el pensamiento creativo. Estos propician la incorporacion de los
aprendizajes STEAM de manera interconectada con el curriculo.

Los entornos de aprendizaje que incluyen la robdtica educativa fomentan vivencias que re-
fuerzan un razonamiento estructurado, légico, formal y sistémico, al mismo tiempo que con-
tribuyen a la consolidacion de habilidades procedimentales y cognitivas. Estas habilidades
son esenciales para resolver problemas especificos y para reaccionar ante un mundo que es

complejoy esta en cambio constante.

A partir de los motivos previamente sefialados, es crucial especificar que el robot se transforma
en uninstrumento o medio en la robética educativa. Esto se debe a que los robots son usados
en las aulas desde los primeros grados de educacion de los alumnos y funcionan como un
método para aplicarse en diversas asignaturas y facilitar el aprendizaje basado en problemas
de forma sencilla. En este aspecto, los robots educativos fomentan el avance de diversas
competencias esenciales y afectan la motivacion de los estudiantes para profundizar en te-
mas. También ayudan a desarrollar capacidades blandas como la sociabilidad, la iniciativa,

la creatividad, el liderazgo vy el trabajo colaborativo (Gonzalez et al., 2021).

La importancia que ha cobrado la robdtica educativa no debe llevar a considerarla como un
fin en si misma; mas bien, deberia ser vista como un recurso para desarrollar estructuras cog-
nitivas superiores y posibilitar que el alumno deje de ser solo un consumidor de tecnologia
para convertirse en un productor critico de ella. Los principios de ingenieria adaptados a las
teorias pedagogicas contemporaneas y sus contribuciones importantes constituyen su base

conceptual.

El constructivismo tiene que estar en ese inventario conceptual. Su idea principal, tanto peda-

gogica como epistemologica, es que el conocimiento es una elaboracion activa del individuo
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y no un simple reflejo de la realidad o una imitacién de ésta. Jean Piaget, entre otros autores,
sobresale en la creacion de ese marco teoérico. También es importante tener en cuenta las
ideas planteadas por el construccionismo de escritores como Seymour Papert, quien enfatiza
la relevancia de crear un "objeto tangible" para el aprendizaje y concibe el error como catali-
zador del descubrimiento.

Estas premisas conceptuales conducen a la recomendacion de estrategias pedagogicas o
didacticas, como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), que plantea que el robot es una
solucion a los retos del mundo real. Del mismo modo, la Teoria del Flujo, que fue desarrollada
por Mihaly Csikszentmihalyiy otros, es una aportacion valiosa a este campo de conocimiento.
Esta teoria enfatiza lo relevante que es mantener el balance entre las capacidades del alumno
y la dificultad del desafio robético (Lopez et al., 2013).

La robotica es una manifestacion de la tecnologia que se ha utilizado en diferentes contextos
de la vida humana. Ademas de sus multiples usos en la industria, esta presente al facilitar y
mejorar actividades como las siguientes: vuelos no tripulados, exploracion del mundo subma-
rino, limpieza de piscinas, exploracion del espacio exterior con robots como el Opportunity, el
Spirit, el Rocky IV, la Misién Robaotica Juno y el Curiosity; en el entretenimiento: la fabricacion
de robots que imitan rasgos de una mascota (por ejemplo Aibo de Sony), robots capaces de
jugar al futbol o méviles humanoides que incorporan los avances tecnolégicos mas recientes

en sonido, reconocimiento y sintesis vocal e inteligencia artificial (INFOBAE, 2026).

Algunas de las aplicaciones de la robdtica incluyen la necesidad de incorporarla en la educa-
cion de los jovenes, a traves del aprendizaje, empleo, analisis, adecuacion, diseno y creacion
de robots; el proceso de alfabetizacion para el uso adecuado de cada uno de estos artefactos
tecnologicos; y la reflexion ineludible sobre los beneficios e inconvenientes que supone su
utilizacion y adaptacion a cada situacion social.

En la mitad de los aflos noventa, se comienzan a usar diferentes plataformas de aprendizaje
respaldadas por robots, se amplia la gama de cursos sobre robdtica en instituciones educa-
tivasy, al mismo tiempo que estas acciones ocurren, surge un nuevo ambito de investiga-
cion y desarrollo conocido como robotica educativa. Simultaneamente, las companiias se
encargan de crear materiales que respalden las actividades de clase; entre ellos estan Lego
(Lego MindStorms), VexRobotics (VEX Robotics) y los Ataos (Ata Epe), los cuales fomentan una
propuesta pedagogica para cienciasy tecnologia del equipo de investigacion "El aprendizaje

y la ensefianza" de la Escuela Pedagbgica Experimental en Bogota, Colombia (Kumar, 2004).
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Sobre la robdtica educativa, Jacek Malec (2001) realiza un analisis acerca de su uso en la
educacion, categorizandola en dos tipos: "Robotica destinada a la educacion y robotica en la
educacion". Este documento presenta las dos perspectivas, analizando como se emplean los
robots para aprender sobre roboticay como se usan en el aprendizaje de temas en diferentes
campos del saber. Ademas, se analizan las experiencias para identificar el rol que tiene la

informatica en el aprendizaje cony de la robdtica.

La idea general de un robot, como la union sistémica de todos los subsistemas que lo con-
forman, es parte de la conceptualizacién en robotica. Esto es valido independientemente del
tipo de robot que se examine y permite guiary explicar una experiencia especifica de disefio y
construccion de un robot. Asimismo, la conceptualizacion tiene un rol en el que desempenan
otras ramas del conocimiento para describir cientificamente cémo funciona el robot y para elegir
apropiadamente las plataformas robdticas utilizables, asf como para establecer la estrategia

pedagogica que incentive a los alumnos a adentrarse mas en la investigacion de la robotica.

Otro método para aprender acerca de los robots es disefar, construir y manejar uno mientras
se aprenden las nociones requeridas para ello. En este proceso, se sintetizan conocimientos,
se concretan ideas y se emplea lo aprendido para fundamentar el uso de cada componente

del robot y describir su funcionamiento (Jacek, 2001).

La integracion del conocimiento se logra en un proceso construccionista como, por ejemplo,
lo que se empled en la construccion de un robot pez (Xiaobo, 2006), que posibilita que los
alumnos tengan una formacion practica, mientras llevan a cabo un estudio sobre comuni-
cacion inaléambrica, trabajando y adquiriendo conocimientos sobre temas como fuerza, na-
vegacion, comunicacion y sensorica. Estos conceptos se incorporan en la creacion del robot,
cuyo proposito es: funcionar en aguas adversas, supervisar el medio ambiente y regularlo a
través de un mando remoto sin hilos. También se documenta en este ejemplo el desarrollo de
una interfaz grafica de usuario (GUI) para la supervision y control del robot (Tecnologia para
la industria, 2026).

También, las vivencias demuestran que se aprende robotica cuando se construye el robot; en
todas ellas, la necesidad de disefiar la fabricacion del robot de acuerdo con un método especi-
fico es una constante. Por ejemplo, un equipo de la universidad de Texas (Lam, 2007) El robot
BlastyRas fue desarrollado y los pasos del proceso que se puso en practica fueron: determinar

las necesidades, disefar la estructura basica del robot, construir un prototipo inicial y evaluar
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el diseno; esta Ultima etapa puede requerir redisefar o reevaluar las necesidades, repitiendo
el procedimiento hasta llegar al producto final.

La robdtica en el aula posibilita, aparte de abordar asuntos de automatizacion y control de pro-
cesos relacionados con la informaticay la tecnologia, que los alumnos aprendan sobre temas
de otros campos del conocimiento. Esto se debe al interés que suscita trabajar con objetos
atractivos y palpables como un robot. Si se aplica una metodologia adecuada, un buen plan
y recursos, los estudiantes se motivan a aprender temas que serian dificiles de comprender o

poco estimulantes para estudiar en otras circunstancias.

Lo anterior respalda el empleo de robots en el aula para adquirir conocimientos de diversas
areas. Asi, se requiere que una propuesta de robdtica educativa para la educacion basica
y secundaria, sea implementada con un enfoque pedagogico que considere el entorno de
aprendizaje, la planificacion de las tareas, los recursos disponibles, el tiempo requerido para
llevar a cabo cada actividad y la metodologia que se utilizara para realizar dicho trabajo. Estas
caracteristicas del modelo pedagogico aseguraran que el alumno construya y reconstruya

conocimiento (Pinto et al., 2010).

Papert, el tedrico de la educacion, ha proporcionado las bases conceptuales para una peda-
gogia que apoya la inclusion de la robdtica en el ambito educativo. Al ser de los primeros en
enfatizar el proceso de aprender a aprender, contribuy6 a la evolucion del constructivismo.
Este autor destaca que los alumnos toman conciencia de sus capacidades y son ellos mismos
quienes determinan las herramientas cognitivas adecuadas para su propio proceso educativo,

segln lo que exige el nivel de desarrollo (Papert, 1995) (Baptista, 2017).

En la construccion del conocimiento, notamos vinculos de interdependencia entre este y el
contexto; asi como también se producen cuando el sujeto interactla con su entorno. Estas
relaciones entre pares terminan por resultar en la significatividad de su comportamiento con
asertividad en las diversas circunstancias a las que debe hacer frente. Es probable que el es-
tudiante establezca un conjunto de relaciones entre sus esquemas para llegar a conclusiones
sise involucra como responsable de su aprendizaje. Esto supone una participacion creativay
activa, asi como la creacion de productos (Pérez y Mendoza, 2021).

Los materiales concretos son fundamentales en la perspectiva construccionista, porque teéricos
como Papert y Piaget sostienen que el constructor requiere de materiales para construir. Sin

embargo, no estan de acuerdo con él acerca del rol que le concede a la cultura como fuente
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de estos materiales. En esta perspectiva, la presencia del maestro como facilitador hace que
la ensenanza unidireccional pierda terreno ante el aprendizaje colaborativo y basado en
descubrimientos. Esto sucede cuando el alumno es atraido por su asombro y satisfaccion al
realizar sus propios hallazgos, resultado de una construccion activa del conocimiento obtenida

a partir de resolver problemas que él mismo ha propuesto (Baptista, 2017).

En el construccionismo, el autoaprendizaje contrasta con el aprendizaje repetitivo o mecanico
y es uno de los elementos cruciales. Por lo tanto, desde esta perspectiva, los alumnos adquie-
ren conocimientos a traves del descubrimiento respaldados por su interés por aprender. En
la sociedad del conocimiento actual, las competencias de autoaprendizaje deben persistir a

lo largo de toda la vida como una habilidad fundamental.

Aprender haciendo es otro de estos principios. Piaget subraya que el nifio, en este proceso, se
relaciona con el mundoy, a partir de esta relacion, construye esquemas logicos del entorno
gue lo rodea. Al mismo tiempo, alcanza un nivel mas alto de maduracién a medida que inte-

ractla con su medio ambiente.

Desde esta perspectiva de investigacion natural, se puede afirmar que los nifios son atraidos
y atrapados por cuestiones relacionadas con la robotica debido a su condicion de Nativos
Digitales. Por lo tanto, la educacion contemporanea exige que los profesores modifiquen los

antiguos metodos de ensefianza-aprendizaje con los cuales aprendimos y luego ensefiamos.

Esta novedosa opcion laboral en el ambito educativo nos brinda la posibilidad y el desafio de
modificary revolucionar nuestra practica pedagogica al exponer materiales, juegos y escenarios
interesantes que contengan un proposito educativo y brinden, simultaneamente, aprendizajes

relevantes y aplicables a la vida real.

Estas teorias o enfoques del aprendizaje son la base de los conceptos fundamentales de la
robotica educativa; en esta perspectiva, los errores se consideran un elemento esencial del
aprendizajey no fracasos, porque estimulan al alumno a buscar otras opciones para resolver
problemas, lo que fomenta la metacognicion. Esto puede ser para reconocer y superar l0s

errores o para desarrollar nuevas vias de solucion.

Es fundamental tener en cuenta los contenidos que se veran afectados por las actividades su-
geridas cuando se quiere crear espacios de aprendizaje con robotica educativa, comenzando
con las preguntas esenciales como: ;De qué manera ensefar? ;Cuando es el momento de

ensenar? ;Que se debe ensefar? Y qué, cuando y de qué manera se debe evaluar.
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Figura 1.
Aprendizaje con robotica

Nota. Extraido de (Lopez et al., 2013)

Entérminos generales, el aprendizaje a través de la robotica esta fundamentado en la estrategia
del aprendizaje por proyectos. Esto permite mejorar las habilidades de disefio y planificacion,
el trabajo en equipo y la solucion de problemas; ademas, fomenta la creatividad de quienes

participan en el proyecto.

Las actividades disefiadas para desarrollar conocimientos a través de la robdtica se distinguen
por el uso de teorias pedagogicas, como el constructivismo de Piaget, que sostiene que el
conocimiento no es solo transmitido del maestro al alumno, sino que este ultimo lo adquiere
activamente; y el construccionismo de Papert, que indica que los alumnos estan especialmente
motivados cuando experimentan la creacién, ya sea de un robot, un tecnofacto, un poema,
una torre de arena, un programa informatico o una teoria cientifica sobre la cual pueden re-

flexionary discutir con otros (Xudong y Weinberg, 2003).

En resumen, la principal particularidad de los planteamientos de Papert es que examina el
concepto de construccion mental con mas cercania que otros —ismos pedagogicos o educa-
tivos. Ademas, otorga un valor especial a la funcion que pueden cumplir las construcciones
en el mundo, como respaldo de aquellas que se dan en la mente, por lo que se considera que
su doctrina es menos mentalista que otras. De esta manera, de la teoria comentada relaciona
el desarrollo cognitivo, con el progreso de su pensamiento cientifico y la habilidad creativa e

investigadora en los alumnos (Baptista, 2017).
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Siguiendo el enfoque pedagbgico de Papert, la creacion de proyectos educativos que incluyan
la robdtica como impulso innovador ayuda a conseguir una transformacion en cémo piensan
y se comportan los alumnosy los docentes. Esta profesora destaca en su estudio la relevancia
de los recursos tecnolégicos para el desarrollo de los proyectos, poniendo un especial énfa-
sis en las metas a lograr, o sea, en las habilidades sociales, cognitivas y tecnologicas que se
prevé conseguir al llevar a cabo el proyecto y el nivel de entendimiento que deben obtener

los alumnos (Acuna, 2007).

La informatica contribuye a fomentar la perspectiva pedagbgica mediante el empleo de
instrumentos tecnologicos, como la manipulacion de robots méviles en entornos virtuales,
con el objetivo de fomentar en los alumnos de entre 5y 12 afios de edad varias formas de
pensamiento y su desarrollo cognitivo, se aplicaron teorias de aprendizaje como la holistica,

la metacognicion y el constructivismo.

Ademas, se subraya la relevancia de la robodtica en la integracion de los diferentes campos
del sabery el uso del pensamiento sistémico para desarrollar ambientes de aprendizaje que
ofrezcan un nivel elevado de motivacion. De este modo, trabajar con robotica posibilita que
se genere conocimiento en areas como ciencias, tecnologia, matematicas y sociales, entre

otras, de manera dinamicay estimulante.
2.2. ElEnfoque STEAM como Eje Integrador

El enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas) es una propuesta
educativa completa que tiene como objetivo cambiar los métodos de ensefianza-aprendizaje.
No obstante, su puesta en marcha se topa con retos como la falta de capacitacién docente,
la escasez de recursos y la limitada adaptacion curricular; por lo tanto, esto obstaculiza que
contribuya de manera efectiva al desarrollo innovadory creativo del alumnado (Lema y Riva-
deneira, 2025).

La metodologia STEAM se origin6 en 2008, cuando Yakman sugirié fusionar las ciencias (S), la
tecnologia (T), laingenieria (E), las artes (A) y las matematicas (M) de forma interdisciplinaria'y
transversal para fomentar un aprendizaje mas motivador, creativo e integrado. Esta propuesta
se originé para satisfacer la demanda de formar en los alumnos un razonamiento logico, cien-
tifico, matematico y creativo, promoviendo habilidades importantes para el siglo XXI como la

innovacion, la resolucion de problemas y el estimulo académico (Research gate, 2026).
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En esta linea, STEAM se comprende como un metodo pedagdgico que combina estas disci-
plinas con el objetivo de fomentar un aprendizaje completo, creativo e innovador. Conlleva la
implementacion de tacticas pedagogicas que promueven el trabajo en equipo, el pensamiento
criticoy la solucion de problemas (Garcia et al., 2023). El proceso educativo se enriquece y la
vision interdisciplinaria se expande hacia una formacién mas integral, critica y transdisciplina-

ria cuando se incorporan las artes, lo que marca el paso de STEM a STEAM (Rodriguez, 2024).

La metodologia STEAM se enlaza con modelos educativos activos que ponen al estudiante
en el centro, como el aprendizaje por medio de proyectos, problemas e investigacion. Tam-
bién se vincula con tacticas como la argumentacion, el aula invertida o la gamificacion, las
cuales son compatibles con su filosofia. Estas metodologias estimulan que el alumno se
involucre activamente y con motivacion y creatividad en su propio proceso de aprendizaje
(Ortiz-Revilla et al, 2021).

Los principios pedagogicos y metodologicos de STEAM pueden resumirse en los ejes que siguen:

La interdisciplinariedad combina varias disciplinas en acciones que se encuentran en un

contexto especifico.

Aprendizaje auténtico, activo y significativo mediante técnicas recreativas que mejoran la

comprension.
Aplicacion de juegos y gamificacion para fomentar la creatividad y la motivacion.

Al situar el aprendizaje en problemas autéenticos, se garantiza su pertinencia.
Habilidades sociales y colaboracion a travées de la cooperacion y el trabajo en equipo.
Estimular el pensamiento critico y la creatividad como nucleo de la innovacion.
Capacitacion constante de los docentes, esencial para lograr una implementacion exitosa
(Rodriguesy Alsina, 2023).

La educacion STEAM, de acuerdo con estos principios, tiene la capacidad de vincular el apren-
dizaje con las problematicas reales o imaginarias en contextos especificos y con la vida diaria
de los estudiantes. Esta perspectiva, que se fundamenta principalmente en la resolucién de
problemasy los proyectos, promueve un aprendizaje que es colaborativo, motivador y critico
(Aguileray Vilchez, 2024).

La creatividad, definida como la habilidad para crear ideas Unicas y soluciones novedosas

que pueden ser utilizadas en situaciones concretas, es un elemento importante de STEAM.
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Esta vinculado con la motivacion, el pensamiento divergente y una actitud positiva hacia el
aprendizaje. La inclusion del pensamiento de disefio en la ensefianza STEM/STEAM ayuda de
manera significativa a que los alumnos desarrollen habilidades para resolver problemas y su
creatividad (Mujib y Mardiyah, 2025).

Las estrategias pedagodgicas mas comunes para estimular la creatividad en este enfoque,
incluyen el aprendizaje basado en proyectos, la investigacion, el trabajo colaborativo, la
indagacion y el empleo de laboratorios. Estas metodologias fomentan que los estudiantes
participen, exploren y resuelvan problemas abiertos; ademas, impulsan la innovacion entre
ellos (Pabdn-Rua et al., 2024).

En cuanto a su efecto, STEAM produce ventajas para los estudiantes y para los profesores.
En los profesores, promueve la transicion hacia métodos de ensefianza que sean activos,
colaborativos e innovadores, lo cual fomenta la creatividad y el pensamiento divergente. En
los alumnos, promueve la autonomia, el pensamiento critico y la solucion de problemas en
situaciones concretas; ademas, propicia habilidades fundamentales como la cooperacion,
la innovacion y el razonamiento l6gico, lo que permite consolidar una educacion integral y
flexible frente a los retos contemporaneos (Guailla et al, 2024).

La aplicacién del enfoque STEAM promueve la innovacién y la creatividad en varias etapas de
la educacion. Ormaza et al. (2024) concluyen que STEAM es particularmente efectivo cuando
se utiliza en proyectos integradores y multidisciplinarios, los cuales posibilitan a estudiantesy
docentes desarrollar nuevas competencias durante el semestre, al mismo tiempo que fomentan
la colaboracion, el pensamiento critico y la capacidad de solucionar problemas. Para llegar
a esta conclusion, revisaron 35 fuentes documentales, incluyendo libros, articulos y tesis. El
informe destaca la interdisciplinariedad como un factor esencial para impulsar la innovacion

académica en la educacion superior.

En el contexto ecuatoriano, Asinc y Alvarado (2019) demuestran que es factible implementar
STEAM de manera exitosa, incluso en organizaciones con escasos recursos. Las practicas
educativas en colegios publicos y privados utilizaron métodos activos, como el aprendizaje
colaborativo, la integraciéon de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), la cultura
makery la ensefianza de robotica. Estas estrategias no Unicamente mejoraron el aprendizaje de
las materias de fisica y matematicas, sino que ademas aumentaron la motivacion y produjeron
ambientes colaborativos e inclusivos. Una de las instituciones recibi¢ premios a nivel nacional

por innovacion pedagogica debido a que la experiencia fue muy significativa.
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A pesar de que el método STEAM es considerado como un enfoque innovador que estimula
la creatividad y la solucion de problemas en los alumnos, su aplicacion en las instituciones
educativas se encuentra a menudo restringida debido a la insuficiente preparacion de los
docentes en metodologias activas, la ausencia de recursos tecnolégicos y la oposicion a mo-
dificar el curriculo. Todo esto obstaculiza que su implementacién tenga un efecto verdadero

y sostenido en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

La importancia primordial de las metodologias activas para consolidar el aprendizaje innovador
y creativo se ve respaldada también por la evidencia. La colaboracion en el trabajo, la utiliza-
cion de multiples inteligencias y las actividades recreativas fomentan que los estudiantes se
inclinen hacia la innovacion; esto queda demostrado en los resultados obtenidos a los niveles
basicoy secundario, donde aumentaron la autonomia, la motivaciony la habilidad para crear
ideas nuevas. Se destaca, ademas, la importancia de un enfoque equitativo e inclusivo, ya que,
aungue se observd una mayor motivaciony participacion, aun existen estereotipos de género

que limitan la seleccion y el desempefio en ciertas areas.

Por otro lado, los hallazgos de las investigaciones subrayan que para asegurar la eficacia del
enfoque STEAM es necesario capacitar a los docentes en metodologias activasy en la integra-
cion interdisciplinaria. Esto demuestra que, aunque la metodologia promueve el aprendizaje
y la innovacién, su éxito depende en gran parte de la formacion del profesorado y de contar

con los recursos apropiados (Camacho y Bernal, 2024).

La comparacion entre los resultados y la teoria muestra una clara coincidencia en cuanto a
la habilidad que tiene el enfoque STEAM de cambiar los procesos educativos hacia modelos
mas inclusivos, motivadores y creativos. Sin embargo, las restricciones identificadas, como la
escasez de recursos, la falta de capacitacion para el profesorado y la continuidad de prejuicios
de género, demuestran que la eficacia de este modelo no solo se basa en su disefio metodo-
logico sino también en politicas institucionales y estrategias de apoyo que posibiliten su uso

equitativo y sostenido a través de los diferentes niveles educativos.
2.3. Beneficios de la robética en la educacion

Lainclusion de la robdtica en el @mbito educativo tiene muchos beneficios. Primero, al ofrecer
un ambiente de aprendizaje atractivo y ameno, se incrementa considerablemente el interes
y la curiosidad de los alumnos. Esta perspectiva constructivista posibilita que los alumnos

aprendan mediante la experimentacion y la elaboracion de sus propios saberes, lo cual hace
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mas facil entender ideas complicadas y promueve la curiosidad. Asimismo, la robdtica es
un recurso importante para la educacion STEM, pues permite que los alumnos indaguen'y
comprendan ideas vinculadas con las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas
de forma divertida. Ademas, ensefia a los alumnos a resolver problemas técnicos, colaborar
en equipo y desarrollar la confianza en si mismos, lo que les ayuda a desarrollar habilidades

sociales, motoras y cognitivas (Calabreés, 2025).

La robdtica educativa, al brindar una perspectiva pedagogica innovadora que mejora consi-
derablemente su proceso de aprendizaje, se ha vuelto un instrumento transformador para los
alumnos con necesidades especiales. Esta metodologia, por medio de experiencias practicas
e interactivas, no solo potencia su educacion, sino que adicionalmente estimula su interés
y participacion activa en el proceso educativo, o cual posibilita una inmersion natural en la

esfera del saber tecnologico.

Por lo tanto, la inclusion de elementos roboticos en el salon de clases promueve el progreso
del pensamiento computacionaly las capacidades ingenieriles, habilidades que son esencia-
les para enfrentar los desafios tecnoldgicos del siglo XXI. Esta perspectiva, mejorada a través
de tacticas de gamificacion, convierte los contenidos pedagbgicos en retos que fomentan la
motivacion intrinseca y generan un verdadero interés por aprender, estableciendo un entorno

educativo en el que el conocimiento se desarrolla de forma significativa y dinamica.

Ademas de lo mencionado, la robotica educativa es sobresaliente por su habilidad para
potenciar notablemente las aptitudes colaborativas y comunicativas. Esto se debe a que los
alumnos participan en dinamicas grupales en las que el trabajo en equipo, la formulacién de
tacticas colectivas y el intercambio de saberes se vuelven elementos esenciales del proceso
educativo. Esta metodologia incrementa el desempefio académico y fomenta competencias
sociales fundamentales para su vida profesional y personal futura, alistando a los alumnos para

afrontar los retos de una sociedad cada vez mas interconectada y avanzada tecnoldgicamente.

En este contexto, la robotica educativa tiene el potencial de incrementar la inclusiony la
accesibilidad en las aulas, posibilitando que alumnos con diversas habilidades y necesidades
se involucren en actividades educativas relevantes. En sintesis, la incorporacion de la robdtica
en el ambito educativo no solo estimula el interés y la motivacion hacia la tecnologia, sino
que ademas brinda un ambiente de aprendizaje enriquecido que fomenta el crecimiento

completo del alumnado.
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Se ha confirmado que la inclusion de la robdtica en el ambito educativo es una herramienta
potente para modificar el proceso de aprendizaje y estimular un interés mas marcado por la
tecnologia en los alumnos. Por lo tanto, en esta sociedad con creciente digitalizacion, es esencial
que los nifos desarrollen habilidades para no solo hacer uso de la tecnologfa, sino también
comprenderlay producirla. Por supuesto, esta opcién cibernética ofrece un ambiente practico
e interactivo que facilita la comprension de temas complejos al aplicar la teoria a situaciones

reales en lo cotidiano, lo que hace el aprendizaje mas atractivo y significativo.

Asimismo, la robdtica educativa promueve una perspectiva constructivista en el salén de
clases, en el que los estudiantes se presentan como individuos activos en la creacion de su
propio saber. Esto estimula la curiosidad y las ganas de adquirir mas conocimientos, y fortalece
competencias criticas como el movimiento computacional y la solucion de problemas. Por
lo tanto, es indispensable que los alumnos que trabajan con robots tengan un pensamiento
lbgico y sistematico, capacidades que no solo son necesarias en el campo de la tecnologia,

sino también en muchas otras areas de conocimiento.

En vista de estas consideraciones, la robdtica también es fundamental en la ensefianza STEM,
dado que los docentes pueden hacer que las asignaturas STEM sean mas accesibles y llamativas
para el alumnado al incorporarlas al curriculo. Por ende, los robots funcionan como comparieros
de aprendizaje; al ofrecer una plataforma concreta para investigar ideas abstractasy comple-
jas, asisten a los alumnos a comprender mejor las materias STEM y, ademas, los estimulan a
pensar en profesiones en estas areas. La robdtica educativa tiene un efecto positivo no solo
en la mejora de las habilidades académicas, sino también en el desarrollo de competencias

emocionales y sociales.

Los proyectos roboticos suelen requerir colaboracion en equipo, lo que ayuda a los alumnos
a perfeccionar sus capacidades de cooperacion y comunicacion, consolidando su resiliencia
y perseverancia al optimizar sus disefios para alcanzar sus metas. En sintesis, la incorpora-
cion de la robdtica en el ambito educativo no solo estimula el interés y la motivacion hacia
la tecnologia, sino que ademas brinda un ambiente de aprendizaje enriquecido que fomenta
el crecimiento completo del alumnado. Por lo tanto, cuando la robotica educativa capacita
a los estudiantes para que enfrenten los retos tecnolédgicos del futuro, se transforma en una
inversion social que promueve el surgimiento de una generacion de personas con pensamiento

critico, innovadoras y con competencia tecnologica.
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Las investigaciones han demostrado ademas que cuando los alumnos participan en proyectos
de robdtica, se observa un desarrollo significativo de habilidades sociales. La combinacion
de trabajo en equipo, la comunicacion eficaz y la colaboracion continua generan un entorno
favorable para el desarrollo de habilidades interpersonales esenciales. Este elemento cola-
borativo no solo mejora el proceso educativo, sino que también prepara a los alumnos para
los retos del mundo laboral actual.

En el campo del desarrollo emocional, los educadores han notado cambios significativos
en sus alumnos durante la participacion en actividades de robotica, lo que ha demostrado
un aumento considerable en los niveles de motivacion y una mejora notable en la confianza
personal de los estudiantes.

Estas transformaciones favorables en el ambito emocional ayudan a establecer un contexto
de aprendizaje mas enriquecedory eficaz, en el que los alumnos se sienten empoderados para
abordar desafios nuevosy examinar sus habilidades creativas. Esta circunstancia relacionada
hace posible que consideremos a la robotica educativa como una accion efectiva para impulsar
de manera integral habilidades esenciales para el futuro.

Este enfoque fomenta el desarrollo de habilidades blandas, como la creatividad, la comunica-
ciony la cooperacion en grupo. Por lo tanto, a medida que los maestros participan en proyec-
tos practicos y significativos, ponen en marcha un conjunto de habilidades que les facilita la
adaptacion a un ambiente laboral siempre cambiante; es decir, las habilidades para trabajar
de manera armonica y tratar conflictos creativamente mediante una buena comunicacion se
convertiran en competencias cada vez mas apreciadas en el futuro tecnolédgico del ambito
educativo.

Por lo tanto, el desarrollo integral de habilidades es esencial para estar listo para un futuro
incierto en el que la adaptabilidad y la capacidad de aprendizaje constante seran cruciales
para tener éxito. De esta manera, la capacitacion holistica a partir de la transversalidad para
la integracion metodoldgica y multidisciplinar en contextos cambiantes se origina desde el
holismoy la transversalidad, posibilitando una integracion metodolégica y multidisciplinar
en el mundo digital.
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CAPITULO 3.

LA ROBOTICA EDUCATIVA COMO EJE INTEGRADOR DEL CURRICULO

Sandra Maricela Molina Molina, Paul Stalin Espinoza Beltran, Maria Estela Changoluisa Farinango,
Freddy Santiago Masabanda Guaman, Dalia Caricia Cevallos Mendoza,
Patricia Mariuxi Carranza Bravo y Maria Blanca Licta Chugchilan.

3.1. La Transdisciplinariedad, clave de la integracion curricular

Aprender mediante la robdtica requiere una vision transdisciplinaria que logre unificar saberes
de distintas areas. Este enfoque tiene su base en el "Manifiesto sobre la transdisciplinariedad"
de Basarab Nicolescu, quien sostiene que es fundamental romper las barreras entre disciplinas

para resolver los problemas actuales y construir un futuro mejor. (Basarab et al., 1994).

Para entender los retos del mundo actual, la fragmentacion del conocimiento se ha quedado
corta. De ahi surge la transdisciplinariedad: un modelo que busca trascender las disciplinas
individuales para abordar problemas de escala planetaria. Aunque parezca un concepto mo-
derno, figuras como Edgar Morin y Jean Piaget, ya sentaron sus bases a mediados del siglo
pasado, argumentando que la verdadera comprension del mundo requiere una integracion

total de conocimientos que ignore las fronteras intelectuales impuestas (Morin, 1998).

Diversos pensadores han advertido sobre una crisis global sin precedentes que amenaza la
supervivencia humana en sus dimensiones material, biologica y espiritual. Este riesgo de auto-
destruccion se ha intensificado peligrosamente debido al desarrollo de armas nuclearesy los
avances en la manipulacion genética. Si bien disciplinas como la fisica cuanticayy la informatica
han ofrecido soluciones valiosas, también han introducido nuevos peligros. Por ello, se vuelve
urgente adoptar una nueva vision del mundo que trascienda los enfoques tradicionales para

evitar una catastrofe irreversible.

El pensamiento transdisciplinario reconoce los avances que la ciencia ha brindado a la huma-
nidad, pero también denuncia su deriva hacia el cientificismo. Esta postura ha sesgado nuestra
percepcion de la realidad al priorizar un objetivismo extremo que desplaza la subjetividad y
la espiritualidad. Esta fragmentacion tiene su origen en el dualismo cartesiano, el cual separa
drasticamente al sujeto de su entorno, tratando al ser humano mas como un objeto de estudio
que como una entidad integral. Los promotores de la transdisciplinariedad advierten que esta

ideologia ha permeado esferas politicas y sociales con consecuencias negativas, al imponer
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la "objetividad pura" como el Unico criterio de verdad valido y marginar cualquier otra forma
de conocimiento humano.

Curiosamente, es la propia ciencia de vanguardia la que ofrece las herramientas para superar
el sesgo del cientificismo. La mecanica cuantica ha puesto en jaque las nociones tradicionales
de causalidady continuidad al introducir el concepto de discontinuidad, un hito que comenzé
con los hallazgos de Max Planck. Este campo de conocimiento revela que la naturaleza no es
lineal: las entidades cuanticas, como la luz, exhiben una dualidad onda-particula, compor-
tandose de ambas maneras segun el contexto. Asimismo, el fendmeno de la no-separabilidad
demuestra que existen interacciones que trascienden la distancia fisica, desafiando la l6gica
clasica. En conjunto, estos descubrimientos sugieren que la realidad no es un plano Unicoy

simple, sino un sistema complejo compuesto por multiples niveles de existencia.

Reconocer que existen multiples niveles de realidad tiene el poder de transformar por completo
la percepcion que tenemos del universo y de nuestra propia identidad. Estos niveles no son
simples interpretaciones, sino sistemas con leyes y fundamentos propios. Gracias a la fisica
cuantica, entendemos que la realidad posee una dimension ontologica real y no es solo una
construccion social. Esta coexistencia de planos permite que el conocimiento y la experiencia
humana se enriquezcan con nuevas perspectivas. Al aceptar esta complejidad, se abre la puer-
ta para redisefiar la vida individual y colectiva, permitiéndonos incluso reinterpretar saberes

antiguos bajo una luz moderna y mas integradora.

La exploracion de la realidad revela multiples niveles de percepcion que desafian la l6gica cla-
sica. Ya filésofos como Husserl han identificado diferentes niveles de percepcion de la realidad,
ademas de llamar la atencion la crisis que provoca el cientificismo, al separar radicalmente
el conocimiento cientifico del “mundo de vida” de las personas concretas (Husserl, 2008).
Heidegger ha cuestionado la ontologia del “Ser como presencia” que nutre el enfoque de la
“Técnica”, que ve la Naturalezay el entorno general del ser humano como simple almacén de

recursos a explotar (Heidegger, 1990).

Uno de los hitos mas revolucionarios de la fisica cuantica es su ruptura con la légica clasica,
especificamente con los principios de identidad y del tercero excluido. Al revelar que existen
pares de contradicciones —como la dualidad onda/corpusculo o la reversibilidad e irreversi-
bilidad del tiempo—, la ciencia moderna demuestra que los opuestos pueden ser, al mismo
tiempo, complementarios y transformarse el uno en el otro, en sintonia con la dialéctica filo-

sofica. Dado que los tres axiomas de la l6gica tradicional resultan insuficientes para explicar
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estas paradojas, surge la necesidad de la logica del tercero incluido, propuesta por Stéphane
Lupasco. Este nuevo esquema logico permite una comprension mucho mas vastay profunda
de la realidad, al aceptar que la contradiccion no es un error, sino una propiedad fundamen-
tal de la existencia. Los descubrimientos de Prigogine muestran que la flecha del tiempo es
irreversible a nivel macrofisico, pero reversible a nivel microfisico y se hace urgente una nueva

alianza entre las Humanidades y las ciencias naturales (Prigogine, 1993).

La complejidad se ha erigido como el eje central de la ciencia moderna, desafiando frontalmente
la vision simplista del conocimiento clasico. Esta realidad se manifiesta en la fragmentacion
del saber en multiples disciplinas que, paradéjicamente, cada vez encuentran més dificultades
para comunicarse entre si. Incluso la fisica contemporanea, en su afan por hallar leyes univer-
sales, se topa con una densidad tedrica abrumadora; ejemplos de esta complejidad intrinseca
son la teoria de las supercuerdas y el fenémeno del confinamiento de quarks. Sin embargo,
este fendbmeno no es exclusivo de los laboratorios. La complejidad permea también las artes
y la estructura misma de nuestra sociedad, donde la busqueda de un proposito y sentido se

vuelve una tarea cada vez mas profunda y laberintica.

Frente a las revelaciones de ciencias de vanguardia como la fisica cuanticay la biologfa, surge
la necesidad de un enfoque que no se limite a sumar materias. La transdisciplinariedad nace
para integrar el saber situandose entre, a través y mas alla de las disciplinas individuales. A
diferencia de la pluridisciplinariedad o la interdisciplinariedad, que alin operan dentro de los
limites académicos tradicionales, este enfoque busca una unidad del conocimiento superior.
De este modo, la transdisciplinariedad nos ofrece una herramienta para captar la complejidad
del mundo de forma holistica, permitiendo una comprensién mucho mas profunda y fiel de
la Realidad.

La investigacion transdisciplinaria es la herramienta fundamental para enfrentar los desafios
de nuestra era. Bajo esta nueva luz cientifica, debemos abandonar la vieja idea de la Natu-
raleza como una maquina cuyas piezas pueden analizarse de forma aislada. En este cambio
de paradigma, la objetividad clasica pierde su validez, especialmente en el mundo cuantico,
donde la separacion entre el observadory la Realidad se vuelve difusa y problematica. Inclu-
so el concepto de vacio se transforma: para la fisica cuantica, no es una ausencia absoluta,
sino un espacio vibrante y lleno de potencialidades. Esta "resurreccion de la Naturaleza"

exige reconocer su complejidad intrinseca y la profunda interconexion que une a todos los

niveles de la realidad.
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Bajo esta perspectiva, las leyes de la naturaleza deben comprenderse dentro de un marco
jerarquico y dinamico, donde la distincion entre lo fundamental y lo accidental varia segln
el nivel de realidad que se observe. Es un error pensar que los niveles superiores determinan
por completo a los inferiores; al contrario, las leyes estan estrechamente ligadas a su propio
contexto de emergencia, es decir, al momento y lugar donde surgen. Esta jerarquia no es es-
tatica, sino que evoluciona junto con el cosmos. Las leyes no aparecen de la nada, sino que
preexisten como potencialidades que se van manifestando y actualizando a medida que el

universo se desarrolla y se vuelve mas complejo.

El modelo transdisciplinario propone una metodologia innovadora que logra armonizar las
dimensiones objetiva, subjetivay sagrada de la naturaleza. En este esquema, la naturaleza ob-
jetiva se ocupa de las propiedades del objeto de estudio, mientras que la naturaleza subjetiva
sevincula directamente con la esencia del investigador o sujeto. Al entrelazar estos dos polos,
surge una "trans-naturaleza": un espacio de encuentro donde el objetoy el sujeto forman una
comunidad que reconoce lo sagrado como parte de la existencia. Esta metodologia resulta
indispensable para estudiar la naturaleza viva, ya que no se limita a datos frios, sino que integra

la riqueza de la experiencia humana vivida.

El progreso de la humanidad ha estado intrinsecamente unido a la creacion de herramientas
que no solo facilitan la vida, sino que expanden nuestra capacidad de percibiry entender el
cosmos. Desde los instrumentos mas rudimentarios hasta la exploracion espacial, nuestra

especie ha mantenido un impulso constante por superar sus propias barreras biologicas.

En esta trayectoria, el surgimiento de tecnologias avanzadas, como el ciberespacio, ha dado
lugar a una nueva tecno-naturaleza, una dimension que redefine nuestra existencia. Esta es-
trecha relacion entre la técnica y el ser humano nos obliga a cuestionar el rumbo de nuestra
propia evoluciony el papel que desempefiamos en el tejido de la historia (Basarab et al., 1994).

Desde la perspectiva de la complejidad y la transdisciplinariedad, el ciberespacio se entiende
como un nuevo tejido espacio-temporal donde lo natural y lo artificial convergen. Esta dimen-
sion es hibrida: es natural, porque sus fundamentos operan bajo las leyes del mundo cuantico,
y es artificial, por ser una creacion de la ingenieria humana. Lejos de ser un reino etéreo, la
informacion en el ciberespacio posee una naturaleza tan tangible como cualquier objeto fisico,
lo que rompe con la idea de que lo digital es "inmaterial”. Por tanto, la logica que lo gobierna
trasciende el simple codigo binario de unosy ceros, permitiendo una interaccion mucho mas

ricay compleja entre la humanidad y sus herramientas tecnologicas.
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Frente a este complejo panorama, surge la urgencia de lo que Basarab Nicolescu denomina
la feminizacion de la sociedad. Este concepto no se refiere al género en si, sino a la necesaria
restauracion de la afectividad y los vinculos humanos en un sistema actualmente gobernado
por la efectividad ciega. En una cultura que idolatra la eficacia técnica, el afecto suele ser ig-

norado, lo que provoca que el tejido social se debilite y se fragmente.

Esta "feminizacion social" tiene como objetivo Ultimo revitalizar la convivencia humana para
dar paso a una civilizacion en equilibrio. En este proceso, la creatividad y la poesia se convier-
ten en herramientas indispensables para reconciliar las energias masculinas y femeninas de

nuestra cultura, sanando asi la profunda desconexién que nos aqueja.

Sin embargo, este equilibrio es dificil de alcanzar debido a la fractura histérica entre la cienciay
la cultura, una division que ha vaciado de sentido nuestra comprension de la viday el universo.
Aungue ambos campos fueron inseparables en el pasado, hoy se encuentran fragmentados
en compartimentos estancos y ministerios aislados, distanciando los valores de los cientificos
de los de los humanistas. Ante esta crisis, han surgido iniciativas que buscan unir el arte y la
ciencia en un dialogo esencial, promoviendo una vision integral que nos permita recuperar

la unidad de la realidad.

La transdisciplinariedad actua como el puente definitivo entre la cultura cientifica y la huma-
nista. Alinteractuar diversos niveles de realidad con nuestra percepcién, se generan represen-
taciones que enriquecen tanto el arte como la ciencia. Este proceso creativo ocurre cuando
el investigador o el artista atraviesan simultaneamente multiples planos de conciencia; es lo
que llamamos trans-percepcion. En este contexto, la tecnologia digital cobra un nuevo valor:
ya no es solo una herramienta técnica, sino un lenguaje matematico capaz de simulary unir

estos diversos niveles de representacion.

Sin embargo, para consolidar esta cultura, es urgente reformar un sistema educativo que hoy
se encuentra desfasado y que perpetla crisis economicas y espirituales. Siguiendo el Informe
Delors, la educacion debe cimentarse en cuatro pilares: aprender a conocer, a hacer, a vivir
juntosy a ser (UNESCO, Jacques Delors, 2026). Un enfoque transdisciplinario real debe integrar
la inteligencia con la sensibilidad y el cuerpo, fomentando una formacién permanente. Asi, la
universidad se transforma en un espacio para cultivar una actitud transcultural y transreligiosa,

esencial en un mundo en constante cambio.
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Finalmente, este cambio de paradigma exige que tanto la educacion como la economia se
pongan al servicio del ser humanoy no a la inversa. Por eso, se propone una economia trans-
disciplinaria que rechace el crecimiento a cualquier costo y priorice el bienestar integral, la
intuiciony la sensibilidad. Todo ello bajo una ética transdisciplinaria que convierta el dialogo

y el respeto por la diferencia en los pilares de una nueva civilizacion.
3.2. El Enfoque STEM/STEAM, desde la transdisciplinariedad

La metodologia STEAM, al tomar en cuenta la transdisciplinariedad como el eje central de una
filosofia novedosa del saber, se considera la méas adecuada para implementar esta perspectiva
en el aula. STEAM se presenta como un ecosistema educativo integral que une las disciplinas
de la Tecnologia, el Arte, la Ciencia, la Ingenieria y las Matematicas. Esta integracion no solo
quita las barreras entre las disciplinas, sino que ademas fomenta un aprendizaje sumamente
creativo y motivador, lo cual capacita a los estudiantes para innovar en el mundo complicado

de hoy (Lemay Rivadeneira, 2025).

El enfoque STEAM/STEM se basa en la multidisciplinariedad, que consiste en la practica de
investigacion que combina modelos tedricos y metodologicos de diversas disciplinas para res-
ponder una pregunta de investigacion, con cada experto trabajando en su respectiva disciplina.
En este caso, la cuestion de investigacion se tratara mediante un dialogo, una cooperacion
coordinada y una transferencia de modelos y herramientas metodoldgicas entre las distintas
disciplinas. Esto es diferente a la multidisciplinariedad.

La investigacion también se llevara a cabo de manera transdisciplinaria, pero con un avance
adicional en la integracion de las diversas disciplinas; estas se combinaran de tal modo que
seran capaces de crear nuevos campos del conocimiento, sobrepasando asi las fronteras de
las disciplinas que componen la investigacion.

Considerando las definiciones anteriormente mencionadas, puede observarse como se ha
llevado a cabo unaintegracion gradual de los terminos, lo que implica también la integracion
gradual de las diferentes disciplinas.

Se han realizado varias interpretaciones educativas del término STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieriay Matematicas) mediante la integracion de diversas disciplinas. El término STEM se
le asigna un enfoque integrador cuando se fusionan estas disciplinas, lo que Kelley y Knowles
(2016) describen como educaciéon STEM integrada. Esto representa el comienzo de una linea

de investigacion y practica educativa, a pesar de que han pasado mas de treinta afios desde
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la aparicion del término en la National Science Foundation (NSF). Como dicen Ortiz-Revilla
et al., el arte se ha incorporado recientemente a las disciplinas que componen el acronimo
STEM, creando asi la expresion STEAM (2021).

La transdisciplinariedad, que es la integracion de varias disciplinas, es especialmente im-
portante para el enfoque STEAM, que se basa en la idea de que los problemas con los que
lidia la sociedad no pueden ser solucionados de forma aislada a partir de una sola disciplina
(Chavarria'y Guede, 2023)

Se han desarrollado actividades que utilizan situaciones reales como fundamento para ilustrar
la naturaleza transdisciplinaria de integrar las cuatro disciplinas STEM, como en los procesos
quimicos, por ejemplo, la electrolisis. Asimismo, los resultados obtenidos sefialan que las
actividades de laboratorio Integrated-STEM son adecuadas para sobrepasar las restricciones

de las actividades de laboratorio que ya existen en el desarrollo del conocimiento.

lgualmente, las actividades sugeridas son apropiadas para incorporar las cuatro disciplinas
STEM en el plan de estudios estandar de ciencias. Sin embargo, existen algunos impedimentos,
como la falta de una definicién concreta de STEM integrado y el desconocimiento pedagogico
relacionado con STEM por parte de los profesores, que crean confusion entre los educadores

STEM para seguir con la formaciéon en STEM.

Asi, las pedagogias STEM son eficaces para tratar la comprension conceptual y ofrecen pruebas
de que las actividades integradas de STEM-lab son acciones mentales que engloban la esencia

del aprendizaje significativo.

El disefio de actividades para la alfabetizacion tecnolégica es otra sugerencia, en la que se
incorporan diversas situaciones y conceptos tecnolédgicos de la vida cotidiana. Estas tareas
necesitan conocimientos de otras disciplinas para resolver problemas, crear o adquirir nuevos
saberes, al tiempo que fomentan una actitud positiva hacia la tecnologia sostenible. Terminan
al aplicar la experiencia que valida la relevanciay los efectos de una perspectiva educativa
transdisciplinar (Rupnick, et al, 2020).

Un enfoque interdisciplinario en la clase de tecnologia a lo largo de un semestre de 35 sema-
nas tuvo un impacto en las actitudes hacia esta materia, especialmente se redujo la dificultad
que los alumnos percibian con respecto a ella. Un enfoque transdisciplinario que se ensefia
a un nivel cognitivo mas alto incrementa el interés de los estudiantes por la tecnologia y su

conciencia sobre sus efectos; ademas, se concluye que los alumnos que reciben educacion
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transdisciplinaria ven la materia de disefio y tecnologia con una perspectiva mas amplia, aun

cuando existan ideas errbneas acerca de lo que implica la tecnologia.

A pesar de que cada disciplina cuenta con recursos especificos, las oportunidades transdis-
ciplinarias para integrar la ensefanza de la ingenieria son escasas; de hecho, hay muy pocos
casos en los que se combinan la ensefianza de la ingenieria con el desarrollo de competencias
tecnologicas para contextualizar elementos fundamentales de la ciencia. Por lo tanto, ofrecen
un modulo flexible que combina la educacion practica en tecnologia y el aprendizaje contextual
para optimizar la comprensién de los alumnos sobre las ideas fundamentales de la quimica

y su vinculacion con la ciencia medioambiental local.

Los principios de STEAM se fundamentan en una verdadera interdisciplinariedad, donde dis-
tintas areas del conocimiento se vinculan mediante actividades relacionadas con la realidad.
Este modelo promueve un aprendizaje activo y profundo, utilizando metodologias ludicas; el
juegoy la gamificacion no son simplemente diversion, sino mecanismos creados para estimular
la creatividad y sostener elevada la motivacion de los estudiantes. Ademas, esta perspectiva
enfatiza la colaboracion, al considerar que el trabajo en equipo es el ambito donde se desa-

rrollan las habilidades de pensamiento critico y sociales (Lema y Rivadeneira, 2025).

Numerosos estudios confirman que el enfoque STEAM mejora de manera significativa las
capacidades creativas y criticas de los estudiantes. Tanto los alumnos como los maestros
adquieren nuevas habilidades al llevar a cabo proyectos interdisciplinarios; no obstante, la
integracion exitosa de las herramientas digitales y la capacitacion constante del profesorado

son factores determinantes en esta transicion (Garcia et al., 2023).

Con el objetivo de maximizar este potencial, se basa la metodologia en métodos de ensefianza
activa, como el aprendizaje basado en proyectosy la indagacion, que colocan al alumno como
protagonista del proceso. No solamente promueven la participacion estas estrategias, sino que

también desarrollan la habilidad de resolver problemas abiertos a través de la colaboracion.

Sin embargo, el entusiasmo por las ventajas de STEAM no deberia pasar por alto las dificulta-
des para su implementacion. Las deficiencias en infraestructura y recursos, asi como la falta
de preparacion del profesorado en pedagogias activas, constituyen obstaculos importantes.
Ademas, se presenta resistencia al cambio curricular, lo que normalmente limita la efectividad

real del modelo. Por lo tanto, es esencial un compromiso institucional firme que, mediante un
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plan estratégico, posibilite la superacion de estos desafios y el fortalecimiento de una educa-
cion STEAM de alta calidad.

Para que el modelo STEAM se convierta en una realidad concreta, es necesario elaborar un
plan estratégico que se base en seis ejes de accion: integracion curricular, inclusion, innovacion

tecnologica, evaluacion auténtica, conexion con la comunidad y capacitacion del docente.

Primero, la formacion del profesorado es fundamental; se necesita elaborar programas cen-
trados en el uso de tecnologfas de la informacion (TIC) y metodologias activas, estableciendo
comunidades de aprendizaje e incentivos para los que guien la innovacion. A la par, para
posibilitar proyectos interdisciplinarios que se midan por la colaboracién entre materias, la

integracion curricular requiere flexibilizar las mallas académicas (Ormaza et al, 2024).

El disefio de proyectos que aseguren el accesoy la participacion de todos los alumnos es otro
pilar. Esto se complementa con la innovacion tecnoldgica, que incorpora herramientas como
laimpresion 3D, la programacion y la robotica por medio de tacticas como el design thinking

y la gamificacion.

Por ultimo, la evaluacion tiene que convertirse en un proceso genuino que priorice la creatividad
y la solucion de problemas sobre la memorizacion. Este ecosistema se robustece mediante la
conexion con la comunidad, formando alianzas con universidades y compafiias para mostrar

los proyectos por medio de exposiciones y ferias que vinculen el aula con el mundo real.

La implementacion de STEAM mejora notablemente las capacidades de los alumnos, la
motivacion y el rendimiento en la academia, mientras que las iniciativas interdisciplinarias
fomentan la creatividad y el pensamiento critico. Con el fin de lograr el éxito del enfoque, es
necesario enfatizar que la capacitacion de los docentes y la disponibilidad de recursos son

fundamentales.
3.3. Evaluacion Integral de Competencias

Es mas claro que nunca hoy en dia el requerimiento de cultivar habilidades transversales que
permitan a los individuos buscar, examinary sintetizar informacién de forma critica, al mismo
tiempo que promuevan la autonomia, la iniciativa y la alfabetizacion digital. En este escenario,
es muy importante examinar qué métodos de evaluacion se emplean en los ambientes hibridos
y como se percibe su eficacia con el fin de disefiar modelos educativos més robustos. También

es necesario identificar los obstaculos y las limitaciones que se presentan en estas practicas,
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no solo como un ejercicio de diagnostico, sino como una etapa esencial para mejorar la edu-

cacion basada en competencias en modalidades combinadas o a distancia (Lluch et al, 2024).

Es importante resaltar la evaluacion como un componente esencial de la educacion para el
desarrolloy adquisicion de competencias innovadoras, ya que es un mecanismo de verificacion

y retroalimentacion durante el proceso educativo.

La propuesta de evaluacion no debe ser vista como un acto aislado o sin relacion con la didac-
tica o pedagogia, sino mas bien como un eje secuencial, ininterrumpido e incorporado a los
procesos de aprendizaje y ensefianza. En otras palabras, la evaluacion requiere un seguimiento
y persigue la calidad de los logros progresivos del alumno. Asi, bajo la guia del profesor, la re-
lacién entre el profesory el alumno se desarrolla en la interaccion de actividades planificadas

que abordan temas con contenidos progresivos.

La evaluacion debe serintegral y no estar dividida en secciones. La implementacion de la
evaluacion integral toma en cuenta los criterios, sujetos y el tiempo, asi como las técnicas e
instrumentos para calibrar el soporte pedagogico y ajustar los métodos de ensefianza que el
alumno necesita para desarrollar habilidades innovadoras.

Ciertamente, no se busca solo llegar al nivel de competenciay concluir el proceso de aprendi-
zaje del alumno, sino que se quiere cambiar totalmente los estados de aprendizaje mediante

la revision de datos y recomendaciones para lograr los objetivos establecidos.

La evaluacion integral contempla todas sus etapas para analizar el estado y los logros del
estudiante. Asimismo, se considera integral en la medida en que todos los actores del siste-
ma educativo exhiban rasgos de complementariedad. En otras palabras, alumnos, docentes,
autoridadesy padres son corresponsables de lograr las competencias innovadoras; para esto

son necesarias las propuestas de coevaluacion, heteroevaluacion y autoevaluacion.

En este sentido, suimplementacién es mas procesal, ya que supone adquirir habilidades de
innovacion y adoptar actitudes y valores de un buen dirigente. Por lo tanto, el seguimiento
del desarrollo de competencias tiene que centrarse en el perfeccionamiento constante del
aprendiz. Esto implica identificar los procesos y progresos del estudiante en cada una de
las fases establecidas para lograr la adecuada combinacion de habilidades con el conoci-
miento obtenido.

La evaluacion integral permite que el alumno se percate de sus ritmos de aprendizaje, sus ma-

nerasy los obstaculos que enfrenta. Estos deben ser detectados previamente por los maestros
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para asi poder establecer las estrategias apropiadas para fomentar plenamente las habilidades
innovadoras. Por esta razon, es necesario que los criterios de evaluacion se encuentren bien

especificados para determinar cuando un alumno ha logrado la competencia esperada.

Es importante resaltar que, en su totalidad, deben indicarse los niveles de rendimiento que
el aprendiz debe alcanzar. Es imprescindible que el alumno asuma un papel protagdnico en
el proceso de ensefianza-aprendizaje y adopte métodos de autoeducacion para potenciar su
habilidad teniendo en cuenta sus caracteristicas sociales, culturales y actitudinales si se quiere

desarrollar competencias innovadoras.

Para lograrlo, el maestro respalda con todo su conocimiento y actlia como promotor de
métodos y medios pedagdgicos para que el estudiante pueda desenvolverse de manera co-
laborativa, critica, creativay comprometida. La evaluacion integral es un proceso pedagogico
del maestro que se debe tomar en cuenta, ya que permite retroalimentar el desarrollo de las
competencias. En este proceso, el profesor recopila informacion sobre el progreso académico
delalumnoy la emplea para hacer las correcciones pertinentes o los refuerzos que se requieran

(Barrionuevo et al., 2023)

Hoy en dia, el desarrollo y la evaluacion del aprendizaje basado en modelos de competen-
cias en contextos virtuales alin se topan con retos complejos y multifacéticos. Uno de los
mas grandes desafios es la dificultad inherente a evaluar competencias de forma general.
Esto se debe, sobre todo, a que no existe un acuerdo tedrico en torno al concepto mismo
de competencia y a la complejidad que supone hacer que estas sean operativas, lo cual
significa convertirlas en tareas especificas e indicadores cuantificables que representen el

avance real del alumno (Brauer, 2021).

Por otro lado, la educacion en linea enfrenta dificultades particulares que evidencian una tarea
pendiente: el paso hacia un auténtico cambio de paradigma. No se ha conseguido todavia
establecer la creacion de ecosistemas virtuales que vayan mas alla de la sola entrega de in-
formacion, posibilitando que el alumno elija y utilice conocimientos estratégicamente para
tomar decisiones o solucionar problemas complejos en red (Bratianu, et al., 2020).

Aunque probablemente existe mas conciencia sobre cuan importantes son estas competencias
"blandas", que abarcan todas las ensefianzas, evaluar dichas competencias sigue siendo un
desafio. Los ecosistemas educativos virtuales o hibridos tienen dificultades inherentes para

llevar a caboy evaluar tareas de alta complejidad. El desafio presente consiste en encontrar el
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modo de incorporar metodologias activas que faciliten la formacién de competencias digitales
en los estudiantes, como por ejemplo: simulaciones, exposiciones, el aprendizaje basado en

proyectosy el analisis de casos (Villa, 2020).

Parece que la competencia digital docentey la evaluativa determinan el nivel de desarrollo de
propuestas competenciales en contextos en linea. Al utilizar tecnologias digitales, la competen-
cia digital docente se refiere a la activacion armoniosa de habilidades, actitudes, capacidades
y conocimientos que el educador debe poner en marcha. No es solo cuestion de saber utilizar
una herramienta, sino también de la habilidad profesional para aplicar eficazmente recursos
tecnoldgicos en el aulay para responder con eficacia a los problemas o contratiempos peda-

gogicos y técnicos que puedan aparecer en la practica cotidiana (Girgla et al., 2021).

La competencia evaluativa puede definirse como la capacidad de entender el proceso de eva-
luacion y utilizar dicho entendimiento para emitir juicios academicos sobre la actuacion y el
trabajo propio (Winstone et al, 2017). La capacidad de evaluacion del profesorado puede ser
uno de los elementos que afectan la eleccion de las estrategias e instrumentos de evaluacion.
Los docentes con mejores niveles de competencia evaluativa o alfabetizacion usan una gama
mas amplia de instrumentos, crean propuestas de evaluaciéon mas genuinasy, en términos
generales, tienen un enfoque sobre la evaluacién que esta mas en sintonia con el aprendizaje

del alumnado que con los objetivos acreditativos (Villarroel y Bruna, 2019).

Por lo tanto, la competencia evaluativa es la que posibilitara el disefio o la migraciéon de
propuestas evaluativas competenciales a entornos hibridos o virtuales, desarrollando tareas
complejasy practicasy utilizando criterios coherentes con estas. No obstante, investigaciones
acerca de las habilidades digitales de los docentes universitarios en Espafia, que se fundamen-
tan en los marcos europeos OpenEdu y DigCompEdu, advierten que la seccion relacionada
con la evaluacion es una de las areas donde el profesorado muestra tener un nivel mas bajo
(Mora et al., 2022).

Los estudiantes prefieren una evaluacion clasica, con la que se sienten mas cémodos y
rechazan métodos de evaluacion entre pares o pruebas como los portafolios, ya que estos
ofrecen una menor sensacion de seguridad o confianza. Ademas, elige la retroalimentacion
personal y verbal, asi como las posibilidades de dialogar con los profesores o comparieros
(Glazzard y Stones, 2019).
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Por otro lado, los alumnos respaldan las correcciones explicitas; no obstante, ofrecer sugeren-
cias discretas que obliguen a los estudiantes a detectary enmendar sus errores puede resultar
mas eficaz a largo plazo. El profesorado, por su parte, admite los efectos positivos que tienen
las experiencias de evaluacion entre iguales, tanto por el efecto motivador como por lo que se
aprende al asumir el rol de evaluador; sin embargo, parece que no las utilizan con frecuencia
(Adachietal., 2018).

En lo que concierne a la evaluacién en linea, los profesores manifiestan que sus practicas se
deben mas a las posibilidades de llevar a cabo ciertas pruebas que a sus preferencias persona-
les, debido a las limitaciones en la capacitacién docentey en las infraestructuras disponibles.
Los alumnos parecen preferir una retroalimentacion mas exhaustiva en lugar de una presen-
cial, debido al riesgo de aislamiento y confusion que puede conllevar la ensefianza en linea.
Asimismo, valoran mas la retroalimentacion que reciben, en particular el feed-up que ocurre
antes de la tarea; parece que buscan vias de retroalimentacién alternativas para compensar
la falta de ocasiones en las que pueden recibirla (Henderson et al., 2018).

La habilidad de aprender a aprender parece estar presente en todas las técnicas de evalua-
cion que se utilizan. Enfrentarse a cualquier tipo de evaluacion podria parecer que, de manera
indirecta, ya se esta aprendiendo a aprender. Esto es poco consistente con lo que |a literatura
dice. La competencia de aprender a aprender, que se refiere a la habilidad para continuary
mantener el aprendizaje, asi como para estructurar el propio proceso de aprendizaje, demanda
tanto de la planificacion deliberada como de la autorregulacion para fomentar dicha compe-
tencia (Gargallo et al., 2021).

Una situacion parecida sucede con el trabajo en equipo (el simple hecho de pedir un traba-
jo en equipo no garantiza que las tareas se distribuyan adecuadamente, que los conflictos
internos del grupo se manejen apropiadamente o que haya una eficiencia en el trabajo; por
lo tanto, seria beneficioso contar con algiin andamiaje o material especifico para ayudar a
desarrollar la competencia) o con la capacidad comunicativa y su conexion Unicamente a la
ejecucion de presentaciones orales sin haber recibido antes algun tipo de entrenamiento. La
evaluacion para el aprendizaje y el desarrollo de capacidades es un proceso formativo, en el

que la capacitacion del profesorado es decisiva.

Las rubricas de evaluacion transversal son herramientas que permiten evaluar competencias
y habilidades en un contexto educativo. Son matrices que explican los niveles de ejecucion

esperados y los estandares de evaluacion. Fomentan la imparcialidad y la coherencia en la
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calificacion, ya que contribuyen a definir criterios claros y objetivos para el examen. Se emplean
en proyectos educativos con el fin de analizar habilidades transversales como la investiga-
cion, la colaboracion y la exposicion de pensamientos. Las rubricas especificas para evaluar
proyectos transversales, que abarcan elementos como la investigacion, la planificacion y la
presentacion del trabajo, son ejemplos de ello. Para garantizar que los alumnos adquieran
competencias transversales y habilidades criticas durante su formacion, estas rubricas son
esenciales (UNIZAR, 2026).

Por otra parte, el analisis de las habilidades blandas es un proceso fundamental para reconocer
y fomentar las capacidades sociales e interpersonales que son vitales en el ambiente laboral
contemporaneo. Las competencias blandas abarcan la empatia, la resolucion de conflictos, el
trabajo en equipo y la comunicacion eficaz. Estas capacidades son esenciales para el triunfo
de las personasy las organizaciones, puesto que no pueden ser reemplazadas por sistemas
o programas informaticos. La evaluacion de las habilidades blandas potencia el rendimiento
individual y asiste a las organizaciones en la deteccion de areas que necesitan mejorarsey en

la creacion de tacticas eficaces para capacitar (EVALART, 2026).

La evaluacion entre pares proporciona un ambiente de reflexion e intercambio que resulta
valioso para los estudiantes. La calidad de los trabajos y la comprension de los contenidos
mejoraron con esta propuesta, asi como también la capacidad criticay la habilidad para ofrecer
retroalimentacién constructiva. La actividad permitio que los estudiantes hicieran revisionesy
colaboraran con las tareas de sus pares, ademas de brindarles nuevas visiones sobre su propio
trabajo (Calvo et al., 2023).

Esta forma de evaluacion entrena a los alumnos para afrontar retos futuros en sus carreras,
donde es fundamental la habilidad de valorary aceptar evaluaciones de forma constructiva.
Como ellos eran los principales evaluadores, se sintieron implicados y estimulados a seguir
supervisando el progreso de la actividad practica, lo que promovio la colaboraciony el respaldo
mutuo en el taller. La valoracion entre pares fomenté un entorno de aprendizaje en conjunto
y mejoro el aprendizaje académico, fortaleciendo los contenidos y las practicas pedagdgicas
para conseguir un avance constante.

Es un método de coevaluacion en el cual un grupo de estudiantes evalua el desemperio, las
fortalezas y debilidades de sus compafieros dentro del Taller, con el objetivo de fomentar una
retroalimentacion constructiva. Ademas, la evaluacion entre pares permite aprender a usar

criterios y evaluar producciones de personas cercanas en cuanto a edad, intereses, desarrollo
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cognitivo y uso del lenguaje. Puede funcionar como un paso intermedio entre la autoevalua-

ciony la heteroevaluacion tradicional (Anijovich y Cappelletti, 2018).

Cuando los alumnos participan en esta actividad, aprenden a ofrecer y recibir comentarios
constructivos y desarrollan la capacidad de argumentary analizar criticamente. Este procedi-
miento también ayuda a identificar los aspectos que necesitan mejorar y los puntos fuertes,
tanto en sus proyectos como en los de sus colegas. Por lo tanto, se busca fortalecer los con-

tenidos para optimizar las practicas educativas y el aprendizaje.

La evaluacion entre pares fomenta un espacio de retroalimentacion reciproca, lo que consolida
la relacion entre los alumnos y propicia una cultura de colaboracion y solidaridad. El uso de
la autoevaluaciony la evaluacion entre pares es fundamental para promover un aprendizaje
duradero. La evaluaciony el aprendizaje deben considerarse como un solo proceso; esta Ultima

debe convertirse en una parte esencial del proceso de aprendizaje.

Esta evaluacion no solo optimiza la comprension de los contenidos y la calidad del trabajo,
sino que también capacita a los alumnos para escenarios laborales futuros en los que es
imprescindible tener la habilidad de evaluary ser evaluado desde un punto de vista critico y
constructivo. Esta situacion es posible en un entorno educativo donde, por una parte, se en-
tiendeny se aprueban los objetivos y criterios de evaluacion, y por otra parte, se crean espacios
para la discusion, la reflexion y las oportunidades de mejora.

Los metodos de evaluacion entre pares y coevaluacion permiten una valoracion colectivay
corresponsable desde un enfoque critico, pues el docente es evaluado directamente por sus
alumnos y colegas mediante criticas constructivas que ayudan a tomar decisiones consen-
suadas durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. El docente se da cuenta de la manera
en que sus determinaciones afectan el aprendizaje y la motivacion de sus alumnos. El colega
evaluador puede pertenecer al mismo semestre o curso y compartir similitudes en su formacion
como profesor, lo que le permite ser un elemento colaborativo para crear una nueva vision en

la practica docente.

Las tecnologias emergentes se desarrollan en direccion a la individualizacion de la educacion
y el aprendizaje, utilizando herramientas apropiadas para los enfoques pedagogicos mas
avanzados. La integracion de la inteligencia artificial en la ensefianza ha representado un
nuevo avance. Una revision concisa de las contribuciones y oportunidades que ha traido la IA

deberia incluir herramientas para personalizar el aprendizaje, generar ambientes educativos
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mas interactivos, crear sistemas de tutoria en linea y automatizar tareas administrativas. En
la misma linea, se vuelven relevantes las oportunidades técnicas de la mineria de datos edu-
cativos, que persiguen el objetivo de utilizar las capacidades innovadoras de recopilacion de

datos para generar modelos nuevos que promuevan el aprendizaje del alumnado.

Las amplias cantidades de datos sobre el origen y desempefio del estudiante a partir de cada
actividad llevada a cabo en el entorno virtual, como leer archivos, participar en foros, enviar
mensajes o hacer clic en links sugeridos, dejan una huella digital que puede ser examinada

para mejorar la practica educativa.

Conforme un mayor numero de instituciones educativas incorporan tecnologias moéviles y
plataformas de e-Learning en su ensefianza cotidiana, es posible recolectar y procesar la
huella digital para crear perfiles de aprendizaje personalizados para cada alumno, tal como lo
hace Google. Estos perfiles pueden emplearse para pronosticar el desempefio de los alumnos,
proporcionar contenidos educativos adaptados a cada uno y valorar lo que han aprendido los
alumnos (Ray, 2018). La inteligencia artificial, que se emplea ya en una variedad de campos,
desde las finanzas hasta la justicia, es la solucion sugerida para procesar todos los datos de
manera efectiva y generar modelos que puedan fomentar esta personalizacion (Gracia, 2022).

Los procesos algoritmicos que sustentan los programas informaticos de analisis de redes
sociales, extraccion de datos para el juicio humano, mineria de relaciones, agrupamiento'y
prediccion, entre otros, utilizan la enorme cantidad de informacion que es posible obtener
en plataformas de e-learning como Canvas, Moodle, Blackboard o Sakai, entre otras. Esto se

hace con el objetivo de optimizar la eficiencia del proceso educativo.

Los sistemas de inteligencia artificial son capaces de elaborar reportes exhaustivos sobre
el rendimiento académico individual de cada alumno, detectar tendencias y patrones, y
proporcionar a los maestros informacion Util para adaptar su método pedagogico y brindar

intervenciones personalizadas (Parra, 2022).

Estos recursos, que son apoyados por algoritmos de inteligencia artificial, brindan una diver-
sidad de ventajas que favorecen el aprendizaje y fomentan un compromiso y entendimiento

mas altos en los alumnos. La personalizacion del contenido es uno de los mas relevantes.

En otro orden de ideas, la personalizacion del aprendizaje que permite la IA presenta retosy
cuestionamientos éticos (Leao, 2022). Una de las mas importantes es asegurar la privacidad

y proteccion de la informacion de los alumnos. En segundo lugar, pero no por ello menos



64

Saia

EQDITORIAL

importante, esta tratar la equidad en el acceso a la tecnologia para impedir que se produzcan
discriminaciones o exclusiones fundamentadas en algoritmos. Es preciso proteger la priva-
cidad y la seguridad de los datos de los alumnos (Calvo, 2020), y los algoritmos utilizados en
estos sistemas deben ser transparentes, imparciales y estar libres de sesgos (Piqueras, 2018).

Por otro lado, es importante tener en cuenta que la personalizacion de la educacion no debe
resultar en aislamiento individual, dejando de lado la interaccion y comunicacién humanas;
por lo tanto, es fundamental encontrar un equilibrio entre los dos elementos que pueden, mas
bien, complementarse mutuamente para el bienestar del proceso educativo. Es importante
considerar que la educacion también incluye el desarrollo de competencias sociales y emocio-
nales, las cuales necesitan del contacto directo con los docentes y los compaferos. Serfa un
error que la tecnologia, creada precisamente para simplificar la comunicacion, se transforme

en una barrera para las relaciones sociales (Jara, 2020).

Los sistemas de inteligencia artificial tienen la habilidad de evaluar el trabajo estudiantil, ya
sea en forma de ensayos, cuestionarios o ejercicios, con una velocidad mucho mas alta que
los maestros humanos. La retroalimentacion sobre estos esfuerzos de los alumnos es incluso
instantanea y exacta. Esto ayuda a entender las potenciales fortalezas y aspectos que se pue-
den mejorar en los estudiantes, ademas de permitirles corregir errores y, por encima de todo,
motivarles a mejorar mediante el esfuerzo.

Ademas, esta opcion tecnoldgica brinda un respiro a la carga laboral de los educadores y les
facilita gestionar de manera mas eficiente el tiempo entre las actividades pedagbgicas y la
personalizacion del aprendizaje. Esto resulta en la comunicacion de informacién minuciosa
acerca del avancey el rendimiento de los alumnos. Los algoritmos de inteligencia artificial
permiten la evaluacién automatica, lo que puede acelerar el proceso de valoracién y asi liberar

tiempo valioso para que los educadores se enfoquen en labores de ensefianza mas relevantes.

Esindispensable asegurarnos de que estos sistemas se empleen como instrumentos adicionales
a la instruccion humana, no para sustituirla totalmente. Otra tarea que pueden desempenar
los sistemas de IA es la sugerencia de libros, actividades adicionales y materiales de estudio
en funcion de las necesidades e intereses particulares de cada alumno (Acosta, 2018).

Una ventaja extra de los instrumentos tecnologicos, en particular los entornos de realidad
aumentada y virtual, es que posibilitan que las experiencias de aprendizaje sean atractivas e
inmersivas; esto cambia drasticamente la manera en que los alumnos acceden al contenido

educativoy lo emplean.
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Los Sistemas de Tutoria Inteligente (STI) han sido los que més pruebas han enfrentado a lo
largo de los afios, dentro de todas las aplicaciones educativas de la inteligencia artificial. Es-
tas son las aplicaciones de IA que mas estudiantes han experimentado. Asimismo, han sido
implementadas en los sistemas de educacion globales para su uso con millones de alumnos
y, como resultado, han captado el interés y la inversion mas alta por parte de las companias

tecnoldgicas lideres a nivel mundial.

Por lo general, los STI proporcionan tutorias de ayuda progresiva, que se ajustan a las nece-
sidades individuales de cada alumno y organizan el saber en temas pertenecientes a areas
estructuradas como la fisica o la matematica. En consecuencia, el sistema establece un cami-
no adecuado para el uso de actividades y materiales de aprendizaje, basado en la sabiduria
de especialistas en la materia y en ciencias cognitivas. Durante el proceso, el STI corrige los

errores conceptualesy reconoce los logros de cada estudiante, lo cual fomenta su progreso.

Este método también se emplea en ocasiones en plataformas como Khan Academy y en siste-
mas de gestion de aprendizaje, por ejemplo Moodle30y Open edX.31 A medida que el alumno
es parte de las actividades educativas, el sistema recurre a la deteccion de conocimientosy al
aprendizaje automatico para modificar mecanicamente el grado de dificultad y proporcionar
claves o guia segln los puntos fuertes y débiles del estudiante, con el objetivo de asegurar

que sea capaz de aprender eficientemente la materia.

Algunos STl tienen la capacidad de detectar el estado emocional del alumno a través del
analisis y procesamiento de datos, asi como también pueden supervisar su mirada para
deducir cuanta atencion tiene e incorporar componentes que ayudan a concentrarse.
Por otro lado, es necesario admitir las limitaciones de STl y su caracteristica perspectiva edu-
cativa centrada en la transmision de conocimientos. A pesar de ser atractiva, esta metodologia
no aprovecha el potencial de otros enfoques que han sido apreciados por las ciencias del
aprendizaje y que buscan el aprendizaje colaborativo, el descubrimiento guiado y el fracaso

productivo.

Es importante tener en cuenta que los STI se centran en personalizar las vias de acceso a los
contenidos establecidos, pero no fomentan inicialmente la iniciativa del alumno mediante
la personalizacion de los resultados académicos, ni consideran los objetivos personales del
estudiante. De hecho, hay escasa evidencia sélida que respalde la afirmacién de los desarro-

lladores de que los STl comerciales son tan eficaces como dicen.
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Una dificultad significativa que surge de la utilizacion generalizada de los STl es que tienden a
disminuir el contacto entre alumnosy profesores. Esto se hace evidente incluso en actividades
muy concretas, como los movimientos fisicos o desplazamientos del docente. Un aula tipica
de STl requiere que los maestros permanezcan mucho tiempo en su escritorio para observar
el tablero de interacciones de los alumnos, ya que, si se desplazan por la clase, pueden perder
la supervision de lo que hacen los estudiantes. Esto plantea cuestiones sobre qué debe ser el
foco de su atencion.

Para abordar estas inquietudes estrictamente pedagogicas, los desarrolladores han propuesto
ciertas innovaciones en los STI, como Lumilo, que es una extension que emplea gafas inteligen-
tes de realidad aumentada para proyectar informacion sobre la cabeza de cada alumno acerca
de su aprendizaje (por ejemplo, conceptos errbneos) o su comportamiento (por ejemplo, falta
de atencion). Esto les brinda a los docentes informacion detallada y constante sobre la cual
pueden actuar; sin embargo, a la vez suscita cuestiones relacionadas con los derechos huma-
nos, especialmente el derecho a la privacidad. En el presente, hay mas de 60 STl comerciales
en todo el mundo, como Mathia, Byjus, Squirrel Al, Qubena, Riiid y Alef.

La Comision de Educacion de las escuelas vietnamitas esta ensayando una perspectiva lla-
mada Hi-Tech Hi-Touch (alta tecnologia, alto contacto), que busca sacar provecho de lo mas
destacado tanto de los STI como de los maestros. La Evaluacion Automatizada de la Escritura
permite proporcionar evaluacion automatizada a los alumnos que trabajan con computadoras
y reciben asistencia inmediata adaptativa, gracias al procesamiento del lenguaje naturaly a
otras técnicas de inteligencia artificial.

En términos generales, hay dos métodos de evaluacion automatizada que se entrelazan: la
EAES formativa, que posibilita que los alumnos mejoren su escritura antes de ser evaluados; y
la EAES sumativa, que hace mas sencillo el proceso de calificacion automatica de la escritura
del alumnado. En realidad, la mayoria de las EAES se enfocan mas en la calificacion que en
la retroalimentacion. Estas se han creado principalmente con el propésito de disminuir los
gastos de evaluacion y, en consecuencia, pueden ser consideradas como un elemento de las

aplicaciones dirigidas a sistemas.

No obstante, las EAES sumativas han generado controversia desde su aparicion. Se le critica,
entre otras cosas, porque otorga crédito a los alumnos en base a aspectos superficiales como
la extension de la frase; por o tanto, el sistema podria ser "engafiado” con galimatias. Ademas,

una restriccion adicional es que estos STI no miden la creatividad y lo que mas preocupa es
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que pueden tener sesgos, sobre todo en contra de los alumnos de minorias culturales. Esto
se debe a que la maquina no calcula bien las diferencias en vocabulario y en la estructura

sintactica de las oraciones.

Por otro lado, la EAES sumativa no trata el acceso sencillo a las tareas escolares y universitarias
que son "falsificadas", a través de redacciones hechas por una IA que, de manera paraddjica,
se aprovechan de la experiencia en el campo tematico y pueden replicar el estilo de escritura
individual de cada alumno. En la actualidad, existen multiples contextos educativos en los que
se emplea la EAES tanto formativa como sumativa mediante programas como WriteTolLearn,

e-Ratery Turnitin.

Los instrumentos de aprendizaje y lectura de lenguas estan recurriendo cada vez mas a la
inteligencia artificial para personalizar el programa de aprendizaje segun los STI, ademas de
contar con el reconocimiento del habla potenciado por IA. Por lo general, se utiliza el reco-
nocimiento del habla para cotejar la produccion de los alumnos con muestras grabadas de
hablantes nativos, con el propdésito de dar una retroalimentacion automatica que asista al
estudiante a perfeccionar su pronunciacion. La traduccién automatica se emplea también para
facilitar la lectura de material pedagbgico en otros idiomas a los alumnos y para posibilitar
que estudiantes de culturas distintas puedan interactuar con mayor facilidad entre ellos. Al
Teacher, Amazing English, Babbel y Duolingo son algunas de las aplicaciones de inteligencia

artificial para el aprendizaje y la lectura de idiomas.

Para poder ser eficaces en la ensefianza y proporcionar una atencion apropiada a los estu-
diantes, es necesario considerar que las maneras de ensefiary la percepcion de las personas
son distintas entre si. Por lo tanto, antes de que los estudiantes tomen cursos especificos, es
importante examinar sus habilidades, rasgos, preferencias y efectos ambientales. En ese mo-
mento, el aprendizaje automatico se vuelve importante para ofrecer informacion mas efectiva
a los docentes e instructores a través de la prediccion y clasificacién de las caracteristicas

anteriores (Sekeroglu et al., 2019).

Todas estas vivencias con la inteligencia artificial muestran que es posible aplicar los modelos
de aprendizaje automatico en la educacion de manera efectiva. Es posible prever o categorizar
el desempeno de los estudiantes antes de que continlien con sus cursos y se puede imple-

mentar educacion personalizada para aquellos cuyos resultados sean deficientes.
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Una investigacion adicional acerca del ML en la valoracion de estrategias educativas indica
que los materiales didacticos o las tareas ofrecidas en linea son més eficientes que las tareas
tradicionales, escritas a mano, porque se les brindan a los alumnos resultados y observaciones

al mismo tiempo (Duzhin et al, 2019).

Se ha establecido que la practica evaluativa tiene un impacto significativo en la practica do-
cente, ya que determina los contenidos, las estrategias, las motivaciones y los aprendizajes.
Hoy en dia, se le da una gran importancia a la evaluacion, hasta el punto de ser considerada
como un factor decisivo para el aprendizaje, con igual o mayor relevancia que la ensefianza
misma. Como en el proceso de evaluacion los profesores comunican a sus alumnos un mensaje
potente sobre lo que deben aprendery la manera de hacerlo, la evaluacion es un guia crucial
para las actividades involucradas en el aprendizaje (McDonald et al., 2013).

Sin embargo, en el ambito educativo, las practicas tradicionales de evaluacion persisten y no
reflejan las competencias establecidas en los planes de estudios de formacién profesional
ni muestran la manera en que los alumnos estan aprendiendo, segin indican los estudios
correspondientes. Por esta razon, es imprescindible que haya un cambio de paradigma en las
practicas de evaluacion, moviéndonos desde una cultura enfocada en las calificaciones hacia

procesos mas claramente dirigidos al aprendizaje del alumnado.

Hoy en dia, el reto mas significativo de la ensefianza consiste en pasar de una cultura del
examen a una cultura de evaluacién que implique entendimiento formativo, enfocado en
el aprendizaje del alumnado y su mayor compromiso con los procesos evaluativos. Esto se
puede lograr entendiendo que no es acerca de evaluar el aprendizaje en si, sino de evaluar
PARA el aprendizaje. Esto significa que cualquierinnovacion curricular debe incluir la revision

y modificacion de las practicas evaluativas implementadas (Cafiadas, 2020)

La literatura, en este contexto, menciona que "evaluacion auténtica" y "evaluacion para el
aprendizaje" son dos ideas fundamentales a la hora de encarar esta transformacién hacia una
pedagogia universitaria que consiga mejorar el aprendizaje de los estudiantes y robustecer
tanto el desarrollo como la certificacién de competencias profesionales importantes para el
ejercicio del trabajo.

Una revision de estos conceptos indica que los rasgos fundamentales de la evaluacion enfocada
en el aprendizaje son: a) las actividades evaluativas deben motivar el aprendizaje del alumna-

do; b) los alumnos deben participar en su propia evaluacion y en la de sus compareros, y ¢) la
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retroalimentacion debe ser pertinente y beneficiosa para el aprendizaje presente y venidero
del estudiante. La evaluacién auténtica es una modalidad particular, con un gran potencial de
formacion, que emplea tareas evaluativas mas realistas y situadas. En este tipo de evaluacion,
los estudiantes tienen que mostrar o que han aprendido al solucionar problemas parecidos
a los que pueden presentarse en el ejercicio profesional y utilizando contextos semejantes o

proximos a los que se enfrentaran en el ambito laboral.

Para llevar a cabo esta linea de transformacion educativa, es importante considerar la serie
de criterios y experiencias en las que la contextualizaciéon de los ftems o tareas de evalua-
cion sea mas relevante. También se espera que fomenten habilidades cognitivas de mayor
nivel, relacionadas con las capacidades que los perfiles de competencias de egreso afirman
y que generen una mejor conexién con las tareas profesionales en las que el alumnado esta

siendo formado.

Las circunstancias de evaluacion integradora tienen que ser (i) complejas, debido a las tareas
o problemas que se deben resolvery al tipo de informacion que brindan, los cuales deben ser
globales y exigentes; (ii) significativas, pues tienen que estar dirigidas hacia la ejecucion de
tareas en las que el alumno esté personalmente involucrado; v (iii) incluir y poner en marcha

diversos conocimientos simultaneamente.

En este contexto, los equipos han adquirido una experiencia que necesita progresar hacia una
institucionalizacion y eficacia méas grandes. Si se revisaran e innovaran las practicas de eva-
luacion, teniendo en cuenta las dimensiones y los atributos de la evaluacion auténtica, seria
posible atender a lo que necesita el alumnado para su formacion, garantizar su trayectoria
educativay lograr competencias profesionales significativas. Por lo tanto, es apropiado realizar
un estudio con perspectiva de investigacion-accion que contribuya con sugerencias para crear
estrategias de evaluacion auténtica adecuadas en contextos presenciales y no presenciales
(Fuenzalida et al., 2024).

Los hallazgos indican que los alumnos consideran las evaluaciones sumativas o examenes
escritos como instrumentos que les posibilitan evidenciar de la mejor forma sus aprendizajes
y que, ademas, estan relacionados con los retos del ambito profesional. Por lo tanto, estas
evaluaciones se alinean con las caracteristicas de la evaluacion auténtica. En esta linea, el

feedback es considerado un elemento crucial para optimizar los aprendizajes.
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Los siguientes son algunos de los hallazgos interesantes de la investigacion educativa con-
temporanea: La inclusion de elementos de autoevaluacion, en primer lugar, fomento que los
alumnos reflexionaran mas y se responsabilizaran con su aprendizaje. Por otro lado, incluir
las habilidades indicadas en el perfil de egreso dentro del instrumento evaluativo permite
una mejor articulacion con los objetivos de aprendizaje particulares de cada asignatura del

plan de estudios, y también otorga sentido al curso en el contexto de la trayectoria formativa.

Ademas, al incluir en la misma herramienta los criterios y las puntuaciones de evaluacion, se
vuelve mas eficaz y consistente el proceso de calificaciony la determinacion de logros. Por lo
tanto, los instrumentos muestran mas 'y mejor los aprendizajes alcanzados y no alcanzados,

y ayudan a ubicar a los estudiantes en cuanto a lo que se esperaba de ellos.

Para la evaluacién en modalidad virtual, fue crucial que los estudiantes entendieran con clari-
dad lo que se esperaba de ellos y como demostrarlo; las pautas de evaluacion y la explicitacion
de los indicadores del perfil de egreso. En esta modalidad se crearon instrumentos con mas
de una forma para disminuir el peligro de plagio entre los alumnos. Los casos o situaciones
problematicas son una estrategia Util, puesto que ofrecen mayor fiabilidad en cuanto a lo que
se pretende medir, dado que responder a este tipo de items requiere mas elaboracién y no

simplemente una respuesta estandar o de facil evocacion.

Es necesario establecer criterios en dos niveles para proporcionar retroalimentacion a los es-
tudiantes. En el plano individual, se recurrio a la tactica de incluir comentarios escritos y crear
audios explicativos utilizando audio. En este contexto, los hallazgos muestran que es impor-
tante diversificar las maneras de presentar los resultados del analisis sumativo en situaciones

virtuales, combinando encuentros individuales y grupales.

En primer lugar, es fundamental garantizar la contextualizacion, lo que significa estructurar
las evaluaciones con base en situaciones reales o casos auténticos que posibiliten conectar
al alumno con aspectos de su futuro entorno de trabajo. La evaluacion tiene que emplear
situaciones auténticas con problemas parecidos a las tareas que deberan llevar a cabo en su
vida laboral. Esto posibilita que el aprendiz dé sentido y valore el conocimiento como una he-
rramienta para solucionar situaciones laborales, a la vez que requiere poner los conocimientos

en practica con habilidades o capacidades complejas (Villarroel y Bruna, 2019).

En segundo lugar, dar prioridad a la valoracion de capacidades complejas que estan ligadas

con las competencias del perfil de egreso y con los objetivos de aprendizaje de la materia. Para
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que los alumnos conviertan los conocimientos en situaciones reales, son esenciales las capaci-
dades de pensamiento complejo. Los estudios indican que las competencias del pensamiento
provienen de las habilidades laborales y de las capacidades del dominio disciplinar, segun
se establecen en el perfil de egreso. Supone presentar circunstancias que exigen el analisis
de informacion, la sintesis de descubrimientos, la aplicacién contextualizada de conceptos,
la reflexion critica sobre lo aprendido, la toma y comunicacion de decisiones vy la creacion e

innovacion de soluciones nuevas.

La relevancia de describir y anticipar a los alumnos las caracteristicas de la evaluacion y el
rendimiento esperado es la tercera orientacion. Los criterios de evaluaciéon deben guiarles
para preparar la evaluacion y proporcionar claridad sobre lo que se espera de ellos. Como
sugieren, es importante tener en cuenta durante la implementacion de evaluaciones autén-
ticas los apoyos para que los alumnos comprendan las expectativas existentes segun el nivel
de logro esperado y también para que el profesor universitario pueda transmitir claramente
las expectativas de ejecucion en términos de criterios acordados con el grupo, a travées de los
cuales se evaluara dicha ejecucion. Ademas, se deben establecer las condiciones y mecanis-

mos necesarios para poder registrar el progreso del alumnado.

En esta misma direccion, Hernandez y su equipo de investigadores sostienen que es crucial para
la percepcion del alumnado definir de manera claray temprana las tareas y/o los resultados de

aprendizaje esperados al referirse a los procesos de retroalimentacion (Hernandez et al., 2021).

Como cuarto punto a tener en cuenta, es esencial promover el desarrollo del juicio evaluativo
en los alumnos mismos, democratizando la toma de decisiones al incluir la participacion de
los estudiantes en la formulacion de los criterios de evaluacion y alentar procesos de autoe-
valuaciony coevaluacion. Para fomentar el desarrollo del juicio evaluativo, se recomienda que
los alumnos participen en la elaboracion de criterios y en los propios procesos de evaluacion.
Esto supone diversificar los métodos de evaluacién, incluyendo otros procedimientos y técnicas
que garanticen la participacion de distintos actores: autoevaluacion del alumno, coevaluacion

entre pares y heteroevaluacion por parte del docente.

La quinta orientacion que se deriva de esta investigacion-accion es la planificacion de como se
llevara a cabo el proceso de retroalimentacion con los alumnos, con el objetivo de garantizar
gue este momento les brinde informacién valiosa para entender sus fortalezas y debilidades,

asi como para saber como mejorar su desempeno.
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CAPITULO 4.

ROBOTICA EDUCATIVA Y PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

Marfa Blanca Licta Chugchilan, Sandra Maricela Molina Molina, Paul Stalin Espinoza Beltran,
Maria Estela Changoluisa Farinango, Freddy Santiago Masabanda Guaman,
Dalia Caricia Cevallos Mendoza y Patricia Mariuxi Carranza Bravo.

4.1. Definicion y Dimensiones del Pensamiento Computacional

Las computadoras son dispositivos potentes que pueden realizar numerosas operaciones sin
cometer errores y en un corto periodo de tiempo. Sin embargo, las operaciones que pueden
llevar a cabo son simples: sumas, restas, multiplicaciones, comparaciones y almacenamiento
y recuperacion de datos, por mencionar algunas. La responsabilidad de las personas es de-
sarrollar programas que sean capaces de solucionar problemas reales. Para conseguirlo, es
necesario en primer lugar examinar la situacion y dividirla en segmentos pequenos; después,
se debe encontrar una posible solucion que pueda ser convertida en 6rdenes que una com-

putadora sea capaz de realizar.

Hoy en dia, hay una amplia gama de herramientas disponibles que posibilitan la creacion de
software con un alto grado de abstraccion y simplifican el trabajo. Asi, las oportunidades de
creacion de software se amplian y se pueden desarrollar aplicaciones que van desde opera-
cionesy gestiones bancarias en un cajero automatico hasta simulaciones complicadas de

mundos virtuales en videojuegos.

Como se ha mencionado, las competencias requeridas para la programacion no solo consis-
ten en comprender como trabaja una computadora y qué es capaz de realizar, sino también
en crear métodos y herramientas para examinar los problemas y elaborar sus eventuales
soluciones. Estas capacidades y saberes mencionados son aquellos que en la actualidad se
denominan pensamiento computacional. Por lo tanto, esta idea no debe verse como una
forma de resolver problemas que supere todos los métodos existentes, sino mas bien como
un enfoque complementario, propio de la época actual, que puede emplearse mas alla de las

tecnologias (Bordignon, F.; Iglesias, A, 2019).

El pensamiento computacional es una capacidad esencial que consiste en aplicar técnicasy
métodos para solucionar problemas de forma eficaz y l6gica, tomando como base conceptos
de la ciencia de la computacion. Pese a estar vinculado con la programacion, su uso trasciende

el campo de lainformaticay puede emplearse en distintas disciplinas del sabery circunstancias
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de la vida diaria. Jeannette Wing, la que impuls¢ la idea, sostiene que el pensamiento com-
putacional tiene que ser tenido en cuenta como una destreza analitica fundamental, al igual
que la escritura, lecturay aritmética. Este tipo de razonamiento se enfoca en la formulacion de
problemasy sus respectivas soluciones con el objetivo de que puedan ser llevadas a cabo por
un procesador de informacion, ya sea un ordenador, un agente humano o una combinacion
entre los dos (Wing, 2011).

Las siguientes operaciones mentales son caracteristicas del pensamiento computacional:

1. Descomposicion: Descomponer un problema complicado en secciones mas peque-
fiasy manejables.

2. Generalizacién: Detectar semejanzas y patrones para implementar soluciones pre-
viamente creadas a nuevos inconvenientes.

3. Abstraccién: Reducir la complejidad de los problemas al resaltar las caracteristicas
esenciales y esconder los detalles insignificantes.

4. Razonamiento algoritmico: Elaborar soluciones por etapas que sean comunicables
y ejecutables.

5. Evaluacion: Examinary comprobar la efectividad, eficiencia y pertinencia de las so-

luciones sugeridas (Zapata-Ros, 2015).

La capacidad de trabajar en equipo, la tolerancia a lo ambiguo, el razonamiento légico, la
creatividad y la perseverancia ante problemas complejos son algunas de las habilidades que
se desarrollan al promover el pensamiento computacional. Asimismo, asiste a los alumnos
para que entiendan de manera mas adecuada el entorno tecnolégico en el que viven, sean
mas activos y criticos al interactuar con la tecnologia y desarrollen habilidades cognitivas para

afrontar los retos del siglo XXI.

La educacién se beneficia enormemente del pensamiento computacional, porque este ofrece
herramientas metodoldgicas y cognitivas que contribuyen a que los alumnos fortalezcan capa-
cidades esenciales para afrontar los retos del mundo contemporaneo. Su incorporacion a los

programas educativos conlleva numerosos beneficios, que aqui sistematizamos en seis puntos:

1. Desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas

El pensamiento computacional ensefia a los estudiantes a descomponer problemas complejos

en partes mas pequefias y manejables, identificar patrones, abstraer informacion relevante
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y disefiar soluciones paso a paso. Estas habilidades son esenciales para abordar problemas
en cualquier disciplina.

2. Fomento de la creatividad

El pensamiento computacional promueve el pensamiento divergente, que permite a los estu-
diantes explorar multiples solucionesy desarrollar ideas originales. Esto fomenta la creatividad,

una habilidad clave para la innovaciony la adaptacion en un mundo en constante cambio.

3. Preparacion para el futuro laboral

En un contexto de creciente automatizacion y digitalizacion, el pensamiento computacional
ayuda a los estudiantes a adquirir habilidades transversales como el aprendizaje continuo,
la capacidad de trabajar en equipo, la adaptacion al cambioy el uso critico de la tecnologia.
Estas competencias son altamente valoradas en el mercado laboral.

4. Promocion de la alfabetizacion digital

El pensamiento computacional permite a los estudiantes comprender como funcionan las
tecnologias digitales, dejando de ser consumidores pasivos para convertirse en creadores
activos de soluciones tecnolégicas. Esto fomenta una relacion mas critica y activa con el
entorno digital.

5. Conexion entre teoria y practica
Es una ayuda a los estudiantes a conectar conceptos teodricos con aplicaciones practicas, pro-
moviendo un aprendizaje significativo y contextualizado. Esto les permite aplicar lo aprendido
en la resolucion de problemas reales.

6. Trabajo colaborativo
Fomenta el trabajo en equipo, ya que muchas de sus actividades se realizan de manera cola-
borativa. Esto desarrolla habilidades sociales y de cooperacion, esenciales para el aprendizaje
y el trabajo en equipo.

7. Promocion de la autonomiay la participacion
Permite a los estudiantes ser mas autbnomos y participar activamente en su proceso de
aprendizaje. Esto fomenta la confianza en si mismosy la responsabilidad.

8. Actualizacion de la educacion (Resnick, 2002).

El pensamiento computacional contribuye a la modernizacion de los métodos educativos,
alir mas alla de patrones tradicionales fundamentados en la memorizacién y fomentar un
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aprendizaje que sea activo, critico y creativo. Es un instrumento educativo que, no solamente
capacita a los alumnos para interactuar con la tecnologia, sino que tambiéen les brinda com-
petencias fundamentales para su crecimiento personal y profesional en un mundo cada vez

mas complejo y digital.

La robotica tiene como motor invisible el pensamiento computacional. El robot ofrece la mo-
tivacion y el ambiente fisico, mientras que el ordenador organiza la mente del alumno para
que pueda afrontar no solo desafios tecnolodgicos, sino también cualquier dificultad sistémica

de la vida actual.
4.2. El Robot como Objeto de Programacion

La primera vez que se utilizo la palabra "robot" fue en 1921, en la obra de teatro "Rossum's
Universal Robot" (R.U.R.), del autor checo Karel Capek; aqui, los robots se levantan contra sus
creadores humanosy los exterminan. La etimologia de la palabra proviene del término eslavo
“Robota”, que alude a un trabajo hecho de forma forzada. Después, en una de las primeras
peliculas de ciencia ficcion, Metrépolis, que fue producida por Fritz Lang, aparece un robot con
ese nombre. El célebre escritor de ciencia ficcion Isaac Asimov, que ya no esta con nosotros,
hizo del robot un tema permanente en su vasta produccion literaria. En la revista Galaxy Science

Fiction, publico en 1945 una historia donde formulo sus tres leyes de la roboticar:

1. Un robot no puede perjudicar a un ser humano, ni con su inaccion permitir que un
ser humano sufra dafio

2. Un robot ha de obedecer las 6rdenes recibidas de un ser humano, excepto si tales
6rdenes entran en conflicto con la primera ley

3. Unrobot debe proteger su propia existencia mientras tal proteccion no entre en con-

flicto con la primera o segunda ley (Euro innova, 2026)

Los robots comenzaron siendo telemanipuladores, es decir, dispositivos maestro-esclavo que
requieren la intervencion de un operador humano. Los mecanicos los utilizaban para manejar
productos radiactivos al principio, alrededor del afio 1948. Mas tarde, en 1954, tomaron la forma
de un mecanismo controlado por servos eléctricos, que se empleo en la industria submarina
desde los afios sesenta. El primer robot industrial fue patentado en 1961 por George C. Devol
y Joseph F. Engelberger, los cuales establecieron la empresa Consolidated Controls Corpora-
tion, que luego se transformaria en Unimation. La primera maquina Unimate fue puesta en

funcionamiento por ellos en una fabrica de General Motors, en 1960. En Japon, la fabricacién
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de robots se inici6 en 1968 como resultado de un pacto entre Unimation y Kawasaki, lo que

llevd a un gran crecimiento en esa nacion, que rapidamente super6 a Estados Unidos.

La Asociacion de Robotica Industrial de Japon (JIRA) fue creada en 1972, convirtiéndose asi en
la primera asociacion de robotica del planeta. En ese mismo afio, se establecio el Instituto de
Robotica de América (RIA). La Federacion Internacional de Robotica, con sede en Estocolmo,
fue establecida en 1980. El profesor Makino, de la Universidad de Yamanashi, elabora en 1982
la idea del robot SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm), que busca un robot con
un bajo numero de grados de libertad y a un costo mas bajo, enfocado en el ensamblaje de
piezas (Ramirez, 2024).

Hoy en dia, aunque todavia se trata de un mercado pequefio y especializado, el robot que lleva a
cabo labores del hogar como limpiary aspirar esta surgiendo y también se utiliza ampliamente
en todas las industrias. La mayor parte son de base estatica y se utilizan en la industria (como
soldadura, ensamblado o pintura). En la actualidad, existen numerosas actividades en las
que se utiliza la robdtica. En la industria espacial se crearon vehiculos de exploracion, brazos
para el lanzamiento y recuperacion de satélites y otros elementos. En las tareas submarinas,

se utilizan para la exploracion y el mantenimiento de cables, entre otras actividades.

Los robots vigias, asi como los que desactivan bombas, también tienen aplicaciones militares.
Hasta se han encontrado aplicabilidad en las labores de bibliotecarios y bomberos, ademas de
beneficio médico en la creacion de proétesis y otras ayudas para personas con discapacidad.
Ademas, se usan en la agricultura, con el cultivo y la recoleccion de cosechas, el esquileo de

ovejasy otras tareas.

En términos generales, existen dos tipos basicos de robots: los de servicio y los industriales.
El industrial, de acuerdo con la Asociaciéon de industrias robéticas (RIA), es un manipulador
multifuncional que puede ser reprogramado vy tiene la habilidad de trasladar materiales,
componentes, herramientas o dispositivos especiales a lo largo de trayectorias cambiantes,
las cuales se establecen para llevar a cabo distintas funciones.

Seguin la Asociacion Francesa de Robadtica Industrial (AFRI), hay cuatro clases: «A - Manipulador
controlado manualmente o por telemandado. «B - Manipulador automatico con ciclos esta-
blecidos previamente; regulacion a través de topes o fines de carrera; control mediante PLC;
activacion neumatica, eléctrica o neumatica. «C - Robot programable que sigue una trayec-

toria continua o punto a punto. D-Robot tiene la capacidad de recoger informacién sobre su
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entornoy reajustar su tarea en funcion de esta, pero carece de conocimientos sobre el mismo
(Ramirez, 2024).

Las generaciones de robots se clasifican generalmente en cinco categorias:

Primera Generacidon: Robots mecanicos simples, utilizados principalmente para tareas repe-

titivas en lineas de produccion.

Segunda Generacién: Robots programables, que pueden ser configurados para realizar dife-

rentes tareas mediante programacion.

Tercera Generacién: Robots autbnomos, capaces de tomar decisiones y realizar tareas sin

intervencion humana.

Cuarta Generacion: Robots colaborativos, disefados para trabajar junto a humanos en en-
tornos compartidos.

Quinta Generacion: Robots con inteligencia artificial avanzada, que pueden aprendery adap-
tarse a nuevas situaciones (Automatismo Mundo, 2026).

Estas generaciones reflejan la evolucion de la roboticay el desarrollo de la inteligencia en las

maquinas automaticas.

Por otro lado, se entiende como robot de servicio a aquellos dispositivos electromecanicos
gue pueden ser estacionarios o moéviles, los cuales suelen tener uno o mas brazos mecanicos
autonomos que son manejados mediante un software y cumplen con tareas de servicio no

industriales.

Por lo tanto, la creacién de comportamiento en un robot implica crear el programa que, al
ejecutarse en el robot, genera dicho comportamiento cuando se encuentra en un entorno
determinado. Ese programa contiene la autonomiay la "inteligencia". La accion principal de
los robots moviles, por ejemplo, es su desplazamiento. Los programas que funcionan en el
robot establecen su desplazamiento por el ambiente, respondiendo a los impedimentos de-
tectados por los sensores, aproximandose a un destino o lo que sea. Y para conseguirlo, deben

transmitir de manera constante las 6rdenes correspondientes a los motores (Fu et al, 1987).

Existen diversas formas de comunicarse con un robot; a continuacién, se presentan tres
soluciones generales para conseguirlo: Ensefianza y repeticion, reconocimiento de palabras

aisladas y lenguajes de programacion avanzados. Los sistemas de reconocimiento de voz en
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la tecnologia contemporanea son bastante rudimentarios y a menudo dependen del hablan-
te. Estos sistemas tienen la capacidad de identificar un grupo especifico de palabras de un
vocabulario restringido y, por lo general, requieren que el usuario haga una pausa entre las
palabras. El reconocimiento de palabras separadas para describir la tarea de un robot tiene

una utilidad bastante restringida.

La instruccion y la repeticion, que también se les conoce como guiado, son el recurso mas
habitual empleado en los robots industriales. Este procedimiento supone instruir al robot para
que ejecute los movimientos que el usuario le ha indicado. Existen varios métodos para guiar
al robot con un movimiento lento: empleando una palanca de mando, un grupo de botones

(uno para cada movimiento) o un sistema amo-esclavo.

Los pasos de la ensefanza y la repeticion conducen al robot con un movimiento pausado
mediante el control manual para llevar a cabo la tarea completa y registrando los angulos de
movimiento del robot en los puntos apropiados para que pueda repetirlo, replicando y reite-
rando el movimiento instruido. Si el movimiento es correcto, el robot se mueve a la velocidad

adecuada en modo repetitivo.

Los lenguajes de programacion de alto nivel ofrecen una solucion mas universal para el problema
de comunicacién entre humanosy robots. Los lenguajes de programacion clasicos utilizados
en informatica no cuentan con las instrucciones y 6rdenes concretas que requieren los robots
para acercarse a su configuraciony a las tareas que deben desempefiar. Esta situacion ha for-
zado a los investigadores y creadores de robots a crear lenguajes especificos para la robética.

No obstante, los lenguajes que se han creado hasta ahora han estado orientados a un modelo
especifico de manipuladory a una tarea determinada. Lo que ha obstaculizado el surgimiento
de lenguajes transferibles entre maquinasy, por ende, de una naturaleza universal. La comple-

jidady el nivel del lenguajey de la base de datos que se necesiten determinan en gran medida

la estructura del sistema informatico del robot.

La programacion utilizada en la robotica puede tener una naturaleza: Explicito. El operador
es el encargado de las instrucciones apropiadas y de las acciones de control que las llevan a
cabo. Implicito. Cuando se modela el mundo exterior para definir la tarea y el entorno, y es el

sistema mismo el que toma las decisiones.

La programacion gestual es la practica de dirigir el brazo del robot a lo largo de la trayectoria

que debe seguir. Los puntos del camino se almacenan en la memoria y después se repiten.
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En este tipo de programacion, se requiere que el manipulador esté presente durante la fase
de ensefianza, es decir, funcione en linea.

En la programacion textual, las acciones que debe llevar a cabo el brazo se precisan utilizando
instrucciones de un lenguaje. En esta tarea, la maquina no participa (fuera de linea). Se evita el
posicionamiento a 0jo, que es muy comun en la programacion gestual, y las trayectorias del

manipulador se determinan con alta exactitud mediante calculos matematicos.

Dependiendo de como se describa el trabajo del robot, se clasifican en diferentes niveles:
Lenguajes basicos que regulan de manera directa el movimiento de las articulaciones del
manipulador. Lenguajes orientados a la colocacion del elemento terminal del manipulador.
Lenguajes que se orientan hacia el objeto sobre el cual trabaja el sistema. Idiomas orientados

a la funcién que lleva a cabo el robot.

Las seis propiedades fundamentales de un lenguaje ideal son: Sencillez y claridad. Claridad
en la estructura del programa. Facilidad de uso. Posibilidad de expansion. Eficacia y facilidad

de correccion y mantenimiento.

Estas propiedades no son suficientes para formar un lenguaje de programacion "univer-
sal" en el campo de la robotica, por lo cual es necesario incorporar las siguientes: Capaci-
dad de ser transportado en cualquier dispositivo informatico o mecanico. Capacidad de
adaptarse a los sensores (de vision, de tacto, etc.). Capacidad de describir cualquier tipo
de herramienta que pueda acoplarse al manipulador. Interaccion con sistemas ajenos.
Para superar las dificultades inherentes a los lenguajes actuales, es imprescindible potenciar
los modelos dinamicos del entorno que rodea al robot y aumentar considerablemente la
Inteligencia Artificial.

La programacion por bloques (Scratch, Blockly) y los lenguajes de texto (Python, C++) son los
lenguajes de programacion mas utilizados en el ambito educativo. Los primeros ayudan a
disminuir el obstaculo que representa la sintaxis, mientras que los segundos se encuentran

en un periodo de transicion hacia el desarrollo profesional (Fu et al, 1987).
4.3. Desarrollo de Habilidades de Resolucion de Problemas

En la actualidad, el desarrollo de habilidades para resolver problemas es un tema esencial
que involucra tanto la formacién en robotica como la educacion con robots. La aplicacion de
la estrategia de resolucion de problemas en el proceso educativo no solo mejora la compren-
sion de conceptos, el razonamiento critico y la habilidad para aplicar soluciones en contextos
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variados, sino que también ayuda a desarrollar capacidades matematicas. Para promover un
aprendizaje significativo e impulsar habilidades, resulta esencial la solucion de problemas
(Chillogalli et al., 2022).

La UNESCO sefala que, para abordar los retos que surgen en el camino hacia el desarrollo
sostenible, es fundamental fomentar una conciencia global mas amplia y robustecer la ense-
fanza de las ciencias matematicas. Esta educacion no persigue Unicamente la adquisicion de
conocimientos tedricos, sino que también se propone el desarrollo de habilidades practicas,

como la habilidad para solucionar problemas complejos (UNESCO, 2021).

Es urgente en América Latina y el Caribe que se realicen esfuerzos para elevar los niveles de
aprendizaje de los alumnos en tercery sexto grado de educacion primaria. De acuerdo con la
investigacion ERCE 2019, llevada a cabo por la UNESCO, en dieciséis paises de la region, mas
de un 40% de los alumnos que estan en tercer grado y mas del 60% que se encuentran en
sexto grado no llegan al nivel minimo de competencias basicas en Matematicas. Los alumnos
de tercer grado, que estan en el nivel mas bajo de rendimiento, no consiguen escribir nimeros
naturales hasta el 9.999 ni descomponerlos aditivamente. En cambio, los del sexto grado tienen
problemas para resolver cuestiones que requieren la interpretacion de datos o la realizacion

de operaciones mas complejas que comprenden multiplicacion o division (UNESCO, 2021).

En Ecuador, los escasos resultados obtenidos en las evaluaciones de habilidades matematicas
entre ninos y jovenes demuestran la problematica de la region. La participacion de Ecuador
en las pruebas PISA-D 2018 puso de manifiesto este reto. Los resultados indican que el 70,9%
de los alumnos ecuatorianos no llegod al nivel 2 en Matematicas, que es el nivel basico de
rendimiento. Adicionalmente, el promedio nacional fue de solo 377 puntos sobre un total de
1.000 (lo que evidencia problemas serios para manejarse en circunstancias que necesitan la
solucion de problemas matematicos). Frente a este escenario, varias entidades de investiga-
cion de renombre mundial han colaborado para organizar reuniones de soporte académico,
fijando metasy estrategias compartidas con el propdésito de tratar esta cuestion en su totalidad
(Mora et al., 2021).

La resolucion de problemas es un metodo pedagogico que posibilita una comprension pro-
funda de los conceptos matematicos. Ademas, promueve el desarrollo de capacidades, ha-
bilidades y competencias matematicas que resultaran de gran ayuda para los alumnos en
su vida cotidiana. En ese sentido, este método no se limita a la memorizacion de formulasy

procedimientos, sino que promueve el pensamiento critico y la capacidad de analisis, com-
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petencias esenciales en la vida cotidiana. Cuando se incorpora la resolucion de problemas
en el proceso educativo, los alumnos adquieren una comprension mas flexible y profunda de
las matematicas, lo que les brinda instrumentos para afrontar y solucionar retos en diversas

situaciones (Chillogalli et al., 2022).

La robdtica es una forma de aprender a solucionar problemas que va mucho mas alla de "en-
samblar piezas"; se trata de entrenar la mente para que sea capaz de pensar con resilienciay
estructura. La clave para superar cualquier reto robotico es dominar el pensamiento booleano
y l6gico. No se trata de aprender de memoria comandos, sino de comprender como se toman
decisiones: se busca que el robot determine qué camino seguir a través de condicionales (si
sucede esto, realiza aquello) y mejore sus deberes utilizando ciclos o repeticiones. En esencia,

consiste en instruir a una maquina para que navegue por el mundo de manera autbnoma.

En este procedimiento, el debugging o la depuracion de errores deja de ser una frustracion
para transformarse en un instrumento de aprendizaje extremadamente valioso. Es necesario
adoptar un punto de vista en el que el error se considere una informacion valiosa y no un
fracaso, sino mas bien una clara indicacion de lo que necesita ser ajustado. Asi, se logra un
diagnostico mas exacto de la situacion al aprender a distinguir las estrategias para determinar
si el problema radica en la "mente" del robot (un error logico en el codigo) o en su "cuerpo”

(un motor averiado o un cable desconectado).

Lo que funciona de manera ideal en una pantalla de ordenador puede no funcionar al estar
en contacto con el suelo. El razonamiento computacional debe ser practico y tener en cuenta
las "imperfecciones" del ambiente fisico, por ejemplo, la resistencia de las superficies que
obstaculiza el movimiento, las variaciones en la luz ambiental que perturban a los sensores
o el nivel de baterfa, que impacta la potencia y estabilidad del robot. La programacién de un

robot es una conversacion continua entre la légica puray la resistencia fisica del mundo real.

El desafio de que el estudiante desarrolle una estructura mental que le permita dividir proble-
mas complicados en soluciones factibles recae sobre los maestros. La navegacion de un robot
es el contexto ideal para aplicar el algebra de Boole y el pensamiento logico.

Es necesario ensefar que un programa "que no funciona" es, en realidad, una serie de instruc-
ciones que nos indica dénde esté el problema. En esta linea, es fundamental que el profesor
asista al estudiante para que determine la causa del error, si es [6gico, porque el algoritmo es

consistente o se debe a problemas de hardware, conexiones, friccidn o sensores. La capacidad
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delalumno para razonar por qué tomé cada decision logicay como soluciond los imprevistos
fisicos es lo que determina si la actividad tuvo éxito o no, no el hecho de que el robot haya

alcanzado la meta.
4.5. Evoluciony evaluacion del Pensamiento Computacional

Podemos fijar la aparicion del término pensamiento computacional en los trabajos seminales
de Papert (1995), pero el término no ganara relevancia hasta la publicacion de los trabajos
de Jeannette Wing, quien describi¢ el pensamiento computacional como aquel que conlleva
la resolucion de problemas, la creacion de sistemas y la comprension del comportamiento

humano a través del uso de los conceptos basicos de la informatica (Wing, 2011).

Después de Wing, muchas instituciones y autores han explorado mas el concepto, definiéndolo
y determinando sus dimensiones, aungue no se ha alcanzado un acuerdo en la comunidad
cientifica. Mientras tanto, el Pensamiento Computacional se concibié como una aproximacion
para solucionar problemas que puede ser llevada a cabo mediante un ordenador, lo cual pone

de relieve el papel del computador, en contraposicion a Wing.

La Royal Society, ademas de referirse a los medios fisicos, sugirié que el pensamiento compu-
tacional es el proceso de identificar elementos de la informatica en nuestro entorno y utilizar
técnicas y herramientas informaticas para entendery razonar sobre sistemas y procesos na-

turales o artificiales (Royal Society, 2012).

Otra definicion importante se refiere al método para abordar un problema basado en datos con
la finalidad de que una computadora lo resuelva. Esta definicion enfatiza que es necesario no
solo resolver problemas y trabajar con algoritmos, sino tambiéen gestionar datos, un aspecto
que anteriormente habia sido poco valorado pero que en la época del big data se vuelve fun-

damental para el pensamiento computacional.

Por lo tanto, el pensamiento computacional se estructura en torno a tres ejes: los datos, los
algoritmos y la solucion de problemas. La emergencia de los datos como organizador hace
que se incorporen en la formacion sobre pensamiento computacional elementos como el
modelado, la simulaciény la ordenacion de datos, que suelen ser pasados por alto cuando
se adoptan otras definiciones de pensamiento computacional (Boconi et al., 2016).

La seleccion de herramientas diagnodsticas adecuadas para medir las habilidades evaluadasyy
las propiedades psicométricas de los instrumentos debe tenerse en cuenta cuando se evalla

el pensamiento computacional. Esto incluye la validez de constructo, la validez de contenido y
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la coherencia interna. Asimismo, es importante tener en cuenta las actitudes y las habilidades
afectivas y sociales, ya que afiaden valor a la evaluacion de las habilidades cognitivas. Para
seguirindagando el pensamiento computacional desde la 6ptica de la evaluacion en grupos
especificos, es necesario ocuparse de la falta de herramientas en paises de Centro y Suramé-
ricay de la insuficiencia de instrumentos destinados a los maestros y a los nifos menores
(Zapata, 2026).

En el ambito de lo concreto, se han presentado sugerencias sobre la evaluacion del aprendizaje
en relacion al pensamiento computacional, y algunas de estas propuestas incluyen la imple-
mentacion de métodos convencionales para su valoracion. Por lo tanto, en ciertos casos se
usaron pruebas de respuesta construida y/o de respuesta multiple. Otros elaboraron examenes
tradicionales en los que los alumnos, sobre todo los universitarios, se evaluaban en cuanto a
su saber de CSy sus capacidades de pensamiento computacional. Estos estaban basados en la
escritura con lapizy papel. Ademas, algunos disefaron cuestionarios con preguntas de opcion
multiple o abiertas, que se completan con lapizy papel, para evaluar como los alumnos apli-
caban sus habilidades de pensamiento computacional para solucionar problemas cotidianos.

La evaluacion por medio del rendimiento o los logros es otro método de evaluacion suma-
mente relevante, que hemos mencionado en varias ocasiones a través de su version clasica,
conocida como Mastery learning, o mediante la herramienta con la que se aplica y confunde
tan a menudo: el portafolios. Este caso también ha ocurrido. Se han realizado actividades
para desarrollar el pensamiento computacional, disefiadas por investigadores e innovadores
deimplementaciones, y/o para que las completaran. Posteriormente, se utilizaba una rubrica
de calificacion y portafolios, en los que se reunian los productos de sus trabajos de manera
sistematica para ser evaluados (Zapata, 2026).
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CAPITULO 5.

METODOLOGIAS ACTIVAS MEDIADAS POR ROBOTICA EDUCATIVA

Patricia Mariuxi Carranza Bravo, Marfa Blanca Licta Chugchilan, Sandra Maricela Molina Molina,
Paul Stalin Espinoza Beltran, Marfa Estela Changoluisa Farinango,
Freddy Santiago Masabanda Guamaén y Dalia Caricia Cevallos Mendoza.

5.1. Fundamentos de las metodologias activas

Las metodologias activas convierten la clase de robdtica en un laboratorio de vida. No es solo
que el robot funcione, sino también lo que ocurre en la mente y la personalidad del alumno
mientras intenta hacerlo funcionar. La pedagogia basada en metodologias activas se enfoca en
el alumno, lo que significa que esta fundamentada en el modelo pedagdgico constructivista.
Estas metodologias activas brindan una opcion atractiva frente a la educacion tradicional,
al poner mas énfasis en lo que aprende el estudiante que en lo que ensefa el profesor. Esto
resulta en un entendimiento, motivacion y participacion del estudiante mas amplios durante

el proceso de aprendizaje (Oliver et al, 2009).

Las metodologias activas son un componente fundamental de la teorfa del aprendizaje sig-
nificativo. Esto sucede cuando el material se presenta en su forma definitiva, vinculado con
los conocimientos previos de los estudiantes, a partir de las conexiones sistematicas que se
establezcan entre lo nuevo y lo anterior. En efecto, la transmision verbal es el medio normal
y comun del proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo que clasifica los aprendizajes en dos

criterios: uno relacionado con el resultado del aprendizaje y otro con el proceso.

La metodologia es una parte fundamental del proceso de formaciéon; su propésito principal es
que los alumnos aprendan. Es una transformacion significativa que transita desde el aprendizaje
pasivo (recepcion) hacia el aprendizaje activo (accion y reflexion). El profesor también modifica
sus funciones y el alumno toma un papel activo. La concepcion del aprendizaje sustentada
por el paradigma conductista también "coincidi¢" y, de hecho, apoy6 firmemente la antigua

tradicion de transmision en educacion.

Como es conocido, en esta perspectiva, la ensefianza y el aprendizaje son procesos que inter-
vienen en un acto de transmision y reproduccion de los contenidos que deben ensefiarse. Esta
tradicion se basa en un "magistrocentrismo” y se cree que el docente es el poseedory guardian
del saber, que les es transmitido a los estudiantes mediante un verbalismo excesivo. Se les ve

a los estudiantes como simples receptores que aprenden pasivamente de las extensas explica-
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ciones que da el profesor. En este contexto, el Unico criterio para determinar si los estudiantes
han aprendido es la capacidad que muestran al reproducir el conocimiento proporcionado
por el profesor en diversas situaciones artificiales de evaluacion (Hernandez, 2009).

En el transcurso de los afos, se fue consolidando una verdadera "ola" constructivista en la
psicologia, liderada por Piaget y respaldada por un numero creciente de autores que provenian
de diversas corrientes tedricas. Esta tendencia comenz6 a imponerse en la disciplina hacia
finales de los afios ochenta. Como se ha mencionado, en todas las propuestas constructivis-
tas parecen prevalecer las siguientes ideas fundamentales, aunque con algunas diferencias y

énfasis distintos:

a. Una explicacion epistemoldégica alternativa de la manera en que el conocimiento se
origina y se transforma, en la cual tanto el sujeto como el objeto del conocimiento
(la realidad) tienen una participacion e intervencion significativas.

b. Una explicacion que busca sobrepasar el dilema del dualismo que ni las perspectivas
innatistas ni las empiristas lograron desarrollar.

c. Una propuesta que defiende que el conocimiento no es una mera réplica o reflejo de
la realidad, sino una verdadera construccion. Este tipo de construccion implica que
se asuma un punto de vista relativista acerca de la realidad que se describe.

d. Unacritica a aquellos que afirman que el conocimiento es un resultado de las inclina-
ciones naturales de la evolucion biologica de los organismos, las cuales se encuentran
anidadas genéticamente como una prefiguracion a priori.

e. Una propuesta que se basa en el reconocimiento del sujeto cognoscente como un
constructor, re-constructor o co-constructor de diversas interpretaciones o represen-
taciones de la realidad (sean estos esquemas, teorias implicitas, discursos, estructuras
o maneras de pensar) en relacion con la problematica del acto de aprendizaje o de
conocimiento. Estas representaciones le asisten en entender la realidad y en formarse
a si mismo.

f. Una postura que sugiere dejar de lado el "realismo ingenuo" como modo cultural del
saber, presente en visiones tradicionales tanto de la ciencia como de las instituciones

y los planes de estudio.

Algo nuevo surge en la construccion. Lo que se construye es indudablemente influido por las
interacciones entre lo uno (el objeto a conocer) y lo otro (por ejemplo, los saberes previos del

sujeto); sin embargo, cualitativamente es una novedad: una reorganizacion, reestructuracion
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o redescripcion alternativa que no esté presente en su forma acabada en ninguna de las par-
tes previamente mencionadasy que, en gran medida, surge como resultado de la actividad
constructiva del o de los sujetos cognoscentes, como consecuencia de un trabajo organizador.
Asimismo, con esta postura epistemologica se buscaba superar cualquier punto de vista dua-

lista, debido a que el sujeto y el objeto participan en la creacion del conocimiento.

En esencia, para los constructivistas, el verdadero lugar de la actividad constructiva esta en el
interior del sujeto, aunque como se ha mencionado antes, puede tener un origen social. Sin
embargo, el constructivismo no debe confundirse con el simple "activismo". Construir no es
solamente hacer (en el sentido de comportamiento perceptible); se puede llevar a cabo una
actividad constructiva significativa incluso si parece que se esta haciendo poco en términos
de la conducta manifiesta, y también puede haber escasa construccion del conocimiento a

pesar de que se estén realizando demasiadas actividades publicas o abiertas.

Hoy esindudable que podemos distinguir diferentes tipos de constructivismos en el campo de
la psicologia, y en particular en su vertiente educativa. Cada uno tiene diferencias y conlleva

distintas implicaciones educativas.

El constructivismo psicogenético, que fue formulado por Piaget y sus seguidores, es el primero
de los enfoques constructivistas que surgio en la historia. La propuesta piagetiana tiene como
objetivo dar respuesta a la cuestion epistemologica: ;como se crea el conocimiento cienti-
fico?, que también puede ser formulada de manera mas kantiana: ;de qué forma se forman
las categorias fundamentales del pensamiento racional? Como ya se ha debatido extensa-
mente. Desde los afos veinte del siglo XX, hasta que fallecio, Piaget se propuso elaborar una
explicacion cientifica para esta gran dificultad, lo cual dio origen a sus célebres teorias "de la

equilibracion"y "de los estadios".

De esta manera, Piaget elabor6 una teoria que se centraba en la manera en la que los meca-
nismos de equilibracion endogenos pueden generar, desarrollary fortalecer las estructuras
cognitivas que posibilitan la explicacion de las variadas maneras de comportarse inteligente-

mente a lo largo del desarrollo ontogenético.

En términos generales, las diversas aplicaciones e interpretaciones educativas que surgen del
paradigma psicogenético comparten un origen comun. Este puede describirse como un interés

por investigar la conexion entre el aprendizaje en la escuela y los procesos de desarrollo, asi
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como por analizar con detalle como se desarrollan las construcciones y su dinamica interna,

las cuales son elaboradas por el estudiante en relacion con los diferentes contenidos escolares.

Las cinco contribuciones mas importantes del constructivismo psicogenético en el campo

educativo son las siguientes:

a. habercomenzado el didlogoy laindagacion de los conceptos constructivistas en los
procesos de adquisicion del conocimiento (los nifios 0 alumnos avanzan, mostrando
formas de pensamiento cada vez mas coherentes, con una logica mas fuerte y un
mayor nivel de razonamiento) en las circunstancias educativas y seguir fomentando
experiencias nuevas;

b. Exhibir su capacidad explicativa para la investigacion de otros campos del conoci-
miento, ademas de los que Piaget ha estudiado con propositos epistemoldgicos.
Estos nuevos campos son mucho mas cercanos a los contenidos y al aprendizaje
escolar que realmente tienen lugar en las aulas. Como ilustracion de ello, podemos
citar dos ejemplos que hoy en dia son bastante comunes: las operaciones basicas de
aritmética y la adquisicion del lenguaje escrito.

c. Haber resaltadoy redefinido la relevancia de ideas como la autonomia intelectual y
moral en el aula escolar;

d. Destacar la actividad constructiva de los estudiantes (como autoestructurante y auto-
generada), asi como el valor de la construccion entre pares (por ejemplo, la creacion
de conflictos socio-cognitivos), como elementos que explican las transformaciones
tanto a nivel cognitivo como socioafectivo.

e. Fomentar las areas de didacticas concretas de la lengua escrita, las matematicas y

las ciencias sociales y naturales.

Desde principios de la década de los sesenta del siglo XX, también se han dejado huellas de lo
que hoy en dia podria describirse, aunque no sin ciertas dificultades y no de manera monolitica,
como el constructivismo cognitivo. La metafora de la mente como computadora surge a finales
de los afos cincuenta en Estados Unidos, dando origen al paradigma del procesamiento de

informacioén (Arias, 2026).

Se considera en términos generales que existen tres corrientes teoricas del constructivismo:
la teoria de Ausubel sobre la asimilacion, la teoria sobre los esquemas y la teoria acerca del

aprendizaje estratégico.
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La teoria de la asimilacién. Como es bien conocido, Ausubel fue un tedrico de la psicoeduca-
cion que se adelanto a su época. Su mayor contribucion constructivista, sin embargo, fue la
teoria de la asimilacion o del aprendizaje significativo (desarrollada desde los afios sesenta
del siglo pasado), que representa una explicacion verdaderamente constructiva enfocada
principalmente en describir el proceso mediante el cual las personas adquieren significados
en entornos escolares. Esta teoria ademas constituye el nlcleo esencial retomado y desarro-

llado por Novak en su propuesta denominada como constructivismo humano (Ausubel, 2002).

Segln Ausubel, la construccion del conocimiento por parte del estudiante se lleva a cabo en
el entorno escolary puede hacerse de dos maneras: mediante actividades autogeneradas o
guiadas, o por medio de la via discursiva. En ambos casos, el alumno interactla sus ideas de
anclaje con la informacion nueva que le ofrece el curriculo. Esta interaccién genera nuevos
significados que enriquecen las ideas de anclaje por medio de diversos procesos de asimila-
ciony, alavez, pueden ser compartidos publicamente con otros mediante diferentes canales,
ya sean linguisticos (como la escritura o las explicaciones orales) o extralinguisticos (como

elaborar graficas, realizar analogias visuales o disefiar mapas conceptuales).

La teorfa de Ausubel, desde su creacién, ha mostrado que produce repercusiones educativas
significativas (por ejemplo, en la evaluacion, el disefio curricular o la instruccién) y es induda-

blemente parsimoniosa.

Cabe mencionar que su permanenciay potencialidad heuristica en educacion se debe a dos

cuestiones:

a. Que su propuesta fue concebida como un esfuerzo para crear una teoria que favo-
reciera la mejora de los métodos educativos en las escuelas, a diferencia de lo que
otras teorias desarrolladas hasta ese momento desde el conductismo o desde el
procesamiento emergente de la informacion suponian, ya que éstas se elaboraban
en contextos artificiales y con actividades de aprendizaje abstractas y carentes de
significado.

b. Esimportante reconocer el papel significativo que se le asigna a los conocimien-
tos previos, como las ideas de anclaje, en la creacion de significados escolares.
El hecho de establecer un vinculoy cuestionar la relacion entre lo "dado" (los conoci-
mientos previos) y lo "nuevo" (los significados potenciales a adquirir) en el proceso de
construir conocimiento, asi como elaborar una explicacion coherente y esclarecedora

fundamentada en la capacidad asimiladora de las estructuras cognitivas, ha llevado
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a algunos a defender su valor explicativo incluso mas allé de la teoria ausubeliana.
Ademas, parece ser una explicacion implicita en otros marcos tedricos, lo que le otorga

un potencial heuristico (Pinzén, 2024).

Otra teoria constructivista destacada es la teoria de los esquemas que se desarroll6 desde
mediados de los afios setenta gracias a los trabajos de autores como Rumelhart, Anderson
y otros. Los esquemas son elaborados por el individuo, son cambiantes y se componen de
unidades molares de conocimiento (semantico, episodico, etc.) que reflejan las propiedades

de clases o categorias de situaciones, objetos, sucesos y demas (Gortaire et al., 2022).

Los esquemas se estructuran en médulos o dominios de conocimiento a través de relaciones
de jerarquia, integracion parte-todo (un esquema o un subesquema que pertenece a otro mas
complejo) y diferenciacion. Los esquemas facilitan la formulacién de inferencias y prediccio-
nes, ademas de orientar la actividad de varios procesos cognitivos (como el aprendizaje, la

comprension de textos o la percepcion).

A pesar de contar con variables que posibilitan una gran capacidad de adaptacion en el indi-
viduo, son muy estables a lo largo del tiempo; por eso, algunos han criticado extensamente su
estatica y han sugerido un nuevo constructo: los modelos mentales. Los esquemas se crean
de manera inductiva, cuando el individuo se enfrenta a tipos de informacién prototipica, lo

que significa que son estructuras de experiencias acumuladas.
En esta linea, es posible distinguir tres origenes del conocimiento esquematico:

a. La mayoria de los esquemas se construyen a partir de lo que nos dicen o ensefian
informalmente en la familia, la sociedad o a través de diferentes medios informativos.
b. otros tienen su origen en nuestras experiencias propias, y

c. Por ultimo, otros sistemas son el resultado directo del entorno educativo.

5.2. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y Robotica

La transformacién de una idea técnica en una experiencia significativa de aprendizaje inicia con
el desarrollo de una pregunta conductora que funcione como motor del proyecto, siguiendo
el procedimiento del Aprendizaje Basado en Proyectos. Se propone un reto con repercusio-
nes ambientales o sociales, en vez de solamente sugerir la edificacidon de una maquina. Por
ejemplo, el disefio de un sistema robotico que tiene la capacidad de eliminar plastico de un

rio local convierte al alumno en un agente de cambio, no solo en un simple ejecutor.
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Esta solucion se desarrolla en cuatro etapas esenciales:

» Inquisicion y sensibilidad: Todo comienza con la investigacion y la empatia, en las
gue se examina detalladamente el problema para comprender no solamente los datos
técnicos, sino también las repercusiones humanasy ecologicas, garantizando asi que
la tecnologia dé respuesta a una necesidad genuina.

o Delanocionalobjeto: Tras establecer la ruta, se avanza hacia el disefio y prototipado
electrénico; en esta fase, los conceptos abstractos se materializan a través de esquemas
y la incorporacion de hardware.

» Validacidny logica: Después, a través de las pruebas de campo 'y la programacion,
se le confiere "inteligencia" al robot, con el fin de perfeccionar su comportamiento en
situaciones reales para garantizar que funcione.

« Comunicacién sobre el impacto: La solucion se presenta en publico al final del ciclo,
en un ejercicio de oratoria y transparencia en el que los resultados se comunican a la

comunidad.

Este trayecto no sucede de manera aislada, sino que se alimenta de distintos campos del
saber para ser verdaderamente solido. Contribuye con la rigurosidad del método cientificoy
el analisis de los ecosistemas impactados. Asimismo, tiene la capacidad de poner en duda,
desde una perspectiva ética, el papel que desempena la tecnologia y nuestra obligacion de
proteger el medio ambiente. Asimismo, tiene el potencial de transformarse en la herramienta
clave para documentar procedimientos, justificar decisiones y transmitir de manera eficaz lo

que vale la propuesta.

La intencion de implementar un aprendizaje basado en proyectos en robotica, aplicado, por
ejemplo, a las asignaturas de hardware y software durante los primeros afios de la carrera de
ingenierfa informatica es incrementar el interés del estudiante por cursar cada una de las ma-
terias del titulo, instaurar un sistema de didlogo o interaccion entre las diferentes asignaturas
para que se perciban, en su totalidad, como propias del campo informéatico y evidencien la
interaccion entre hardware y software desde el principio. Asimismo, puede ser Util para proyectar

a los alumnos hacia las asignaturas de niveles superiores (Oliver et al, 2009).

Un ABP centrado en la robotica para el aprendizaje de la informatica tiene el potencial de
reunir una gran cantidad de las materias que se ensefan. La robética tiene la posibilidad de
ser utilizada en los cursos iniciales de un titulo para presentar el rango de materias basicas

que va a requerir un ingeniero informatico. Si lo miramos desde la perspectiva de hardware/
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software, el hardware se extiende desde los principios de las computadoras, que incluyen la
maquina elemental y el ensamblador (y si uno desea, la composicion electrénica del compu-
tador), hasta llegar al sistema operativo, pasando por la programacion con ensamblador. En
términos de programacion, las estructuras de datos y los lenguajes de programacion (incluso
las bases de datos) pueden fundamentarse enteramente en la creacion de programas que se
ocupen del comportamiento del robot (Delgado, 2025).

Se puede verificar que todos los campos de conocimiento relacionados con el anélisis de la
ingenieria informatica son disciplinas en las cuales la robotica constituye una arquitectura
muy atractiva para la transmisién y aplicacion de saberes informaticos. No obstante, un ABP
fundamentado en robdtica tiene su mayor impacto como metodologia de ensefianza y moti-
vacion del estudiante por la materia durante los primeros cursos; ademas, funciona como un

instrumento que transmite la combinacion de hardware y software del ordenador.

En la ingenieria informatica, la robodtica cumple con el compromiso de combinar asignaturas
en un ABP. La programaciony el conocimiento del computador son temas fundamentales de
la robotica, sin dejar de lado el papel que tienen los dispositivos electronicos y la electronica
en la informatica. Ademas, un aprendizaje basado en la robotica y en el ABP (aprendizaje
basado en proyectos) incorpora de manera natural un conjunto significativo de habilidades
al proceso de aprendizaje.

Por lo tanto, un ABP en robotica puede incluir una variedad de disciplinas. La robética es una
de las pocas areas que exige un conocimiento de tantas materias diferentes en ingenieria. Es
una base fundamental para un ABP adecuado en los primeros cursos de informatica. Mejorar
la comprension de la funcién de la abstraccion en el trabajo con lenguajes de programacion a
diferentes niveles, tanto a nivel bajo mediante el empleo del ensamblador, como a nivel alto
utilizando lenguajes como Python o C. Asimismo, posibilita la diferenciacion de los niveles de
abstraccion.

En términos de hardware, en relacion con la composicion del ordenador, identificando los
componentes basicos hasta el microprocesador. En el ambito del software, es necesario
identificar los diferentes grados de abstraccion presentes en la programacion, que van desde
el lenguaje maquina (ensamblador) hasta el lenguaje de alto nivel. El ABP también facilita
entender la interfaz como un instrumento de comunicacion y encapsulado entre las diferentes
capas de abstraccion. Como ventaja, aunque sea de las Ultimas y no por eso menos relevante,

la habilidad transversal incluye el trabajo en equipo.
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Las bondades de un ABP apropiado para alumnos de los primeros cursos son evidentes. Los
estudiantes colaboran en la creacion de un proyecto compartido en las materias, lo que les
permite interactuar a lo largo de todas sus fases. La dualidad hardware-software que se da
en la ingenierfa informatica se unifica. Se utiliza el ordenador como plataforma de hardware
y programacion. El ABP en robotica posibilita la inclusion de todas las fases de programacion,
desde el lenguaje ensamblador hasta la creacion de aplicaciones con lenguajes de alto nivel,
como Python en nuestro caso. Asimismo, los alumnos tienen la posibilidad de entender la
programacion en tiempo real y el empleo del sistema operativo como un cronémetro de ac-

ciones; ademas, les ensefia facetas de ingenieria que estan muy cerca de la realidad.

Esimportante tener en cuenta, por otro lado, que un ABP supone una carga de trabajo signifi-
cativa para los docentes que participan en la planificacion de las materias, en la secuenciacién
y programacion de las asignaturas impartidas y en el desarrollo de material especifico para

implementar el ABP.

Esimportante asegurarse de que la motivacion generada por el trabajo con robots no se trans-
forme en un efecto boomerang debido a la sobrecarga de informacion que los estudiantes

deben asimilar durante el desarrollo del ABP.
5.3. El Modelo de “Aula Invertida” (Flipped Classroom)

La flipped classroom o aula invertida es un enfoque pedagdgico que sobresale entre las meto-
dologiasinnovadoras que estan cambiando la educacion, ya que altera el modo de organizar
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta pone al alumno en el centro del proceso de apren-
dizaje y transforma las horas de clase en una oportunidad para interactuar, resolver preguntas

y poner en practica lo que se ha estudiado anteriormente (Universidad Europea, 2026).

La flipped classroom es un método de ensefianza-aprendizaje en el que los alumnos estudian
la parte tedrica fuera del aula y utilizan el tiempo en clase para realizar actividades practicas,
resolver dudasy colaborar entre ellos. Esta invierte el patron tradicional, en el que el maestro
expone los contenidos durante las clases y los estudiantes realizan las tareas en sus hogares.
Existen dos componentes esenciales para que el aula invertida funcione. En lugar de ser sim-
plemente un transmisor de informacion, el profesor asume el papel de guia y facilitador. Las
tecnologias educativas tienen un rol fundamental, ya que posibilitan el acceso a contenidos

digitales de alta calidad.
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La flipped classroom opera a través de dos etapas que se complementan y reorganizan las
tareas tradicionales del proceso educativo:

Tabla 2.
Fases de la flipped classroom

En casa (trabajo auténomo) En el aula (trabajo colaborativo)

Planteamiento y resolucion de dudas con el
Visualizacion de videos, infografias y materiales  profesor

didacticos preparados por el docente Realizacion de ejercicios y actividades

« Toma de apuntesy reflexion individual aplicadas

« Realizacion de cuestionarios o actividades ~ Trabajo en proyectos colaborativos entre
breves de evaluacion online comparieros

+ Preparacion de dudasy preguntas para la Debates y analisis de casos practicos
clase presencial Consolidacion de conceptos mediante

dinamicas participativas

Nota. Extraido de (Universidad Europea, 2026)

Es un enfoque educativo que reestructura el proceso de ensefianza con la finalidad de opti-
mizar el tiempo en clase y desarrollar habilidades cognitivas mas avanzadas, conforme a la
taxonomia de Bloom. En esta perspectiva, las capacidades de pensamiento menos complejas
(como la comprension, la memorizacion y la aplicacion) se desarrollan sobre todo fuera del
aula, a través de lecturas o videos. Por otro lado, en el aula, se estimulan las capacidades de
pensamiento superior (evaluar, analizar y crear) mediante actividades activas tales como la
resolucion de problemas, los proyectos y los debates. De este modo se promueve un apren-

dizaje mas significativo, autonomo y eficaz.

Ademas, el aula invertida o flipped classroom se combina de manera efectiva con otras tac-
ticas, como el aprendizaje cooperativo, que fomenta la colaboracién en equipo y la creacion
conjunta de conocimiento. La metodologia de clase invertida ofrece multiples ventajas para
los estudiantes y el profesorado. El alumno se vuelve un participante activo en su proceso de
aprendizaje: deja de ser simplemente un receptor pasivo de informacion y toma responsabi-
lidades en su proceso educativo. Administra su tiempo de estudio, ordena sus obligacionesy

cultiva habilidades de autonomia esenciales para su crecimiento personal y laboral.

Ademas, optimiza la integracion y el entendimiento de los conocimientos: si se trabajan los

contenidos con antelacion en casa, el tiempo en el aula puede ser integramente utilizado
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para resolver preguntas, clarificar ideas complejas y trabajar individualmente o en equipo.
Los estudiantes tienen la posibilidad de ver el material tantas veces como deseen, haciendo
pausasy repeticiones de las explicaciones hasta que logren una mejor comprension. El enfoque
inclusivo del aula invertida posibilita que cada alumno progrese a su propio paso, revisando
los contenidos cuando lo requiere. Los que necesitan mas tiempo para asimilar conceptos
pueden tomarse ese tiempo sin la presion del progreso grupal, mientras que aquellos que

van mas adelantados tienen la oportunidad de profundizar en elementos complementarios.

El alumnado se prepara para un ambiente cada vez mas tecnoldgico mediante el uso cons-
tante de herramientas digitales, recursos multimedia y plataformas educativas. En la socie-
dad contemporanea, es esencial estar familiarizado con la tecnologia educativa. Cuando los
alumnos anteponen la comprension a la memorizacion y utilizan lo aprendido en escenarios
practicos, adquieren un aprendizaje significativo que se mantiene durante mucho tiempo. El
aula invertida se relaciona con la realidad y posibilita que lo aprendido sea mas practico para

desenvolverse en la vida diaria.

El aula invertida promueve habilidades de trabajo en equipo y sociales: las tareas que se
realizan en grupo dentro del aula fomentan la capacidad para negociar, comunicarse, empa-
tizary resolver conflictos. Los alumnos son instruidos en cémo intercambiar puntos de vista,
discutir con respeto y construir saberes de manera conjunta. Eso si; requiere una cuidadosa
planificacion inicial y un enfoque progresivo del alumnado hacia el aprendizaje independiente.
Ademas, fomenta la inclusion digital y posibilita una supervision mas cercanay personalizada
por parte del maestro, elementos que se manejan de forma eficiente a través de una imple-

mentacion progresiva.
5.4. Gamificacion y Competencias Robéticas

La gamificacion es una tactica educativa novedosa que incorpora componentes del juego para
fomentar el interés, la motivacion y el aprendizaje. Investigaciones anteriores han registrado
que las plataformas interactivas y las dinamicas de juego promueven un compromiso soste-
nido si el disefio es consistente con los fines pedagdgicos y proporciona retroalimentacién
relevante (Ledn et al., 2025) .

La aceptacion de la "diversion" esta muy relacionada con el deseo de participar, y este vinculo
funciona como un catalizador para optimizar la comprension de los contenidos. Estudios como

el de Moreno-Guerrero et al. han demostrado que, en escenarios latinoamericanos, la utilizacion
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de herramientas digitales gamificadas eleva el interés y la participacién, aun en contextos con
restricciones tecnoldgicas, siempre que se utilicen metodologias activas dirigidas pory para
los alumnos (Moreno et al., 2020).

La motivacion extrinseca generada por entornos lUdicos puede convertirse en motivacion
intrinseca si las actividades permiten autonomia, competencia y relacion social (Deciy Ryan,
2000). Asimismo, la correlacién positiva observada confirma que la gamificacion propicia un
ambiente de aula favorable para el intercambio de ideas y el aprendizaje colaborativo cuando
se aplica con dinamicas que los alumnos consideran divertidas y utiles.

Incorporar dinamicas competitivasy [Udicas en la robdtica educativa no es solo un aliciente; se
trata de la fuerza que convierte el aprendizaje técnico en una experiencia de gran rendimiento
e inmersiva. El disefio de un ambiente educativo efectivo proviene de las dinamicas propias
de los juegos. Alemplear sistemas de puntos, los alumnos obtienen un feedback instantaneo
acerca de lo que hacen, convirtiendo el error de un "fracaso" a una disminucién del puntaje
recuperable.

La progresion a través de niveles de dificultad refuerza esta estructura: un curriculum bien pla-
neado funciona como un videojuego, en el que los retos iniciales aseguran el éxito temprano
(andamiaje) para después avanzar hacia problemas l6gicos complejos que necesitan maes-
tria técnica. Las insignias o badges funcionan aqui como un curriculum visual; no solamente
recompensan el resultado final, sino que también certifican habilidades concretas.
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CAPITULO 6.

PLANIFICACION CURRICULAR CON ROBOTICA EDUCATIVA
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Sandra Maricela Molina Molina, Paul Stalin Espinoza Beltran,
Maria Estela Changoluisa Farinango y Freddy Santiago Masabanda Guaman.

6.1. El Diseno de la Unidad Didactica de Robotica

Un conjunto de recursos y actividades disefiado para instruir sobre conceptos de robotica de
manera organizada y practica se llama unidad didactica de robotica. La combinacion de la
tecnologia con el aprendizaje practico ha transformado a la unidad didactica de robdtica en
un instrumento fundamental para la educacién actual. Con esta metodologia, los alumnos
no solo obtienen conocimientos tedricos de mecanica y programacion, sino que ademas
desarrollan competencias criticas como la solucion de problemas y el trabajo en equipo. In-
corporar la robética en el salon de clases, no solo capacita a los jovenes para el futuro laboral,
sino que también estimula su creatividad y curiosidad en un mundo que esta cada vez mas
digitalizado (Robdtica 10, 2026).

El aprendizaje practico y la solucién de problemas se fomentan en la unidad didactica de
robotica mediante el disefio, construccion y programacion de robots. Promueve la coo-
peracion y el trabajo en equipo entre los alumnos, lo que contribuye al desarrollo de sus
habilidades de comunicacion y sociales. Incorpora nociones de matematicas, ingenieria,
tecnologia, arte y ciencias (STEAM), lo cual favorece una educacion mas integral y multidis-
ciplinaria. La puesta en practica de conceptos abstractos mejora el entendimiento, lo que
incrementa la motivacion y el interés de los alumnos por la cienciay la tecnologia. Prepara
a los alumnos para el futuro laboral, proporcionandoles competencias creativas y técnicas

que son muy valoradas en el mercado.

Para llevar a cabo de manera eficaz una unidad didactica de robodtica en el salén, es esencial
iniciar con una planificacion precisa que establezca las metas de aprendizaje y las habilidades
que se quieren fomentar en los alumnos. Esto implica reconocer los recursos y las herramien-
tas disponibles, como software de programacion, kits de robotica y materiales educativos. Es
aconsejable incorporar ideas interdisciplinarias que vinculen la robética con campos como
las ciencias, la tecnologia y las matematicas cuando se crean actividades; esto permitira tener

una comprension mas significativa y profunda.
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Es fundamental promover un entorno de colaboracion en el saldn de clases después que se ha
establecido la planificacion. La creacion de grupos de trabajo en los que los alumnos puedan
compartirideas y solucionar problemas en conjunto permite lograrlo. La robética, por estar
basada en la practica, posibilita que los estudiantes aprendan mediante la experimentacion
y el error. Por lo tanto, es necesario fomentar una perspectiva que aprecie la innovacion vy la
creatividad. Es esencial, ademas, que el profesor actle como guia y facilitador, ofreciendo
apoyo y direccion cuando sea necesario.

Por ultimo, para garantizar que se estén logrando los objetivos, resulta crucial la evaluacion
constante del proceso de aprendizaje. Se pueden usar varias herramientas de evaluacion,
como las rubricasy las autoevaluaciones, que posibiliten la reflexion de los alumnos acerca de
su avance. Ademas, es importante promover la retroalimentacion mutua entre compafieros,
ya que esto no solo enriquecera el aprendizaje, sino que también mejorara las competencias
sociales de los estudiantes. Al poner en practica una unidad didactica de robotica de esta
forma, no solo se generara un aprendizaje mas eficiente, sino que ademés se estimulara la

curiosidad y el interés por la innovacién y la tecnologia en los alumnos.

La integracion de proyectos practicos que vinculen la teoria con su aplicacion en el mundo
real es otra tactica esencial. Cuando se crean actividades que retan a los alumnos a cons-
truiry programar sus propios robots, esto les permite experimentar con éxitos y fracasos,
ademas de incentivar su creatividad. Esta metodologia activa no solamente ayuda a re-
cordar lo aprendido, sino que también fomenta el interésy la motivacion por adquirir mas
conocimientos sobre robaotica.

Es necesario identificar las habilidades que se desean desarrollar en la materia al elaborar el
programa de una asignatura especifica de robotica. En otras palabras, es necesario cuestionarse
qué habilidades se van aimpulsar. Valga como ejemplo, las siguientes competencias clave se
establecieron siguiendo un ejemplo de programacion para una materia a nivel bachillerato,
como se presenta en la tabla:

Tabla 3.
Competencias clave

Competencia Descripcion

Incorporando vocabulario especializado en la busqueda, evaluacion,
lectura y escritura de documentos técnicos, y haciendo uso de diversas
plataformas para la divulgacién de la informacién

« Comunicacion
lingiiistica
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Para mejorar la competencia en inglés y otros idiomas en el ambito
académico, empleando terminologia especifica en inglés, promoviendo el
empleo de fuentes en este idioma, la utilizacion de software en inglésy la
elaboracion de presentacionesy trabajos en dicho idioma

+ Plurilingtiismo

Adquiriendo habilidades para la resolucién de problemas en entornos
digitales a través de la aplicacion de expresiones matematicas

« STEM relacionadas con los principios estudiados, y desarrollando
conocimientos y comprension de objetos, procesos, sistemas y entornos
tecnologicos y cientificos

Creando contenido en linea de manera responsable y utilizando
herramientas digitales para resolver problemas empleando lenguajes de
programacion. Permitir que los estudiantes adquieran habilidades para
transformar informacion en conocimiento

« Digital

Mediante el analisis de datos digitales y la adaptacion de los métodos de
+ Ciudadana aprendizaje, se fomentan las habilidades y actitudes esenciales para el
aprendizaje autbnomo

Dando importancia de la participacion en comunidades digitales, el
+ Emprendedora fomento de lainiciativay la capacidad de emprendimiento para llevar a
cabo proyectos con éxito.

« Conciencia Enfatizando la relevancia de la calidad del acabado y la estética de los
y expresion productos en relacion con las herramientas y la usabilidad, al mismo
cultural tiempo que se busca promover la difusion del patrimonio industrial

Mediante el analisis de datos digitales y la adaptacion de los métodos de
aprendizaje a las necesidades de las tareas y actividades, se fomentan las
habilidades y actitudes esenciales
para el aprendizaje independiente

« Personal, social
y de aprender a
aprender

Nota. Extraido de (Figueroa, 2023).
Estas competencias generales se concretan en las siguientes competencias especificas:

Tabla 4.
Competencias especificas

Competencias especificas

Reconocer el proceso de transformacién como agente de cambio, analizando aspectos
positivos y negativos de dicho proceso para entender el papel principal de las tecnologias
de lainformaciény la comunicacion en la sociedad actual, su impacto en los ambitos social,
econémicoy cultural, y su importancia en la innovacién y el empleo
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Configurar ordenadores y equipos informéaticos, utilizando de forma segura, responsable y
respetuosa dichos dispositivos, para comprender el funcionamiento de los componentes
hardware y software que conforman ordenadores y equipos digitales.

Usar, seleccionary combinar multiples aplicaciones informaticas atendiendo a cuestiones
de disefio, usabilidad y accesibilidad, incluyendo la creacion de un proyecto web, para crear
producciones digitales que cumplan unos objetivos determinados

Comprender el funcionamiento de Internet y de las tecnologias de busqueda, analizando de
forma critica los contenidos publicados y fomentando un uso compartido de la informacion, para
permitir la produccién colaborativa y la difusion de conocimiento

Comprender qué es un algoritmo y como son implementados en forma de programa, analizando
y aplicando los principios de la ingenieria del software, para desarrollar y depurar aplicaciones
informaticasy resolver problemas

Nota. Tomado de (Figueroa, 2023)

Luego, un programa de asignatura de Tecnologias digitales o Robotica deberia establecer

objetivos de aprendizaje que determinen lo que el alumno sabray sera capaz de hacer al con-

cluir la unidad. De la manera en que se propone el ejemplo que se sigue aqui, esos objetivos

podrian ser planteados de esta forma:

1.

Entender los fundamentos de programacion y electronica que se requieren para crear

un robot capaz de evadir obstaculos.

Aprender sobre el uso de los sensores de ultrasonido y cémo funcionan, para poder

detectary evitar obstaculos.

. Fomentar competencias practicas en la creacion y montaje de un robot que emplee

un chasis impreso en 3D.

Formarse en el uso de Arduinoblocks3 como plataforma de control para programar

los sensores y motores del robot que evita obstaculos.

Aplicar los conocimientos adquiridos en programacion y electronica para disenary
programar un algoritmo que permita al robot detectar obstaculos y evitar colisiones

de manera auténoma (Figueroa, 2023).

Es comun que se describan las metodologias que se aplicaran en la materia. En esta linea,

se pretende implementar metodologias activas que se ajusten de la mejor manera a los pro-

positos del tema, especialmente el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el Aprendizaje
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Cooperativo (AC), que representaran el centro de la instruccion. Como se ha mencionado en
otras partes de este libro, el ABP se distingue por ofrecer a los estudiantes la posibilidad de
generar su propio conocimiento. Colaboran y trabajan de manera activa.

Estas metodologias sobresalen por su flexibilidad y su perspectiva interdisciplinaria, que in-
cluye varios campos del saber. Los alumnos indagan en la l6gica y la programacion mediante
el diseno de algoritmos para dirigir al robot, utilizan ideas matematicas para determinar tra-
yectorias y distancias, y analizan principios de electrénica y fisica con el fin de entender como
funcionan los motoresy los sensores, asi como su movimiento. Ademés, el arte y el disefio son
promovidos, pues los alumnos tienen la oportunidad, durante el proceso de construccion del
robot, de explorar la dimensidn estéticay crear una carcasa funcional y atractiva para su robot.

Mas alla de estos aspectos técnicos, es preciso subrayar el impacto social y la ética en la
robodticay en la Inteligencia Artificial (IA). Por ultimo, se fomenta el desarrollo de habilida-
des comunicativas al exponer sus proyectos, lo que ayuda a consolidar su entendimiento
tecnologicoy su aptitud para poner en practica lo aprendido en distintos campos. Al mismo
tiempo, toman conciencia de la manera en que la tecnologia impacta nuestra sociedad y

varios aspectos de la vida diaria.

Ademas, se le da relevancia a la evaluacion del proceso de aprendizaje y los resultados logra-
dos. En cambio, el ABP se fundamenta en la cooperacion entre alumnos. Esta metodologia
posibilita una educacion mas personalizada, lo que mejora la autonomia y fomenta la interac-
cion entre companeros para un aprendizaje con sentido. Se emplean métodos y estrategias
para que los estudiantes trabajen juntos, promoviendo asi la union del grupo y generando un
ambiente inclusivo en el salon de clases. Estas metodologias posibilitan que los alumnos se
transformen en el eje del proceso de aprendizaje, desarrollando su propio saber con base en

la direccion y asesoramiento ofrecidos por los docentes.

En este enfoque se tiene en cuenta tanto la evaluacion individual como la del trabajo en equipo.
Con el propésito de promover la motivacion y participacion de los alumnos, se implementara
la metodologia de Gamificacion, que emplea elementos lUdicos y de juego para enriquecer el
proceso educativo (Figueroa, 2023).

La inclusion es un aspecto esencial en esta materia por su naturaleza practica. Se llevaran
a cabo una serie de medidas para promoverla y asegurar que todos los alumnos tengan la

posibilidad de participary lograr sus metas:



104

Saia

EQDITORIAL

Trabajo en equipo: Se incentivara la implementacion de esta situacion de aprendizaje en
equipos diversos, para fomentar la colaboracion y la integracion social. Esto posibilitaré que

los estudiantes colaboren entre ellos, compartan sus conocimientos y se ayuden unos a otros.

Atencion personalizada: El docente ofrecera una atencion individualizada en la medida de lo
posible, acercandose a los estudiantes que necesiten un trato mas personalizado. Para ase-
gurar que todos los alumnos puedan seguir el ritmo de la clase, se brindara ayuda adicional,

se dardn mas explicacionesy se despejaran interrogantes especificas.

Tareas mas complicadas: Para los estudiantes que tienen altas capacidades, se les asig-
naran tareas mas dificiles para mantener su interésy prevenir el aburrimiento. Esto asegu-
rara que estos alumnos puedan maximizar su potencial y se sientan motivados mientras

aprenden la materia.

Cooperacion entre equipos: Los grupos mas adelantados, después de cumplir las metas de
cada sesion, tendran la opcion de colaborar con otros equipos que estén teniendo problemas
para realizar sus labores. Esta colaboracion incentivara la cooperacion entre estudiantes y el

trabajo en equipo.

Ajuste a requerimientos particulares: Para aquellos estudiantes que necesiten adaptaciones
debido a problemas fisicos u otras necesidades concretas, se emplearan las TIC y otros métodos
necesarios. Se proporcionaran instrumentos y recursos apropiados para que su participacion

y aprendizaje se realicen en igualdad de condiciones.

Recuperacién de trabajos: Se brindara la oportunidad de recuperar las tareas que los alumnos
no hayan logrado completar por diversas razones. Se ofreceran oportunidades adicionales
para que los estudiantes puedan demostrar las habilidades adquiridas durante la actividad

y mejorar su rendimiento.

Estas medidas aseguraran que todos los estudiantes, sin importar sus habilidades o necesidades,
tengan la posibilidad de intervenir activamente en la asignatura, fortalecer sus capacidades
y lograr las metas propuestas. El programa, a continuacion, tendra que elegir contenidos que
incluyan elementos conceptuales (como la programacion, la electrénica o la mecanica), pro-
cedimentales (por ejemplo, el montaje, el debugging o la simulacién) y actitudinales (como

la persistencia, la ética o la colaboracion).
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6.2. Temporalizacion y Secuenciacion

El plan de estudios deberia incluir materias vinculadas a la robdtica y a la digitalizacion, con
base en el avance por los diferentes grados educativos. Asi, se lleva a cabo una introduccion
(en los ultimos afios de la educacion primaria) al estudiar légica de bloques basica, robotica
en el suelo (Beebot) y algoritmos fisicos. Luego, en la secundaria, se tratarian los desarrollos
mediante el uso de sensores complejos, estructuras mecanicasy programacion condicional. En
un nivel mas avanzado de la secundaria, se aprenderian y manejarian los programas Arduino,

Python e loT y el prototipado funcional.

La carga horaria de estas materias puede realizarse en forma de proyectos transversales,
asignaturas curriculares obligatorias o talleres extracurriculares. Se planificaria la evaluacion
activa, las tareas y los objetivos con base en el nimero de sesiones, la disponibilidad de locales

y recursos necesarios, ademas del tiempo que se dedica a cada objetivo.
6.3. Espacios Maker

Un espacio 'maker' podria ser beneficioso para que los estudiantes aprendan acerca de la
robdtica o el funcionamiento de una impresora 3D; es decir, una manera de promover la cul-
tura de experimentar. Estos lugares se han vuelto mas reconocidos gracias al "movimiento
maker", que en sus inicios se desarrollo fuera de los entornos educativos, pero que ahora,
por la implementacion de las materias STEAM en las aulas (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Artes y Matematicas), representan un espacio ideal para que el alumno adquiera diferentes
conocimientos tecnologicos y también aplique valores como la colaboracién, la creatividad
o desarrolle su capacidad de pensamiento critico, entre otros. A continuacion, resaltamos los

puntos clave a considerar:

o Larelevanciade los materialesy la distribucion del espacio. Tres de los componentes
mas esenciales para la educacion en el espacio 'maker' son los kits de electronica (que
estan vinculados con la ensefianza de programacion), kits de robotica (especialmente
para introducir a los alumnos mas pequenos) y computadoras. Por otro lado, esigual-
mente importante que el espacio habilitado tenga un area para pensary escribir en

equipo, recursos de papeleria y elementos para almacenar los proyectos.

» Encabezado por un equipo que asuma las responsabilidades. Es fundamental que
los responsables de la creacion de un espacio 'maker' en el centro tengan intereses

parecidos, como la programacion, la robotica o la tecnologia, o que se sientan atraidos
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por proyectos donde la colaboracion y la creatividad son factores clave. Por lo tanto,
puede tratarse de un equipo diverso, compuesto por profesores de distintas materias,

pero a los que les gusta experimentar con diversos saberes.

o Tenervarios medios de comunicacién disponibles. Para darlo a conocer en el centro
y para transmitir toda la informacion pertinente sobre los proyectos 'maker' que se
estén ejecutando. Dos de las alternativas para lograr dicho objetivo son los carteles

fisicos en el mismo centro y los correos electrénicos.

e Programar teniendo en cuenta los tiempos de inactividad. En un entorno 'maker’, si
bien es importante programar actividades, también es crucial reservar tiempo para la
creacion. O, dicho de otra manera: es necesario reservar momentos vacios para poder

trabajar con calma en los proyectos.

e Haceruna celebracion de los logros. Celebrar cualquier progreso o éxito, por minimo
gue sea, en un proyecto que esté en marcha dentro del espacio 'maker' es una manera
de motivar a los alumnos. Asi, no solo se divertiran al realizarlos, sino también cuando

obtengan los resultados esperados.

« Considerar los recursos existentes en la red. Hay en la web guias que incluyen una
variedad de recursos (comunidades de 'maker’, canales de YouTube, informes o pro-
gramas educativos) para expandir el conocimiento sobre como crear un espacio como

este (Educacion tres punto cero, 2026).
Algunos recursos educativos en linea que hay que tomar en cuenta son los siguientes:

ASeguratic, Coleccion de materiales educativos sobre seguridad digital y menores, dirigidos

a diferentes publicos (alumnado, educadores, familias...).

CEDEC: situaciones de aprendizaje, bancos de rubricas, guias, infografias, articulos y otros
recursos educativos abiertos dirigidos a impulsar la transformacion metodologica y digital
de las aulas.

Experiencias educativas innovadoras llevadas a cabo en centros educativos que sirven de

ejemplo para otros centros o docentes.

INTEF, camara y accion: Coleccion de “pildoras audiovisuales” y sus correspondientes guias
didacticas para trabajar, con un enfoque ameno vy divertido, los contenidos curriculares de

Educacion Primaria.
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Itinerarios didacticos: Repositorio de recursos de aprendizaje, organizados en secuencias

didacticas, para Educacion Primaria y Educacion Secundaria Obligatoria

La aventura de aprender: Espacio web sobre aprendizajes en entornos no académicos. Repor-
tajes audiovisuales, propuestas colaborativas y de investigacion, que conectan el aula con el

mundo exterior, constituyen una oferta complementaria a los contenidos curriculares.

Mates GG: Guias didacticas, creadas a partir de una seleccion de materiales curriculares del
area de Matematicas desarrollados con la herramienta GeoGebra, dirigidas al profesorado de

Ed. Infantil, Ed. Primaria, Ed. Secundaria Obligatoria y Bachillerato.

Observatorio de Tecnologia Educativa: Biblioteca virtual de articulos sobre tecnologia educa-

tiva, creados por docentes para docentes, en torno a la innovacion digital en el aula.

Procomun: Red de recursos educativos abiertos y elementos multimedia, donde poder buscar,
visualizar, descargary compartir objetos de aprendizaje en formatos estandary con licencias

de uso abiertas.

El eXelearning es la herramienta de autor de software libre que facilita la creacién y modificacion

de materiales educativos interactivos de forma sencilla (Blog la aventura de aprender, 2026).

Existen multiples formas de generar ideas y objetos en un espacio 'maker’, empleando técni-
cas innovadoras de fabricacién con maquinaria asistida por computadora. El "Manifiesto del
Movimiento Maker" detalla las acciones y pensamientos de los creadores, o 'maker’, agrupados
en torno a nueve conceptos fundamentales: jugar, apoyar, dar, aprender, cambiar, hacer, com-
partir, participary preparar herramientas (es decir, facilitar un acceso seguro a las herramientas

requeridas) (Bylinedu, 2026).

Incrustado en la cultura 'maker’, se tiene la oportunidad de progresar y modificar esta defi-
nicion, lo que permite incorporar la creacion de resultados tanto tangibles como intangibles
orientados a generarimpactos en un ambito fuera de linea. Las impresoras 3D, las estaciones
para soldadura, los plotters de cortey las fresadoras CNC forman parte del equipo estandar de
un espacio 'maker' o Fablab en todo el planeta. Dado que no todas las escuelas cuentan con
un aula equipada de esta manera, o con un presupuesto adecuado para el equipo estandar,
expondremos como iniciar la creacion de un espacio 'maker’, a pesar de tener poco dineroy

sin contar con un espacio propio.
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Sidispone de algunos metros cuadrados, podria organizar su espacio de alguna manera como
esta: zona social, impresora 3D, area para cortar vinilo y laser, carpinteria y herramientas de
pared, robots y tablets/ordenadores portatiles, un poco de espacio para almacenamientoy

mesas para trabajar (Bylinedu, 2026).

Para que unainstitucion educativa que busca implementar la digitalizacion a traves del aprendi-
zaje robotico pueda hacerlo, es imprescindible hacer un inventario tecnologico para establecer
criterios de compra de kits (costos de mantenimiento, escalabilidad, curva de aprendizaje).
Despueés, el espacio debe ser organizado con las areas de disefio adecuadas, de ensamblaje, de
pruebas (pistas) y de almacenamiento. Ademas, es necesario contar con un buen softwarey una

buena conectividad para cumplir con los requisitos técnicos de la programacion y simulacion.

6.4. Diseno de Actividades y Retos Pedagogicos: evaluacion y formacion de los

docentes

Existen en internet diversas direcciones donde un profesor o directivo interesado en implementar
proyectos tecnologicos puede hallar una amplia gama de iniciativas que buscan incorporar
el pensamiento computacional y la robotica educativa en el aula. Cada proyecto emplea una
variedad de kits y herramientas, incluyendo Rasti Oki 2, Scratch, Tinkercad y Arduino, por
ejemplo, adecuandose a metas educativas variadas y diferentes grados de experiencia. Los
educadores tendran la posibilidad de inspirarse y adquirir conocimientos sobre como poner
en practica actividades que fomenten las habilidades tecnologicas y criticas en sus alumnos,
desde el ensamblaje de prototipos operativos hasta la programacion de simulaciones interac-
tivas, por medio de estos ejemplos practicos. Es posible examinar cada proyecto y averiguar
la forma de utilizar estas herramientas para establecer un ambiente de aprendizaje innovador
y cooperativo. Hay que considerar, por ejemplo Robotica en el Aula - Proyectos (Proyectos
educativos, 2026).

Para que la sesion se desarrolle de manera eficaz y natural, lo mejor es organizarla como un
proceso evolutivo que conserve el ritmo desde el inicio hasta el final. La etapa de Conectar es
la primera, y su propdsito es "enganchar" a los participantes presentandoles un problema real
que despierte su curiosidady les proporcione un objetivo claro. Después de motivarnos, vamos
directamente a Construir; es en esta etapa donde se lleva a cabo la accion, lo que permite que

el equipo trabaje tanto con ideas como con las manos para crear prototipos tangibles.
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Es crucial detenerse para contemplar después de la accion. En esta etapa, el equipo realiza
un analisis de los logros y fallos del proceso, prueba su funcionamiento y reflexiona sobre lo
que ha creado. Por ultimo, para impedir que el aprendizaje se paralice, terminamos con la
fase de Continuar, proponiendo nuevos retos que profundicen en el conocimientoy eleven la

experiencia a un nivel mas alto.

Este flujo no es inflexible porque debe sustentarse en una solida adaptacion a la diversidad.
Esto implica que la planificacién no es "talla Unica", sino que se ha disefiado para honrar los
diversos ritmos de aprendizaje y estilos cognitivos, garantizando asf que cada miembro en-

cuentre su lugary avance conforme a sus propias habilidades.

Para asegurar una evaluacion imparcial del avance, la sesion se basa en un sistema de eva-
luacion multidimensional que combina instrumentos cualitativos y técnicos. El monitoreo se
inicia con la utilizacion de listas de verificacion, las cuales estan disefiadas para comprobar
de forma precisay binaria el desempefio técnico y la operatividad del robot. Se utilizan ru-
bricas pormenorizadas para dimensiones mas complejas, las cuales hacen posible evaluar el
progreso de habilidades blandas —por ejemplo, la comunicacién y el trabajo en equipo— asi
como la originalidad de los procesos creativos. El alumno, ademas de estas herramientas,
lleva un diario de ingenieria, que es un registro cronologico y reflexivo en el que se documenta
cada iteracion. Esto permite analizar la evolucion del pensamiento l6gico y la habilidad para

resolver problemas.

El modelo incluye unavaloracion del impacto, que tiene como objetivo medir la transferencia
de conocimientos, ademas de la competencia técnica en robotica. El proposito es examinar
la manera en que el desempefio académico, sobre todo en campos esenciales como las
Matematicas y la Fisica, se ve fortalecido a través de la practica robdtica. Se busca validar
asi la efectividad de la robdtica educativa como un eje transversal para que el aprendizaje

integral mejore.

Un elemento que es indispensable incluiry proteger es la formacién esencial de los profesores
en alfabetizacion y habilidades digitales, para asegurar que la capacitacion en digitalizacion
y robdtica logre sus metas y expectativas. Para asegurar el éxito de la robdtica educativa, es
necesario crear un plan de formacion docente que vaya mas alla de la simple operatividad

tecnica. Este método se estructura en base a dos ejes importantes:
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La capacitacion constante no deberfa restringirse Unicamente a la pericia en los kits o el hard-
ware; es esencial que los docentes se capaciten en la metodologia de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP). Este marco pedagogico posibilita que el maestro pase de ser un instructor
técnico a ser un facilitador, quien promueve la solucion de dificultades complejas y el pensa-

miento critico en el salon de clases.

Ademaés, es necesario fomentar la formacién de comunidades de practica, que se consideran
espacios estratégicos para el intercambio profesional. Estos foros posibilitan que los edu-
cadores intercambien vivencias, identifiquen desafios compartidos y divulguen soluciones
novedosas, lo cual fomenta un aprendizaje conjunto que robustece la puesta en marcha del

programa en el largo plazo.
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CAPITULO 7.

EVALUACION DEL APRENDIZAJE EN PROYECTOS DE ROBOTICA

Freddy Santiago Masabanda Guaman, Dalia Caricia Cevallos Mendoza,
Patricia Mariuxi Carranza Bravo, Maria Blanca Licta Chugchilan, Sandra Maricela Molina Molina,
Paul Stalin Espinoza Beltran y Maria Estela Changoluisa Farinango.

7.1. Redefiniendo la Evaluacion en el Aula de Roboética

En robdtica educativa, la evaluacion consiste en evaluar la capacidad de pensamiento. El
profesor no persigue una Unica respuesta, sino que se interesa por ver como el alumno em-
plea las herramientas tecnologicas para manejar la incertidumbre y solucionar problemas
dificiles. El cambio hacia modelos pedagdgicos modernos requiere una reconfiguracion de
los paradigmas de evaluacion, dandole mayor prioridad a la evaluacion del proceso que a la
del resultado final. Desde esta perspectiva, un prototipo robotico que tiene defectos técnicos
puede ser un punto de aprendizaje mucho mas importante que uno que funciona, siempre y
cuando el estudiante haya pasado por una resolucion de problemas compleja y una reflexion
critica profunda.

Esta vision se basa en la funcion de la evaluacion formativa, que logra que el feedback en
tiempo real sea el motor esencial del mejoramiento constante, posibilitando al estudiante
modificar sus estrategias de forma consciente y dinémica. Es esencial emplear criterios de éxito
multidimensionales que vayan mas alla de la simple eficiencia técnica para que este analisis
sea completo. La evaluacion educativa, especialmente la que se refiere a los aprendizajes del
estudiante, ha dejado de ser un mero instrumento de control y ahora es vista como un pro-
ceso que retroalimenta a todos los participantes en la educacion e incluso al mismo sistema
educativo (Escobar, 2014).

La evaluacion en la educacion tiene como funcién el acceso a la educacion, la certificacion de
los niveles alcanzadosy el desarrollo de herramientas de evaluacién, por ejemplo, las pruebas.
Su campo estaba restringido a evaluar lo que los alumnos han aprendido, enfocandose en
el resultado final y cuantificando sus saberes. Una institucion escolar que busque ofrecer un
servicio educativo de alta calidad no puede permitirse esta vision reducida, fragil y simplista

de la evaluacion.

El concepto de evaluacion del aprendizaje no ha permanecido estatico con el paso del tiempo;

por el contrario, su significado se ha ampliado, sobre todo cuando se la entiende como un
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proceso constante y sistematico. Se puede decir que el procedimiento que determina el nivel

alcanzado por tales transformaciones de comportamiento es la evaluacion.

Sin embargo, la evaluacion no es un proceso independiente; mas bien, forma parte del pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje y desempena un papel concreto en relacion con el conjunto
de componentes que la integran. Este aprendizaje se refiere a los procesos de desarrollo del

alumno en las esferas afectiva, cognitiva, valorativa y comunicativa (Espinoza, 2022).

Hoy en dia, el concepto tradicional de evaluacién, que la vincula con la calificacion, continta
siendo predominante. Esto se debe, sobre todo, a la escasa formacion y divulgacion en torno
a este asunto, lo que queda reflejado en una nota. El objetivo de la evaluacion del aprendizaje
tiene que ser el de evaluar los resultados del mismo. Es esencial reinterpretar las practicas
evaluativas mencionadas para promover la capacidad analitica de los estudiantes y proponer

soluciones a los multiples problemas que enfrentan.

Los resultados de la evaluacion hacen posible que la educacion sea administrada a nivel
institucional, puesto que estos datos constituyen las medidas de gestion directiva, como por
ejemplo el porcentaje de quienes no continuan sus estudios, el numero de estudiantes apro-
bados o los que repiten curso. La evaluacion también se utiliza para comprobar los resultados
del aprendizaje. A través de esta funcién, es posible determinar si se ha alcanzado el aprendi-
zaje esperado, lo que permite establecer el nivel de preparacion y dominio del alumno en un
ambito especifico. Ademas, existe una funcion predictiva que tiene como propésito estar al
tanto de los resultados anteriores logrados por el estudiante y que se utiliza como punto de

partida para iniciar nuevos temas de estudio (Espinoza, 2022).

La evaluacion formativa es la labor que junta a todos los participantes implicados en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Esta interpretacion acepta que el estudiante, mientras es evalua-
do, se desarrollay afina sus habilidades y virtudes como la reflexion, el analisis, el sentido de

responsabilidad y la capacidad de tomar decisiones.

Es esencial que todos los actores educativos promuevan la participacion de los alumnos en
sus procesos evaluativos en diversas fases y momentos. De este modo, se podra identificar
el punto en que todos los intereses comunes se unen; si la evaluacion se realiza solo desde
el punto de vista del educador, sera utilizada con un proposito contrario al de las sociedades

democraticas.
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La tendencia predominante en el desarrollo de la idea del objeto de evaluacion del aprendizaje
puede describirse con esta siguiente expresion: De la valoracion del rendimiento académico
de los estudiantes a la apreciacién del cumplimiento de las metas fijadas. Desde la valoracion
de los productos hasta la evaluacion de estos y sus procesos. De la busqueda de atributos o
caracteristicas que se puedan estandarizar a lo idiosincrasico o singular. Desde la fragmenta-
cion hasta el analisis holistico y global del individuo (el alumno), en su totalidad o unidad, asf

como en su medio ambiente (Hincapie et al., 2022).

La evaluacion se mueve entre la homogeneidad de las metas sociales y la diversidad de
individuos, asi como entre las distintas trayectorias y direcciones que toma su desarrollo.
Cada estudiante tiene diferentes intereses, conocimientos, objetivos y motivaciones; no
obstante, al mismo tiempo, estos deben unirse y contribuir para el beneficio de la sociedad
y de la institucion.

Cuando se especifica el objetivo de la evaluacion, se establece también el proposito de la for-
macion, que no consiste en evaluar a los individuos, sino en emplear la evaluacion como un
instrumento pedagogico para modificar al alumno; el fin es incidir en sus comportamientos

y, por consiguiente, la valoracion queda relegada.

En la actualidad, no es posible conseguir la educacion de calidad que tanto se anhela sin el
apoyo fundamental de los padres de familia. Por lo tanto, es importante que los diversos pro-
yectos que se realicen en el contexto de la educacion basica fomenten su participacion activa,
incluyendo su papel en la evaluacion (Hincapie et al., 2022).

Para concluir, el profesor realiza la evaluacion en el aula. Su papel es crucial respecto a la
interaccion dialégica que mantiene con el estudiante. Se encarga de ser un agente mediador,
facilitadory dinamizador en los procesos de aprendizaje, ensefianza, valoracion y ejecucion.

Esimportante que el alumno esté involucrado en todas las fases del proceso de evaluacion, ya
sea a través de la autoevaluacion o mediante la coevaluacion con sus pares. Esto resultara en
un compromiso mas fuerte del estudiante con su proceso de aprendizaje. La autoevaluacién
se establecio como una practica para dar mayor protagonismo al estudiante. Esta estrategia
promueve la autonomia, el autoconocimiento y la critica reflexiva de uno mismo, acciones

gue normalmente las personas no realizan sin una motivacion.

No obstante, los docentes continuan siendo los encargados de realizar el juicio valorativo.

Este aspecto tiene numerosas implicaciones éticas y morales, ya que es fundamental que el
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estudiante sea capacitado para emitir juicios de forma equitativa, critica y justa, sin dejarse

influenciar por si mismo o por un compafero querido o con empatia (Hincapie et al., 2022).

Se recomienda que el maestro trate de emplear tacticas de evaluacion que incluyan y presenten
todo tipo de habilidades, para observar como estas se desarrollan en su practica evaluativa.
A diferencia de muchos procedimientos que se utilizan en la practica docente y que solo
evaluan una dimension a la vez, principalmente la cognitiva, dejando de lado las multiples
facetas del ser humano, este tiene el potencial de transformarse en un elemento innovador en
la evaluacion. El objetivo es reflejar en el aula, a través de experiencias de evaluacion, aportes
para lograr el maximo potencial de los estudiantes, con el proposito de que descubran sus
aspiraciones vitales, su autoestima y las virtudes y valores que quieren cultivar en ellos mismos
(Escobar, 2014).

Los maestros aplican con mayor frecuencia los trabajos y proyectos, asi como las pruebas
orales, que son precisamente las mas competenciales. Para los dos grupos, las escalas de
actitud y los registros de observacion han sido las menos comunes; para los alumnos, los
portafolios. En la primera situacién, la falta de conocimiento acerca de estas estrategias de
evaluacion podria ser la causa, lo que impide determinar su utilidad. Respecto al portafolios,
se ha verificado anteriormente que los estudiantes muestran resistencia a llevar a cabo este
tipo de propuestas; sin embargo, las modalidades hibridas respaldadas por herramientas
digitales posibilitarian un desarrollo mas eficaz (Lluch et al, 2024).

Cuando se evalua la utilidad de las diversas tacticas de evaluacion en funcion de las com-
petencias transversales, las mas tenidas en cuenta son nuevamente el compromiso éticoy
aprender a aprender. El compromiso ético es particularmente interesante, ya que durante un
largo periodo de tiempo estuvo invisibilizado. Es una capacidad indispensable cuya forma-
cion requiere también que las tareas de evaluacion estén explicitamente alineadas. En tanto
que recordemos que es una de las estrategias mas comunes, segin los alumnos, las pruebas
objetivas parecen ser poco Utiles para volver a conseguirlas. A pesar de que se considera que
su utilidad es limitada en cuanto a evaluacion de competencias, esta practica se utiliza con

mucha frecuencia.

Finalmente, es importante subrayar que la evaluacion en la que participa el alumnado es
una practica muy valorada, pero rara vez se realiza. Por ello, parece esencial incrementar la
alfabetizacion evaluativa de todos los grupos, ya que esta relacionada con un rol mas activo

del alumnado en los procesos de evaluacién (Lluch et al, 2024).
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7.2. Dimensiones de la Evaluacion en Robética

Para asegurar un aprendizaje profundo y aplicado, el desarrollo integral del alumno y las
dimensiones de la evaluacion en el campo de la roboética deberian ser abordados mediante
tres ejes competenciales interrelacionados. En primer lugar, la dimension cognitiva se basa en
entender los principios de las matematicas y la fisica que estan detras, junto con un dominio
firme del disefio de algoritmos y la l6gica de programacioén. Esta fundamentacion tedrica se
hace palpable en el ambito procedimental, en el que el alumno exhibe su habilidad técnica
para ensamblar componentes mecanicosy electronicos, ademas de su aptitud analitica para

diagnosticary resolver problemas técnicos (troubleshooting) cuando ocurren eventualidades.

Por tltimo, la dimension actitudinal, que es fundamental para la sostenibilidad del proyecto,
refuerza este procedimiento. Esta incluye tanto la tolerancia a la frustracion frente a los errores
del prototipo como la habilidad para administrar un trabajo conjunto eficaz mediante una

reparticion equitativa y responsable de roles dentro del equipo.

Para que la robdtica educativa desemperie con éxito un papel formativo, es fundamental dis-
poner de herramientas de evaluacion que posibiliten observary cuantificar el avance de los
alumnos en todos estos aspectos. El desarrollo y la validacion de indicadores concretos para
las competencias técnicas, sociales, cognitivas, emocionales y, sobre todo, para la creatividad,
son pasos esenciales para dirigir la intervencion pedagogica, adaptar el aprendizaje a cada

individuo y asegurar una educacion de calidad e inclusiva.

La robotica educativa es un método novedoso para disminuir la brecha de habilidades, dado
que posibilita a los jovenes desarrollar logica, creatividad, trabajo colaborativo y resiliencia,
competencias esenciales para su insercion en la sociedad digital. El disefio y la validacion de
indicadores especificos para el anélisis de estas competencias proporcionan a los educadores
herramientas para personalizar la ensefanza, detectar areas de mejora y contribuir a una edu-
cacion inclusiva y de alta calidad que esté en linea con las necesidades actuales y la realidad
regional. Para establecer modelos de evaluacion integrales que puedan fomentar el desarrollo
completo de los alumnos para hacer frente a las exigencias sociales contemporaneas, es ne-
cesario tener en cuenta las habilidades fundamentales que los adolescentes deben adquirir
mediante la instrucciéon en robotica educativa (Reyes, 2025).

La robdtica educativa es un campo que combina la educacion y la tecnologia con el fin de

fomentar un aprendizaje significativo y activo, a través del manejo, la programacion y la cons-
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truccion de robots. La metodologia se basa en teorias educativas como la del aprendizaje por
descubrimiento y el constructivismo, las cuales destacan lo crucial que es que el estudiante

interactle, experimente y construya su propio conocimiento (Rosero, 2024).

La robotica educativa fomenta no solamente el pensamiento critico, la resolucion de proble-
mas y el trabajo colaborativo, sino que ademas mejora las capacidades tecnicas en disefio y
programacion. Asimismo, la robotica educativa promueve el desarrollo de varias inteligencias,
como la logico-matematica, visual- espacial, interpersonal e intrapersonal. De esta manera,
ayuda a una educacion completa. Su capacidad de adaptarse a distintos niveles educativos
y situaciones, desde la educacion inicial hasta la universitaria, la hace una herramienta util

para promover las vocaciones en ciencia y tecnologia (Meléndez, 2020).

La valoracion de las competencias en robotica educativa tiene que ser completa, tomando
en cuenta no Unicamente las aptitudes técnicas, sino también las cognitivas, sociales y
emocionales que se cultivan a lo largo del proceso de aprendizaje. Para esto, se emplean
indicadores claros y verificados que posibilitan la medicion de los avances en areas como la
programacion, el razonamiento logico, la colaboracion, la comunicacion y la perseverancia
(Molanoy Acero, 2023).

En esta direccion, las tablas de indicadores y las rubricas constituyen instrumentos esenciales
para llevar a cabo esta evaluacion, puesto que propician la observacion sistematica y el fee-
dback formativo, fomentando asi la autoevaluacion y la coevaluacion entre colegas. Evaluar
por competencias en robotica ayuda a individualizar la ensefanza, detectar areas de mejoray

fortalezas, eimpulsar una cultura de aprendizaje autodirigido y mejora constante (Reyes, 2025).

La creatividad durante la adolescencia es una habilidad fundamental para el crecimiento aca-
démicoy personal. El disefo, la solucion de problemas abiertos y la experimentacion crean
un ambiente adecuado para potenciar la creatividad, lo cual es posible gracias a la robotica
educativa. Los adolescentes desarrollan la habilidad de crear ideas originales (originalidad),
ofrecer diversas soluciones (fluidez), adaptarse a las transformaciones (flexibilidad) y perfec-

cionar sus propuestas (elaboracion).

Asimismo, la sensibilidad para identificar problemas, la perseveranciay la motivacion intrinseca
son elementos emocionales que enriquecen el aprendizaje significativoy la creatividad en el

ambito de la robodtica. Evaluar de manera sistematica la creatividad a través de indicadores
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concretos ayuda a identificary fortalecer estas capacidades, lo que contribuye a la formacion

de jovenes innovadores y criticos.

Un ejemplo de indicadores para medir la creatividad en robotica, se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 5.
Indicadores de creatividad en robdtica

Dimension Indicador Evidencia observable
Originalidad Soluciones novedosas Disefia un mecanismo Unico para un reto especifico
Fluidez Multiples alternativas Enumera varias formas de remover un obstaculo
Flexibilidad Adaptacion a los cambios  Modifica el cddigo ante nuevos requerimientos
Elaboracion ARade detalles o mejoras Irr;bp(l)imenta sensores adicionales para optimizar el
Comunicacién  Explicay justifica ideas Presenta un informe claro sobre el proceso creativo

Nota. Tomado de (Reyes, 2025)

La robdtica fomenta en los alumnos capacidades técnicas como la programacion, la creacion
y el disefio de robots, incorporando nociones de tecnologia y matematicas que robustecen el
aprendizaje en campos STEM (Benitti, 2012), motivo por el que los indicadores validados, en
particular los vinculados a la originalidad, la fluidez y la flexibilidad, muestran la habilidad de
los jovenes para adaptarse a problemas complejos e innovar, caracteristicas fundamentales

para su desarrollo (Pixelbit, 2020).

Deigual modo, las competencias tales como la sintesis y el analisis, que se consideran indica-
dores a nivel cognitivo, contribuyen a valorar el pensamiento critico y la habilidad para dividir
problemas complejos en partes mas manejables. destrezas esenciales no solo en el ambito de
la robdtica, sino también en cualquier otra area cientifica o tecnologica. La rubrica disefiada
permite identificar varios niveles de desempefio, demostrando que los alumnos con altos

niveles en estas competencias tienden a ser mas creativos y autbnomos en sus proyectos.

La robdtica educativa se caracteriza por su dimensién colaborativa y humana, como lo evi-
dencian indicadores como la comunicacion, la sensibilidad para detectar problemasy la
perseverancia. Es crucial subrayar que la experiencia practica ha confirmado que el trabajo

en equipo, el intercambio de ideas y el vencimiento de obstaculos técnicos fortalecen la au-
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toestima, la resiliencia y la motivacion intrinseca del alumnado. Por lo tanto, tener la comu-
nicacion como un indicador fundamental resalta la importancia de que los alumnos no solo
desarrollen habilidades técnicas, sino que ademas sean capaces de justificar y explicar sus
procesos creativos y técnicos. Esto fortalece competencias transversales que son valoradas

en cualquier ambito profesional.
7.3. Instrumentos de Evaluacion Cualitativos y Cuantitativos.

Es crucial utilizar una infraestructura de instrumentos que recojan tanto la competencia técnica
como el crecimiento personal para garantizar una evaluacion exhaustiva y multidimensional
en el campo de la robotica educativa. Este ecosistema de evaluacion comienza con la crea-
cion de rubricas de rendimiento, que facilitan el desglose exacto de los niveles alcanzados en
competencias STEAM y habilidades blandas. Esto ofrece una ruta clara para el aprendizaje. El
cuaderno de bitacora de ingenieria, como elemento esencial, se constituye en el documento
que da testimonio del proceso. En él se registran desde los primeros bocetos y las revisiones del

disefio hasta las reflexiones criticas cotidianas que aportan significado al trabajo experimental.

La utilizacion de portafolios digitales, que combinan recursos multimedia tales como videos,
fotografiasy coddigo correctamente comentado para mostrar la evolucion del proyecto a lo largo
del tiempo, permite expandir la evidencia del progreso. Por Ultimo, esta perspectiva integral se
complementa con la implementacion de listas de cotejo técnicas, instrumentos creados para
validar de forma objetiva los requisitos funcionales minimos, como la exactitud que tienen los
sensores frente a obstaculos. La combinacion de estas herramientas posibilita una transicion
fluida entre la l6gica técnicay la colaboracién eficaz, asegurando que el éxito del proyecto se

evalle en funcién de lo robusto del proceso y no solamente por el resultado final.

Alincorporar metodologias avanzadas de seguimiento y motivacion en el ambito educativo,
es posible convertir la educacion técnica en un proceso transparente y dinamico. En este con-
texto, las analiticas de programacion se establecen como una herramienta esencial para el
diagndstico, basada en la utilizacién de plataformas que permiten un seguimiento detallado
del historial de modificaciones en el cddigo. Este registro cronolégico no solo posibilita que
el profesor evalue el producto final, sino también que entienda el proceso de razonamiento
l6gico del alumno, detectando patrones de errory la progresion de su competencia técnica a

través de la revision de versiones anteriores.
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La utilizacion de insignias digitales o badges, ademas, afiade un nivel de gamificacion que
mejora la experiencia pedagogica. Al reconocer formalmente hitos especificos, como el
dominio técnico que se ejemplifica en la distincion de "Maestro de los Sensores", se logra
motivar al alumnado a comprometerse y persistir. Estas credenciales funcionan como
estimulos positivos que ponen en evidencia los logros intermedios, promoviendo asi una

cultura de mejora constante.

Esta perspectiva sistematica esta completamente en linea con el ciclo de retroalimentacion
continua que caracteriza a la ingenieriay la robdtica, en el cual el aprendizaje surge del analisis
reflexivo posterior al error. De este modo, la unién de datos analiticos y estimulos motivacio-
nales garantiza un entorno de aprendizaje en el que se considera que cometer errores es un

paso esencial para alcanzar la perfeccion técnicay la optimizacion.
7.4. Estrategias de Evaluacion Participativa

Para fortalecer el pensamiento critico y las habilidades comunicativas en el ambiente de
aprendizaje, es esencial incorporar métodos de evaluacion participativa. En primer lugar, este
proceso se lleva a cabo a través de la autoevaluacion, que consiste en que el alumno adopte
una postura analitica respecto a su propia actuacion para evaluar con precision qué tan bueno
es su codigo y qué tan viable es su disefo. La evaluacion por pares, que permite a los equipos
intercambiar criticas constructivas sobre la eficacia y originalidad de las soluciones técnicas
implementadas, complementa este ejercicio de introspeccion.

Por ultimo, el ciclo de evaluacién termina con la defensa publica del proyecto. Este es un mo-
mento de exposicién en forma de feria cientifica que posibilita evaluar la capacidad de sintesis
y las habilidades comunicativas del estudiante al defender sus decisiones de ingenieria frente

a una audiencia.

La evaluacion entre pares proporciona un ambiente de reflexion e intercambio que resulta
valioso para los estudiantes. La calidad de los trabajos y la comprension de los contenidos
mejoraron con esta propuesta, asi como también la capacidad critica y la habilidad para
ofrecer retroalimentacién constructiva. La actividad permitié que los estudiantes hicieran
sus revisiones al tiempo que colaboraban con las tareas de sus pares, ademas de brindarles

nuevas visiones sobre su propio trabajo (Calvo et al., 2023).

Esta forma de evaluacion entrena a los alumnos para afrontar retos futuros en sus carreras,

donde es fundamental la habilidad de valorar y aceptar evaluaciones de forma constructiva.
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La valoracion entre pares fomentoé un entorno de aprendizaje en conjunto y mejoré el apren-
dizaje académico, fortaleciendo los contenidos y las practicas pedagdgicas para conseguir un

avance constante.

Es un método de coevaluacion en el cual un grupo de estudiantes evalua el desemperio, las
fortalezasy debilidades de sus compafieros dentro del Taller, con el objetivo de fomentar una
retroalimentacion constructiva. Ademas, la evaluacion entre pares permite aprender a usar
criterios y evaluar producciones de personas cercanas en cuanto a edad, intereses, desarrollo
cognitivo y uso del lenguaje. Puede funcionar como un paso intermedio entre la autoevalua-

ciony la heteroevaluacion tradicional (Anijovich & Cappelletti, 2018).

Enundiadetaller, se lleva a cabo la preentrega y se evalla simultaneamente la preentrega de
un grupo diferente de la comision. Sucede durante el intervalo de transicion entre fases. Esta
actividad ofrece recursos para seguir progresando en la practica desde una perspectiva reflexiva.
Ademas, posibilita que los alumnos examinen y contribuyan a la labor de sus compafieros, lo

cual mejora su entendimiento y les brinda nuevos enfoques sobre su propio Trabajo Practico.

Cuando los alumnos participan en esta actividad, aprenden a ofrecer y recibir comentarios
constructivos y desarrollan la capacidad de argumentary analizar criticamente. Este procedi-
miento también ayuda a identificar los aspectos que necesitan mejorar y los puntos fuertes,
tanto en sus proyectos como en los de sus colegas. Por lo tanto, se busca fortalecer los conte-
nidos para optimizar las practicas educativasy el aprendizaje (Anijovich y Cappelletti, 2018).

Esta evaluacion no solo optimiza la comprension de los contenidos y la calidad del trabajo,
sino que también capacita a los alumnos para escenarios laborales futuros en los que es
imprescindible tener la habilidad de evaluary ser evaluado desde un punto de vista critico y
constructivo. Esta situacion es posible en un entorno educativo donde, por una parte, se en-
tiendeny se aprueban los objetivos y criterios de evaluacion, y por otra parte, se crean espacios

para la discusion, la reflexion y las oportunidades de mejora.

Se ha demostrado que la evaluacion entre pares es una herramienta destacada para el desa-
rrollo académico y profesional de los estudiantes. Esta actividad promueve un espacio signi-
ficativo de reflexion e intercambio entre los participantes, al mismo tiempo que fortalece las

habilidades criticas y analiticas.

Los metodos de evaluacion entre pares y coevaluacion permiten una valoracion colectivay

corresponsable desde un enfoque critico, pues el docente es evaluado directamente por sus
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alumnosy colegas mediante criticas constructivas que ayudan a tomar decisiones consen-
suadas durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. El profesor se da cuenta de como sus
decisiones tienen un impacto en la motivaciony el aprendizaje de sus alumnos.

En los ambitos de la robdtica educativa y la ingenieria, el modelo de evaluacion integral ha
progresado hacia uno que da prioridad al proceso de pensamiento y a los resultados técnicos.
En esta linea, la apreciacion del debugging se convierte en un componente esencial, dado
que brinda la posibilidad de analizar no solo si el error ha sido corregido, sino también la
complejidad de la estrategia utilizada por el estudiante para identificar y solucionar errores
sistémicos. Este analisis se desarrolla mediante el examen de la iteracion, una actividad reflexiva
que registra como el equipo de trabajo puede cambiary rehacer su propuesta inicial después

de experimentar fracasos, convirtiendo los errores en un insumo esencial para la innovacion.

Para que este seguimiento sea objetivo, se utilizan analisis de programacion y se emplean
plataformas de control de versiones que posibilitan auditar el historial de modificaciones en
el codigo. Esta trazabilidad permite entender minuciosamente como ha ido evolucionando
el proyecto, ya que hace visible el esfuerzo acumulado y las decisiones técnicas que se toman
en tiempo real. Por ultimo, la implementacién de insignias digitales (badges) fortalece este
ecosistema pedagodgico. Esta estrategia de gamificacion promueve el avance a través de la
identificacion oficial de hitos especificos. Se promueve una cultura de perseveranciay mejora
continua, que concilia las habilidades individuales con los propésitos del aprendizaje colabo-
rativo, al conceder distinciones como la de "Maestro de los Sensores", que valida la maestria

técnica en campos criticos.
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CAPITULO 8.

ROL DEL DOCENTE Y DEL ESTUDIANTE EN ENTORNOS DE ROBOTICA

Maria Estela Changoluisa Farinango, Freddy Santiago Masabanda Guaman,
Dalia Caricia Cevallos Mendoza, Patricia Mariuxi Carranza Bravo, Maria Blanca Licta Chugchilan,
Sandra Maricela Molina Molina y Paul Stalin Espinoza Beltran.

8.1. La transformacion del rol docente

La robotica educativa tiene éxito no por lo avanzado de su kit tecnolégico, sino por la cone-
xion humana que se establece durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. El profesor se
transforma en un arquitecto de experiencias, mientras que el alumno toma la responsabilidad

de su propio aprendizaje, preparandose para los desafios de independencia del mundo real.

En el contexto de las técnicas pedagogicas actuales, la figura del maestro va mas alla de la
ensefianza tradicional y se establece como un orientadory promotor del saber. En este enfo-
que, el educador asume un papel de apoyo estratégico que pone la autonomia del alumno
en primer lugar, evitando ofrecer soluciones técnicas de manera instantanea con el objetivo
de promover, en cambio, procesos de descubrimiento guiado. Esta tarea se complementa
con una gestion efectiva del entorno de aprendizaje, en la que el profesor organiza la creati-
vidad dinamica propia del taller, asegurando un balance entre la libertad de experimentary
el cumplimiento estricto de las regulaciones de seguridad al utilizar herramientas y recursos.

Ademas, el profesor funciona como un mediador de la discordia cognitiva, interviniendo inten-
cionalmente para plantear preguntas que pongan a prueba la logica del alumnoy lo obliguen
a reconsiderar sus estructuras de pensamiento, particularmente en campos criticos como la
programacion logica. Por Gltimo, esta practica se basa en asumir una actitud de co-aprendi-
zaje. Al reconocer las limitaciones de su propio sabery al investigar nuevas soluciones con el
alumnado, el maestro, ademas de humanizar la educacion, fomenta una curiosidad intelectual
auténtica y una disposicion a aprender de manera continua, competencias fundamentales en

cualqguier entorno técnico y profesional.

En el marco de la educacién superior avanzada, el papel del profesor se reconfigura, desde un
enfoque andragogico y facilitador, en el que su intervencion se distancia del instruccionismo
para establecerse como una asistencia estratégica. En este sentido, el trabajo del docente se
lleva a cabo, en primer lugar, como una practica de tutoria clinica. Se implementan métodos

de andamiaje que guian el proceso heuristico del alumno sin afectar su autonomia a través
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de la solucién inmediata de problemas técnicos. De esta manera, se promueve la habilidad
de "aprender a aprender".

Esta funcion se amplia a la gestion sistémica del ecosistema de aprendizaje, que requiere que
el académico articule la complejidad inherente al "caos creativo" del taller con protocolos
estrictos de seguridad operacional. Esto asegura un ambiente que es, simultaneamente, dis-
ruptivo y controlado. Al mismo tiempo, el maestro desempefia la funcién de un catalizador del
conflicto cognitivo, empleando la mayéutica para generar quiebres epistémicos que exigen al

alumno deshacery perfeccionar su légica de programacion.

La practica de la educacion requiere que se adopte una posicion de co-construccion del cono-
cimiento. El maestro, al asumir el rol de co-aprendiz que representa la curiosidad intelectual
y acepta que el conocimiento técnico es dinamico, no solamente legitima la incertidumbre
como impulsora de investigacion, sino que también crea una relacion simbictica de aprendi-

zaje constante, indispensable para innovar en contextos laborales complejos.

En el mundo, indudablemente, los sistemas educativos han sido afectados por los nuevos
avances tecnoldgicos relacionados con la robotica, la inteligencia artificial, el Internet, la di-
gitalizacion en generaly la Big Data. Estos avances se utilizan de manera generalizada a pesar
de las brechas que todavia persisten. Esta transformacion contemporanea ha reposicionado
los componentes del proceso educativo a nivel global, e incluso puede desplazar el rol del

profesorado, que antes eran considerados como los Unicos custodios del saber.

Por lo tanto, se puede afirmar que la educacién de la robdtica supone una reingenieria o un
nuevo enfoque de la educacion. Para los especialistas, los modelos convencionales ya no
satisfacen las demandas de un mundo altamente digitalizado. Por lo tanto, mantenerse al
margen de estas transformaciones significa restringir las habilidades y competencias necesa-
rias para desenvolverse en este contexto, sobre todo para aquellos que tienen que continuary
salir del sistema escolar formal. Ademas, esto implica generar nuevas formas de marginacion
y discriminacion (IBERDROLA, 2021).

A pesar de la inexistencia de un consenso absoluto sobre los desafios que enfrenta la educacion
disruptiva a nivel global, se identifican objetivos y lineamientos estratégicos que orientan este
paradigma hacia una transformacion profunda del fenémeno educativo. Esta vision propone
una ensefanza personalizada que respete los ritmos individuales de aprendizaje, priorizando

el desarrollo de competencias practicas, tecnoldgicas y sociales alineadas con las demandas
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del mercado laboral contemporaneo. Para ello, resulta imperativo adoptar curriculos abiertos
y enfoques multidisciplinares, que trasciendan las fronteras tradicionales del conocimiento,

fomentando en el estudiante una visién integral, liderazgo y capacidad emprendedora.

En este contexto, la infraestructura educativa evoluciona hacia la prevalencia de espacios
virtualesy la creacion de "hiperaulas" fisicas que destacan por su flexibilidad y aptitud para
el trabajo colaborativo. Dicha transiciéon requiere una formacién ciudadana y profesional
inmersa en la cultura digital, sustentada por la capacitacion docente continua y la renova-
cion de la didactica mediante la integracion de la inteligencia artificial, la gamificaciony la
hiperrealidad (realidad virtual y aumentada). Finalmente, la educacion disruptiva aboga por
la sustitucion de la clase magistral y la evaluacion sumativa tradicional por metodologias
activasy proyectos vinculados a la realidad empresarial o comunitaria, apoyandose en he-
rramientas digitales de trabajo en equipoy en la integracion sinérgica de toda la comunidad
educativa (NMC Horizon Project, 2018).

Las nuevas caracteristicas del maestro son las siguientes: facilitador, orientador, organizador,
tutor, asesor, guia, dinamizador o "coach", generador y gestor del aprendizaje. Estos nuevos
roles surgen de la necesidad de modificar la transmision unidireccional del conocimiento, o
reemplazarla por una transferencia horizontal de informacién, desordenada y no estructura-
da. Hoy en dia, el modelo educativo que se basa en un profesor que transmite conocimientos
estandarizados a un gran numero de alumnos (un modelo similar al de los medios de comu-

nicacion masivos) ya no tiene razon de ser.

Que la generacién de jovenes nativos interactivos sepa manejar la tecnologia con facilidad
no deberia llevar a suponer que empleen dicha tecnologia de manera correcta, Gtil y positiva
para su crecimiento y aprendizaje individual. Es en este tema donde debe participar el profe-
sor de la Era Digital actual. La labor del formador debe ser generar y promover una ecologia
de aprendizaje que posibilite a los aprendices mejorar de manera rapida y efectiva lo que ya
saben (Pefia et al., 2025).

El pedagogo Prensky (2011) sugiere tres funciones primordiales que el profesorado tiene que
asumir en la época de la educacion digital: ser entrenador, ser guia y ser un experto en ins-
truccion. El primer rol, el de entrenador, se refiere a la accion que implica motivacion y retro-
alimentacion. En ella, es necesaria obligatoriamente la participacion activa del alumnado, al
igual que si fuese un entrenador de tenis. El escritor sostiene que un entrenador no tiene que

brindar solamente exposicion tedrica, sino mas bien observary acercarse a los estudiantes de
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manera individual y personal, con el objetivo principal de asistir a cada uno en la busqueday
el impulso de su propia pasion (Chernuka et al., 2024).

En lugar de motivar, el rol de guia debe convertirse en un papel de asistente del estudiante ya
motivado. Ser un guia implica, en gran parte, que los estudiantes reconozcan que necesitan
uno. El rol del guia serd mas sencillo siambos se conocen y el profesor comprende los intereses

de los estudiantes; esto le permitira al maestro entender como dirigir a cada alumno.

En tercer lugar, el papel de experto en instruccion se lleva a cabo cuando el docente proporciona
laimaginacion, la creatividad y el conocimiento requeridos para que el proceso de aprendizaje
del estudiante sea atractivo y eficaz. Para lograrlo, el especialista debe tener la habilidad de
formular preguntas adecuadas que estimulen a los estudiantes a pensar y reconsiderar un

punto de vista, ademas de saber como crear experiencias Unicas de aprendizaje.

Ademas, se han propuesto diez formas en las que los profesores pueden ayudar a que sus
escuelas tengan éxito: como proveedor de recursos, como especialista en instruccion, como
facilitador del aprendizaje, como especialista curricular, como apoyo en el aula, como mentor,

como lider, como catalizador del cambio y como aprendiz.

Uno de los roles mas relevantes que desempenan los lideres docentes es el de ser aprendices.
Los aprendices son un ejemplo de mejora continua, muestran un aprendizaje constante y
aplican lo que aprenden para asistir a cada uno de los estudiantes en la consecucion de sus
metas. Los maestros deben ser un modelo a seguir, una ilustracion de aprendizaje constante

y de mejora continua.

El profesorado tiene la obligacion de emplear la tecnologia existente para optimizar su método
de ensefianzay el aprendizaje de los estudiantes. En otras palabras, la tecnologia tiene un rol
fundamental en la aplicacion de nuevas tecnologias y también en la reconfiguracion del rol
de los maestros en el aula (Bates, 2015).

Por lo tanto, el educador de la Era Digital debe caracterizarse por mantener una postura de
indagacion constante, promover la adquisicion de competencias (crear ambientes propicios
para el aprendizaje), garantizar que el trabajo individual se mantenga al trabajo en equipo
(apoyar proyectos educativos integrados) y propiciar que se desarrolle un espiritu ético. En
esta nueva etapa historica, los maestros siguen siendo fundamentales en la educacién, ya que
la tecnologia y la informacion por si solas no orientan, ayudan ni asesoran a los estudiantes.

Es cierto que el papel del maestro en la educacion digital es hoy mas relevante que nunca.
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8.2. El Estudiante como Protagonista: Del Consumo a la Creacion

En el ecosistema de la digitalizacion avanzaday la robotica, el rol del estudiante experimenta
una transicion paradigmatica hacia un modelo de agencia proactiva, donde la autonomia
y la autorregulacion se constituyen como competencias transversales. Bajo este enfoque,
el discente deja de ser un receptor pasivo para transformarse en el arquitecto de su propio
itinerario cognitivo, asumiendo la responsabilidad de trazary ejecutar las rutas estratégicas
necesarias para la resoluciéon de desafios robéticos complejos. Esta autodeterminacion se
encuentra intrinsecamente ligada al desarrollo de un pensamiento critico riguroso, el cual
faculta al estudiante para someter a examen constante la arquitectura de sus mecanismos'y
la eficiencia de su codigo, cuestionando las discrepancias entre el comportamiento esperado

y el rendimiento observado del sistema.

Asimismo, la interaccién con la tecnologia exige una reconfiguracion de la dimension afecti-
vo-cognitiva a través de la resiliencia ante el fallo. En el marco de la cultura del prototipado,
el error se despoja de su connotacion punitiva tradicional para ser reinterpretado como una
variable técnica esencial y un insumo empirico fundamental para la optimizacion iterativa.
Finalmente, el perfil del estudiante contemporaneo se consolida mediante una competencia
comunicativa especializada; no solo se requiere la maestria técnica, sino la capacidad de tra-
ducir procesos de ingenieria de alta complejidad en narrativas accesibles y coherentes para
sus pares. Esta habilidad de sintesis y transferencia de conocimiento asegura que el aprendi-
zaje no sea un acto aislado, sino una construccion colectiva y funcional dentro de las redes

de innovacion global.

La generacion de los [lamados “jovenes nativos interactivos” tienen la marca de que se han
desenvuelto en un escenario tecnologico e inestable desde su nacimiento. Esta exposicion
temprana a las TIC repercute en una mayor habilidad operativa que la de las generaciones
mayores, pero esta ventaja no debe confundirse con la competencia digital. Incluso, estos
jovenes habiles con la tecnologia tienen necesidades formativas y de desarrollo personal.
Ahora bien, responder a esas necesidades exige repensar el proceso educativo, con el fin de
lograr una adecuacion 6ptima a los nuevos tiempos y contextos que se dan en los centros
educativos. Tanto los ambitos educativos formales como los espacios clave en el desarrollo
personal y social, para los jovenes y los que ya no lo son, han sido todos impactados por la
revolucion tecnologica en curso. Esta es la premisa basica desde la cual partir para reflexionar

en los cambios necesarios en las instituciones de educacion superior.
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El proceso por el cual los jovenes han adquirido sus habilidades tecnologicas, pudiera ser
entendido como una posibilidad autodidacta. Ahora bien, ;cémo entender este proceso
autodidacta en relacion a la vigencia de la institucion educativa? jAcaso puede interpretarse
que el profesorado ha quedado en un segundo plano en lo que respecta a la transmision
del conocimiento en la Era Digital? Esta interrogante lleva a otras igualmente inquietantes:
¢Responden actualmente los docentes a las necesidades de un alumnado que es ya nativo
digital? ;Siguen siendo adecuadas las metodologias de ensefianza empleadas hasta ahora?

Estas cuestiones ponen en cuestion el papel mismo del docente en el aula.

La entrada en esta “Era Digital” sugiere que la manera misma de aprender ha cambiado'y, por
ende, se deben adaptar las formas de ensefiar a las nuevas realidades. Esto implica que tanto
la figura del docente como las metodologias de ensefianza han de adecuarse a la manera de
concebir el conocimiento correspondiente a las practicas actuales de comunicacion, alma-
cenamiento y aprovechamiento de datos, imagenes e ideas, posibilitadas por las TIC. Para el
profesorado constituye un desafio que debe asumir actualizar su formacién para lograr comu-
nicarse efectivamente con la actual generacion de jovenes nativos interactivos que demandan

una educacion acorde a sus necesidades.
8.3. Dinamicas de Interaccion y Trabajo Cooperativo

La implementacion de la robotica en el ambito académico exige una transicion desde el trabajo
grupal convencional hacia modelos de aprendizaje cooperativo altamente estructurados, donde
la interdependencia positiva se articula mediante la asignacion de roles especializados. Esta
organizacion funcional permite emular los ecosistemas de ingenieria profesional, distribuyendo
las responsabilidades en cuatro pilares fundamentales: el Lider de Proyecto, encargado de la
gestion estratégica de tiempos y la optimizacion de recursos; el Ingeniero de Construccion,
responsable de la integridad del hardware y la resolucién de desafios mecanicos; el Progra-
mador, sobre quien recae el disefio de la logica algoritmica y la arquitectura del software; y el
Documentador o Comunicador, pieza clave en la sistematizacion del conocimiento mediante

el registro en bitacorasy la transferencia de resultados a la comunidad de aprendizaje.

No obstante, para evitar la especializacion prematura y garantizar una formacion integral y
holistica, esta estructura se sustenta en una dinamica de rotacion sistematica de roles. Dicha
alternancia permite que cada estudiante transite por las diversas dimensiones del desarrollo
tecnoldgico, desde la abstraccion l6gica hasta la ejecucion fisicay la gestion administrativa. Este

flujo constante, no solo mitiga las brechas de competencia entre pares, sino que fomenta una
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vision sistémica del proyecto, asegurando que el discipulo desarrolle una versatilidad cognitiva
y técnica esencial para enfrentar la complejidad de los entornos digitales contemporaneos.

La implementacion de estructuras cooperativas en la robdtica educativa, lejos de ser una mera
organizacion logistica, se constituye como una estrategia deliberada para el fortalecimiento de
las competencias transversales (soft skills). Al someter al discente a una rotacion sistematica
de roles, se trasciende el dominio técnico-especifico para fomentar una versatilidad cognitiva
que impacta directamente en la inteligencia emocional y social. Este transito constante entre
el liderazgo de proyecto, la ejecucion técnica y la sistematizacion de datos obliga al estudian-
te a desarrollar una empatia operativa, permitiéndole comprender las presiones y desafios
inherentes a cada area del flujo de trabajo, lo que a su vez optimiza la resolucion de conflictos
y la cohesion grupal.

Desde la perspectiva de la evaluacion por competencias, este modelo de alternancia funcional
permite medir de manera integral la capacidad de adaptacion y la flexibilidad ante entornos
cambiantes. El estudiante no solo es evaluado por su pericia algoritmica o mecanica, sino por
su capacidad para gestionar la incertidumbre y ejercer una comunicacion asertiva en contextos
de alta demanda técnica. De este modo, la rotacion se convierte en un catalizador de habili-
dades criticas como la gestion del tiempo, el pensamiento sistémico y la toma de decisiones
colaborativa, consolidando un perfil profesional resiliente y capaz de integrarse con éxito en

equipos multidisciplinarios de alta complejidad tecnolégica.
8.4. ElVinculo Pedagoégico en la Robotica

El vinculo pedagogico en la robotica educativa se fundamenta en la operatividad de la Zona
de Desarrollo Proximo (ZDP), donde la intervencion docente se despliega como un andamiaje
estratégico y dinamico. En este espacio de mediacion, el educador no suministra soluciones
acabadas, sino que calibra los desafios técnicos para que el estudiante trascienda su nivel de
desarrollo real y alcance competencias complejas que, de forma auténoma, no podria alcanzar.
Este proceso de andamiaje se desvanece progresivamente a medida que el discente interna-
liza las estructuras logicas y mecanicas, consolidando una autonomia que es, en esencia, el

resultado de una interaccion social profundamente intencionada (Vygotsky, 1978).

Esta construcciéon del conocimiento se potencia mediante el aprendizaje entre pares (peer
learning), una dinamica donde la alteridad se convierte en un recurso didactico de alto valor

cognitivo. Cuando un estudiante asume el rol de mediador para explicar un concepto de progra-
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macion o una configuracion de hardware a un compafiero, se produce una doble consolidacion:
quien explica debe reestructurary refinar su propio modelo mental para hacerlo comunicable,
mientras que quien recibe la explicacion se beneficia de un lenguaje y una cercania cognitiva

que facilita la asimilacion de conceptos abstractos (Gonzalez et al., 2014).

Finalmente, esta relacion simbiotica se sustenta en una horizontalidad en la resolucion de pro-
blemas, transformando el aula en un "laboratorio de iguales". En este ecosistema, la jerarquia
tradicional se desplaza en favor de la validez técnica y la eficiencia creativa; la autoridad no
emana del cargo, sino de la capacidad de la idea para resolver el reto planteado. Esta demo-
cratizacion del saber fomenta un clima de seguridad psicolégica y respeto intelectual, donde el
error es colectivizado y lainnovacion surge de un dialogo dialéctico constante, preparando al

estudiante para los entornos de trabajo colaborativo y no lineales de la vanguardia tecnolégica.

Para culminar esta fundamentacion epistemologica, es imperativo integrar la Teoria del Cons-
truccionismo de Seymour Papert, la cual otorga una dimension pragmatica y material al proceso
de adquisicion de conocimientos en la robotica educativa. A diferencia del constructivismo
clasico, el enfoque de Papert sostiene que el aprendizaje es significativamente mas robusto
cuando elindividuo se involucra activamente en la construccion de un objeto tangible (en este
caso, un prototipo robético o un sistema automatizado) que posee una relevancia personal o
social. En el ciclo de aprendizaje con robdtica, este "hacer" no es un fin en si mismo, sino un
vehiculo para la exteriorizacion de modelos mentales; al programar o ensamblar, el estudiante
materializa su pensamiento, permitiéndole reflexionar sobre sus propias ideas a través de la

observacién de los resultados fisicos de su creacion (Wisnieski, 2022).

Esta dinamica se articula perfectamente con los conceptos de andamiaje y horizontalidad
previamente expuestos, ya que el robot actia como un "objeto para pensar" (object-to-think-
with). En este ciclo de disefo iterativo, el discente transita desde la abstraccion algoritmica
hacia la realizacion técnica, enfrentdndose a una retroalimentacion inmediata del entorno

fisico que lo obliga a refinar sus esquemas cognitivos de manera constante.

Porlo tanto, la integracion de la robotica bajo la lente del construccionismo transforma el aula
en un ecosistema de sintesis creativa y técnica. El estudiante no solo "aprende robaética", sino
que "construye conocimiento" mediante la manipulacion de micromundos digitales y fisicos,
donde el ciclo de disefio, fallo y optimizacion se convierte en el motor de una comprension
profunda. Esta convergencia entre la teoria vygotskyana del aprendizaje social y la vision

tecnica de Papert consolida una praxis educativa donde la tecnologia no es una herramienta



132

Saia

EDITORIAL

accesoria, sino el catalizador de una transformacién intelectual integral, alineada con las de-
mandas de innovacion de la sociedad del conocimiento.

8.5. Funcionesy desafios del docente

En esta reconfiguracion de la funcion del maestro, no existe una Unica respuesta ni un Unico
método, pero se pueden distinguir con facilidad las competencias que el tutor virtual debe tener
o cultivar. Este debe establecer, ademas de instruir con el ejemplo, tacticas de comunicacion
que sean eficaces, pertinentes, fluidas, equilibradas, motivadoras y directas. También, debe
crear un entorno de inclusion que fomente la reflexion y establezca un ambiente de respeto y

cooperacion para incentivar la participacion del alumno.

El rol del formador se enfoca principalmente en motivar al grupo y organizar las actividades,
ademas de crear un ambiente de aprendizaje ameno y propicio para la educacion. Esto incluye
brindar experiencias para el auto-aprendizaje y la generacién de conocimiento. Estas funciones
se distribuyen en relaciones entre el estudiantey el tutor, las intergrupales, la preparacion parti-

cular del profesor, la supervision de la informacion y los conocimientos, asi como la evaluacion.

En lineas generales, dentro de un entorno de aprendizaje constructivista, un buen tutor esti-
mula a los estudiantes al examinar sus representaciones, proporcionar respuestas y consejos
acerca de las mismas y sobre como aprender a hacerlas. También fomenta la reflexion y la

articulacion sobre lo que se ha aprendido. Es posible que haya cuatro clases de tutorias:

1. La motivadora, donde el tutor explica la tarea y su relevancia con el fin de fomentar
un compromiso y una motivacion elevada.

2. Lafuncion de controly regulacion del desempefio de los participantes: el tutor, por
medio de estrategias que faciliten la construccion del conocimiento, controla, exa-
minay regula el progreso de las competencias relevantes del participante. Sugiere
rutas a seguir, ofrece fuentes adicionales de informacion, brinda retroalimentaciony
fomenta la colaboracion.

3. Fomentar la reflexion: El tutor promueve la reflexién sobre las representaciones
mediante el interrogatorio de los resultados logrados, las técnicas empleadas para
conseguirlos, las acciones ejecutadas y sus justificaciones.

4. Perturbar los disefios: el tutor perturba el disefio alcanzado buscando que los par-
ticipantes descubran los defectos de las representaciones construidas, pudiendo

ajustarlo y adaptarlo (Universidad Europea, 2026).
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En un modelo de aprendizaje que esta enfocado en el estudiante, quien aprende de manera
independiente y sin una interaccion continua con sus maestros y companeros, es fundamental
que el tutor tenga la capacidad de iniciar y sostener una conversacion con el alumno. Este
dialogo tiene que hacerle sentir que esta vinculado con el grupo, que su proceso de aprendi-
zaje es monitoreado continuamente y que forma parte de una comunidad educativa donde, a
través de la interaccion, obtiene informacion para construir su propio conocimiento y también

contribuye con informacion para la formacion del conocimiento ajeno (Silva, 2010).
También, los roles del tutor pueden clasificarse en tres categorias principales:

- Disefoy organizacion,
- Facilitar el discurso y

- Ensefnanza directa.

En general, el tutor debe estar en capacidad de disefiar, facilitar y orientar los procesos cogni-
tivos y sociales, con el objetivo de obtener resultados educativos significativos tanto para el

aprendiz como para el propio docente. Asi, esos roles son:

1. Disefioy organizacién: son los aspectos macros del proceso de disefio pedagogico e
implementacion en plataforma o soporte internet de un EVA. Incluyen las decisiones
estructurales adoptadas antes de que comience el proceso; mientras que la organi-
zacion son las decisiones tomadas para adaptarse a los cambios durante el proceso
formativo. Esta etapa requiere de ciertas acciones del tutor desde la dimension pre-
sencial social y cognitiva.

2. Facilitar el discurso: este aspecto tiene como objetivo el centro de la experiencia
formativa virtual: construir conocimiento en red al interior de una comunidad de
aprendizaje. En algunas situaciones es preciso intervenir adecuadamente para impli-
car a los estudiantes menos responsables y para evitar que el debate sea dominado
siempre por las mismas personas. La presencia de los docentes alcanza su punto
de equilibrio cuando los alumnos toman responsabilidades en la creacion del co-
nocimiento. Para facilitar el discurso con la finalidad de construir conocimiento, se
deben considerar aspectos interpersonales, pedagogicos y organizativos. La presencia
docente debe tener en cuenta no solo el contenido, la cognicion y el contexto como
partes constitutivas de un todo, sino también el desarrollo cognitivo y un ambiente

positivo para aprender.
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3. Ensefianza directa: La ensefianza directa no se limita Unicamente a la funcién de
fomentar la participacion y el debate, sino que generalmente se relaciona con temas
concretos de contenido, un aspecto que a veces se pasa por alto o se descuida. La
competencia en asuntos de disciplina y la efectiva configuracion de la experiencia
educativa son cruciales para este tipo de ensefianza. El tutor tiene que ejecutar algu-

nas actividades relacionadas con este proceso de ensefianza en linea.,

Los roles del tutor son pedagdgico, social, técnico y administrativo; se consideran que los dos
primeros son los mas relevantes. El tutor, en el ambito pedagogico, es un facilitador educati-
VO que aporta conocimiento especializado, centra el debate en los aspectos criticos, formula
preguntasy responde a las contribuciones de los participantes, proporciona coherencia al
dialogo y resume los puntos resaltando los temas emergentes. En la categoria social, necesi-
ta tener las competencias que propicien un ambiente de colaboracién, lo cual posibilitara la
creacion de una comunidad de aprendizaje, donde se determine el itinerario y la agenda del
foro, se establecen las normas para interactuary los objetivos del debate, y asi como también

se administraran la interaccion y el flujo del foro y su orientacién.

En su rol de moderador dentro de los procesos de debate y discusion grupal, el tutor desem-
pefia una funcion mediadora estratégica que trasciende la simple supervision. Esta labor se
articula, en primera instancia, mediante la contextualizacion tematica, vinculando los con-
tenidos de discusion con el material bibliografico del curso y delimitando con precision los
interrogantes que deben orientar la participacion estudiantil. Para dinamizar el intercambio,
el docente debe incentivar la profundizacién de los argumentos propios y ajenos, aportando
ademas su pericia técnica mediante la provision de recursos, estudios o evidencias empiricas

que enriquezcan el dialogo mas alla de los materiales preestablecidos.

Asimismo, el ejercicio de tutoria implica una gestion intelectual de las intervenciones, donde
el facilitador sintetiza y reconstruye las ideas emergentes para integrarlas coherentemente con
la literatura académica. Esta vision globalizadora busca que el alumnado conecte los nuevos
aprendizajes con unidades tematicas previas, favoreciendo asi una estructura de conocimiento

complejay transdisciplinar en lugar de una vision compartimentada.

Finalmente, el tutor debe actuar como un agente critico que, mediante el planteamiento de
preguntas reflexivas, ayude a identificar posibles inconsistencias en las aportaciones, culmi-
nando el proceso con una sintesis conclusiva que resalte las ideas fuerza antes de transitar

hacia nuevos nucleos tematicos.
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CAPITULO 9.

EXPERIENCIAS PRACTICAS DE ROBOTICA EDUCATIVA
EN LA EDUCACION

Paul Stalin Espinoza Beltran, Marfa Estela Changoluisa Farinango,
Freddy Santiago Masabanda Guaman, Dalia Caricia Cevallos Mendoza,
Patricia Mariuxi Carranza Bravo, Maria Blanca Licta Chugchilan y Sandra Maricela Molina Molina.

9.1. Tipologia de Experiencias Practicas de roboética educativa

La puesta en marcha de la robdtica en el ambito educativo actual se evidencia mediante va-
rios modelos pedagbgicos, que tienen como objetivo incorporar la tecnologia de forma eficaz
y multidimensional. Esta integracion no solo responde a una necesidad técnica, sino que se
organiza a través de tacticas que van desde la especializacion técnica hasta la experimentacion

creativa y transversal (Molano et al., 2025).

La robotica se establece primero mediante la incorporacion obligatoria en el curriculo,
donde se define como una materia 0 médulo oficial dentro del horario escolar. Este método
asegura que todos los estudiantes desarrollen habilidades digitales esenciales y un pensa-
miento computacional sélido, democratizando de esta manera el acceso al conocimiento
tecnologico. Los clubes de robdtica o talleres extracurriculares, ademas de esta base aca-
démica, brindan a los alumnos que tienen un gran interées por la tecnologia la oportunidad
de especializarse y abordar desafios complejos y competencias exigentes que promueven

el trabajo en equipo y el liderazgo.

Al trascender los limites de la instruccion convencional, la robodtica educativa se consolida a
través de metodologias inmersivas y espacios de aprendizaje adaptativos que fomentan la
experimentacion practica. Por un lado, la implementacién de iniciativas de caracter interdis-
ciplinar, tales como las jornadas de divulgacion cientifica y los proyectos transversales, facilita
una integracion profunda de conocimientos donde la robotica funciona como ntcleo articula-
dor; esto permite abordar problematicas complejas de la realidad mediante la convergencia

dinamica de las ciencias exactas y los marcos éticos en entornos de trabajo cooperativo.

Complementariamente, el establecimiento de laboratorios de fabricacién digital, o Maker
Spaces, constituye el epicentro de una cultura de innovacién fundamentada en la libertad

creativa. En estos entornos, la robdtica se entrelaza de manera organica tanto con técnicas
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artesanales tradicionales, como la ebanisteria y el disefio textil, como con procesos avanza-
dos de manufactura aditiva. Este ecosistema promueve una transicion pedagogica hacia el
aprendizaje hibrido, en el cual el discente evoluciona de un rol de consumidor pasivo a un
perfil de creador integral, facultado para objetivar conceptos abstractos mediante la sinergia

entre herramientas tecnoldgicas y materiales diversos (Phufio et al., 2024).

Esta estructura multinivel asegura que la robdtica no sea percibida Unicamente como una
disciplina aislada, sino como un lenguaje universal de innovacion que prepara al estudiante

para los desafios de un mundo tecnolégicamente avanzado.

Las vivencias practicas en robdtica dentro de la educacion STEM estan cambiando la manera
en que los alumnos se relacionan con las matematicas, la ingenieria, la ciencia y la tecnologia.
Los estudiantes no solo adquieren nociones basicas, sino que ademas desarrollan capacida-
des esenciales como la creatividad, el trabajo en equipo y la solucion de problemas mediante
la creacion y programacion de robots. Estas actividades ludicas y retadoras promueven un
aprendizaje activo e impresionante, alistando a las generaciones mas jovenes para un futuro

que es cada vez mas tecnolodgico y competitivo (Oller2colegio, 2026).

La integracion de las areas de ingenieria, ciencia, tecnologia y matematicas en el disefio y
la creacion de sistemas roboticos se conoce como STEM en robética, como se ha dicho en
otras partes de este libro. Se convierte en STEAM, cuando se integran las artes. Este enfoque
interdisciplinario posibilita que los alumnos y profesionales se enfrenten a desafios complejos
utilizando principios de matematicas y ciencias, asi como también que desarrollen compe-

tencias técnicas fundamentales para el trabajo en la robdtica.

Este método de aprendizaje promueve la creatividad y la innovacion porque los participantes
tienen que crear soluciones que sean no solo funcionales, sino también eficientes y compe-
tentes. Los alumnos desarrollan habilidades cruciales en el mundo actual, como aprender a
trabajar en equipo, resolver problemasy pensar de manera critica, a medida que participan

en proyectos relacionados con la robotica.

La formacion en STEM, y especificamente en robotica, brinda a las personas una solida base
para entender con mayor profundidad cémo afecta la tecnologia a la sociedad y no solo los

prepara para desempenfarse en carreras de ingenieria y tecnologia. Conforme la robética
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avanzay se extiende en varias industrias, resulta cada vez mas claro que es crucial contar con

una educacion solida en STEM.

La robotica educativa es esencial para fomentar las carreras STEM, ya que instruye a las futuras
educadoras en el empleo de instrumentos tecnologicos novedosos. El desarrollo de compe-
tencias digitales fundamentales se promueve por medio de programas como Scratchy Lego
Spike Essential, las cuales no solo mejoran la ensefianza, sino que también impulsan destrezas
esenciales como el pensamiento critico, la comunicacion o la solucion de problemas. Asi, |a
robodtica no solo cambia el aula, sino que ademas estimula a las generaciones jovenes a des-

cubriry apreciar las disciplinas de la ciencia y la tecnologia (Oller2colegio.es, 2026).

La robotica educativa se ha vuelto una herramienta de cambio en lo que respecta a la
educacion. Los alumnos experimentan un enfoque practico que les deja aplicar de forma
concreta conceptos tedricos mediante la programacion de robots. Los estudiantes desarro-
llan capacidades fundamentales como la creatividad, la resolucion de problemas y el pen-
samiento logico cuando interactian con estos dispositivos, o que favorece un aprendizaje

mas significativo y profundo.

La programacion de robots consiste en disefiar un conjunto de instrucciones que dirigen al
robot para llevar a cabo tareas concretas. Los alumnos, por ejemplo, tienen la posibilidad de
programar un robot para que evite obstaculos, siga lineas trazadas en el suelo o se desplace
por un laberinto. No solo son divertidas las actividades, sino que ademas fomentan el trabajo
en equipoy la colaboracion, puesto que los estudiantes tienen que dialogary compartir ideas

periédicamente para conseguir que el robot funcione de manera adecuada.

Asimismo, la incorporacion de la robotica en la educacion responde a la cada vez mayor
necesidad de competencias tecnolodgicas en el ambito laboral contemporaneo. Los alumnos
que se acostumbran a la programacion y la ingenierfa robdtica desde pequerfios estan mas
capacitados para afrontar los retos futuros. Por lo tanto, la robotica no solo mejora el proceso
educativo, sino que ademas empodera a los jovenes para que se conviertan en creadores y

no meramente en usuarios de tecnologia.

Los docentes tienen la posibilidad de brindar vivencias practicas que posibilitan a los estudian-

tes solucionar problemas reales, lo cual promueve el pensamiento critico y la cooperacion, al
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incorporar robots en el salon de clases. Este método practico no solo hace que aprender sea

mas interesante, sino que también capacita a los jovenes a afrontar las dificultades futuras.

Asimismo, la robotica en el &ambito educativo promueve la adquisicion de competencias fun-
damentales del siglo XX, tales como trabajar en equipo, programary comunicarse de manera
efectiva. Los alumnos aprenden a escuchar distintos puntos de vista, a compartir ideas y a
colaborar para lograr una meta comun mediante proyectos en equipo. Este entorno de cola-
boracion no solo mejora su experiencia de aprendizaje, sino que también contribuye a que

establezcan relaciones interpersonales fuertes.

La incorporacion de la robdtica en el aula no solo se trata de transmitir conceptos técnicos, sino
también de fomentar una mentalidad innovadora y adaptable. Los alumnos se transforman
en creadores en vez de ser receptores pasivos de informacién, lo que les permite experimentar
y explorar. Cada proyecto robdtico promueve un ciclo de aprendizaje constante que motiva
a los jovenes a ser pensadores criticos y solucionadores de problemas, listos para aportar en

un mundo que cambia constantemente.

Los alumnos pueden experimentar el proceso de disefio y construccion mediante proyectos
practicos, lo que les brinda la oportunidad de poner en practica conceptos tedricos en una
situacion concreta. Interactuar con la tecnologia de manera activa fomenta la innovaciény la

creatividad, competencias fundamentales en el entorno laboral contemporaneo.

La robotica también instruye a los alumnos en la comunicacion efectiva y el trabajo colabo-
rativo. Cuando cooperan en proyectos, aprenden a intercambiar ideas, a considerar diversos
puntos de vistay a crear soluciones colectivas, lo que los prepara para los desafios futuros. La
habilidad de aprender de los fallos y la adaptabilidad son otras habilidades fundamentales

que se cultivan en este contexto.

Una escuela secundaria del norte de Espafia es un ejemplo notable, en la que se cred un labo-
ratorio de robotica que posibilita a los alumnos disefary programar sus propios robots. Este
proyecto no solo ha incrementado el desempefio estudiantil en ciencias y matematicas, sino
que también ha potenciado la creatividad y la colaboracién grupal. Los estudiantes, debido
a la aplicacion practica de sus conocimientos, han notado un incremento significativo en su

motivacion por las profesiones vinculadas con la ingenieria y la tecnologfa.
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Otros ejemplos de éxito han venido surgiendo a nivel primario en América Latina que une la
ciencia con el arte a través de proyectos de aprendizaje fundamentados en la indagacion.
A través de la creacion de instalaciones artisticas con conceptos matematicos vy fisicos, los
alumnos pueden explorar el mundo que los rodea de forma significativa y lUdica. Esta pers-
pectiva ha demostrado ser muy efectiva para entender ideas complicadas, mientras fomenta
la curiosidad y el deseo de aprender, de modo que los estudiantes estén listos para afrontar

los retos futuros.
9.2. Experiencias educativasy evolucion pedagogica de la robética educativa

La evolucion pedagogica de la robdtica educativa se estructura como una cadena continua
de complejidad en aumento, lo que implica que las herramientas tecnologicas se ajustan a
los momentos clave del desarrollo cognitivo de los alumnos. A partir de las primeras etapas
de la escolarizacion y hasta el bachillerato, la robotica deja de ser un fin en si mismay se
transforma en una herramienta para aprender interdisciplinariamente y resolver problemas

(Molano et al., 2025).

Es necesario admitir que hay una carencia conceptual en la que no se muestra una pedagogia
especifica para la ensefianza de la robotica educativa. Esto se debe a que esta siendo tratada
con metodologias provenientes de otras areas de conocimiento, como el Design Thinking,
desarrollado para la ingenieria industrial; el aprendizaje basado en problemas, originado para
la medicina; y el STEM, concebido para las ciencias naturales, las matematicas, la ingenieria

y la tecnologia.

La robotica, en la educacion de los nifios pequefios y en la primaria, ofrece un enfoque que se
basa en el desarrollo del pensamiento l6gico y de la lateralidad, y que es kinestésico y [udico.
Los robots de suelo, que se pueden programar mediante secuencias de flechas, posibilitan
que los nifios conviertan ideas abstractas sobre espacio y direccion en movimientos fisicos
especificos. Para adquirir la nocion de algoritmo como una secuencia de pasos organizados,
esta etapa es crucial. Un ejemplo representativo de esta integracion es el caso practico "Na-
rrando cuentos con robots". En este, se combinan las areas de Robdtica y Lenguaje; en él, los
alumnos tienen que programar el trayecto del automata para que siga la secuencia narrativa
de una historia, lo cual fortalece la comprension lectoray la expresion oral a través del empleo

de tecnologia.
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La perspectiva cambia de la direccion de movimientos sencillos a la automatizacion basica
y la respuesta a los sensores cuando se avanza hacia la educacion secundaria. Los alumnos
empiezan a interactuar con el medio ambiente por medio de la programacion condicional en
esta etapa, lo que posibilita que el robot tome decisiones en funcion de variables externas como
la temperatura, la distancia o la luz. El caso practico de los "Invernaderos Automatizados”, un
proyecto que une la biologia con la tecnologia, es una clara demostracion de transversalidad.
Los estudiantes crean sistemas que supervisan la radiacién solar y la humedad del terreno,
programando respuestas automatizadas para el riego o la ventilacion. Esto les facilita ver de
manera directa como se aplica la tecnologia en las ciencias naturales y en la sostenibilidad

(Molano y Acero, 2023).

Los alumnos de la Educacion Media Técnicay del Bachillerato se introducen en el prototipado
avanzado a través de microcontroladores con arquitectura abierta, como Raspberry Piy Arduino.
Este nivel requiere un conocimiento mas detallado de la sintaxis de programacion profesional
y de la electrénica. La rigurosidad académica se manifiesta en proyectos muy complejos, por
ejemplo "Vehiculos auténomosy seguridad vial", que combina nociones de fisica (por ejemplo,
el calculo de distancias de frenado y velocidades) con una programacion avanzada de vision
artificial y sensores de proximidad. Estas experiencias no solamente preparan a los estudiantes
para la educacion superior, sino que también promueven una conciencia ciudadana critica

sobre el porvenir de la seguridad y la movilidad urbana.

Se observan en EEUU, estudios sobre la robdtica educativa, donde se aplica esta tecnologia en
los trabajos curriculares formales de los nifios. Una de las figuras mas influyentes en términos
epistemologicos de esta investigacion, Seymour Papert, un cientifico sudafricano que estudio
matematicas y computacion, inventor del lenguaje LOGO y padre de la inteligencia artificial,

también es originario del mismo pais (Scvisri, 2016).

Se han hecho varias publicaciones en Centroameérica sobre la robodtica pedagodgica, las
cuales han generado una teorfa en torno a esta tecnologia educativa, lo que ha posibilitado
multiples estudios en la zona. La Fundacion Omar Denjo también estudia las posibilidades,
tendencias, puntos fuertes y débiles de las iniciativas educativas con robodtica en la region

(Molano et al., 2025).



142

Saia

EQDITORIAL

En Sudamérica se destacan los trabajos realizados por Fontavo et al (2018), quien muestra
como a través de prototipos roboéticos es posible realizar procesos de ensefianza y evaluacion
en la educacion media. En Argentina existe una iniciativa a traves del trabajo con el apoyo
gubernamental, que busca a través de clubes de tecnologia, potenciar el pensamiento com-

putacional en los nifios de educacién basicay media, usando robots (Banchoff et al., 2020).

Los casos de éxito en el aula son los contextos educativos que producen un efecto positivo en
el aprendizaje de los alumnos, alcanzando resultados satisfactorios y una buena recepcioén
por parte de todos los implicados. Estas experiencias se construyen mediante la interaccion
entre el saber tedrico y la practica, en la que los estudiantes no solo aprenden informacion,
sino también desarrollan capacidades y valores que los acompanaran a lo largo de su vida.
En este marco, el éxito no se mide solamente por la comprension de los temas, sino también

por el desarrollo individual y grupal que se vive a lo largo del proceso educativo.

La mayor parte de las instituciones educativas no utilizan la robotica en la actualidad. Por lo
tanto, no incluyen esta tecnologia en sus méetodos de ensefianza y aprendizaje, lo que lleva
a que se les perciba como atrasados en cuanto al progreso tecnologico y puede disminuir el
potencial del desarrollo y aprendizaje del alumnado, dejandolos desactualizados con respecto

a los avances tecnoldgicos presentes y venideros.

No obstante, la robotica puede servir como un instrumento para cultivar las destrezas tecnolé-
gicas, el pensamiento critico, la creatividad y la colaboracion entre los nifios. Su involucracion
en actividades vinculadas con esta area no solo los entrena para un futuro digitalizado, sino
qgue ademas les brinda una base sélida para adecuarse y destacarse en un mundo que esta
impulsado por la tecnologia. La incorporacion de la robdtica en la educacion, en este contexto,
surge como una oportunidad invaluable para promover el aprendizaje activo, la innovaciony

la solucion de problemas de forma practica (UNICEF, 2017).

La robotica educativa tiene como objetivo suscitar el interés de los alumnos al convertir las
materias convencionales en campos mas interesantes e integrados. No solo presenta un mé-
todo novedoso de ensefianza este enfoque, sino que también fomenta la participacion activa
del alumnado en su propio proceso de aprendizaje. La inclusion de la robdtica en el aula ge-
nera un ambiente dinamico en el cual la teoria se vuelve practica y los conceptos abstractos

se transforman en proyectos tangibles. La robdtica posibilita la integracion de varias areas
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del saber, lo que ayuda a los alumnos a cultivar habilidades interdisciplinarias. Estos campos
abarcan la biologia, las matematicas, las artes, el lenguaje, la tecnologiay la fisica; todos ellos

se interrelacionan para brindar una educacion integral y significativa (Phufio et al., 2024).

En fisica, por ejemplo, los alumnos tienen la posibilidad de aprender acerca de la rotacion
y la vibracion mediante el disefio y la programacion de robots que se desplacen de formas
especificas. En biologia, es posible entender mejor el funcionamiento de los sensores al hacer
una comparacion con los sentidos humanos. La informatica se vuelve perceptible cuando ob-
servamos que los algoritmos y el razonamiento logico se convierten en programas capaces de
controlar a los robots. Cuando se aplican estos conceptos en contextos diversos, el aprendizaje
se vuelve mas completo y profundo, lo cual posibilita que el estudiante tenga una compren-
sibn mas extensa y significativa. Por esta razon, se destaca que la integracion de saberes en
diferentes contextos contribuye a que los alumnos vinculen la teoria con la practica, lo cual

hace posible una mejor conservacion y utilizacion del conocimiento.

La implementacion exitosa de la robotica en el proceso de educacion esta dirigida por varios
paradigmas, y su efectividad depende intrinsecamente de la manera en que se incorpora a la
dindmica de ensefianza-aprendizaje. En esta situacion, se pueden identificar tres perspectivas
esenciales: ver la robotica como un objeto de aprendizaje, lo que crea ambientes de apren-
dizaje interdisciplinarios ya que favorece que se entienda y transfiera el conocimiento acerca

de sucesos del mundo real a diversas disciplinas.

En otro orden de cosas, su papel como medio de aprendizaje, que produce las condiciones mas
Optimas para adquirir conocimientos, ya que son manipulativas y permiten a los estudiantes
crear sus propias representaciones para entender su entorno; y en tercer lugar, su funcién
como soporte del proceso educativo, dado que la utilizacion de este objeto de aprendizaje
implica unainnovacion pedagégica al fomentar habilidades poco practicadas y crear contextos

multidisciplinarios para el aprendizaje (Pérez y Mendoza, 2021).

Desde este punto de vista, los robots son considerados herramientas pedagogicas que per-
miten un enfoque diferente de los contenidos curriculares. No solo se limita a la construccion
mecanica su presencia en el aula, sino que se incorpora de manera armoniosa para promover
un aprendizaje mas participativo y profundo. Esta metodologia fomenta, mediante la indaga-

cion, una aproximacion innovadora en la que los alumnos se involucran de manera activa en
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la exploracion y comprension de los conceptos curriculares, gracias a la interactividad de los

robots (Moreno et al., 2020).

Para mejorar el rendimiento de los estudiantes, es esencial crear un entorno adecuado para
el estudio en el que la planificacion y la organizacion sean claves. Establecer un horario que
contemple periodos concretos para el estudio, la pausay las actividades de ocio contribuye
a conservar el equilibrio y la motivacion. Asimismo, alentar la lectura diaria y el uso constante
de técnicas de memorizacién posibilita que los alumnos comprendan mejor la informacion.
Finalmente, es fundamental desarrollar una mentalidad positiva y la confianza en uno mismo,

pues la creencia en las propias habilidades puede ser el motor del éxito académico.

Los métodos practicos de robética en la educacion estan transformando el modo en que los
alumnos aprendeny se comprometen con la tecnologia. Los educadores, mediante la inclusion
de proyectos roboticos en el aula, no solo promueven que los estudiantes resuelvan problemas
y tengan un pensamiento critico, sino que ademas estimulan la creatividad y la colaboracion.
Ademés de preparar a los estudiantes para un futuro cada vez mas digital, estas experiencias
estimulan su pasiony curiosidad en relacion con la ingenieriay la ciencia, haciendo del apren-

dizaje una experiencia interactiva y apasionante (Zorila et al, 2023).

e Promocion del aprendizaje activo: Las experiencias practicas en robotica fomentan
la curiosidad y la indagacion, lo que hace que se participe de manera activa en el

proceso de aprendizaje.

o Desarrollo de habilidades técnicas: contribuye a que los alumnos desarrollen com-
petencias en electronica, mecanicay programacion, lo cual los prepara para el futuro

en el trabajo.

» Colaboraciony trabajo grupal: Las tareas de robotica que son habituales exigen que
los alumnos colaboren en grupos, lo cual promueve la comunicacion y el desarrollo

de competencias interpersonales.

» Fomentar el pensamiento critico y la solucién de problemas: Los proyectos de robética
retan a los alumnos a afrontar dificultades complejas y hallar soluciones ingeniosas,

lo que agudiza su capacidad analitica.
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e Inclusién de varias disciplinas: La robdtica integra componentes de ciencias, mate-
maticas, tecnologia e ingenierfa, fomentando asi una perspectiva interdisciplinaria

en la ensefanza.
9.3. La Robotica como Respuesta a Problemas Sociales

La robodtica moderna ha ido mas alla de la automatizacion industrial para convertirse en
una herramienta de cambio social, enfocada en reducir las disparidades de desigualdad y
ofrecer respuestas a los retos mundiales mas urgentes. Siguiendo esta linea de pensamiento,
la implementacion tecnoldgica no se articula Unicamente en términos de eficiencia técnica.
También considera una ética de innovacion que pone el bienestar colectivo y la accesibilidad

por encima de todo (Phufio et al., 2024).

La interseccion entre la inclusion social y la robotica es uno de los ejes mas relevantes de este
progreso. El desarrollo de proyectos centrados en la creacion de dispositivos de asistencia y
prétesis asequibles es un cambio significativo en la rehabilitacion fisica. Gracias al empleo de
interfaces mioeléctricas simplificadas y tecnologias de fabricacion aditiva, se ha conseguido
disminuir enormemente las barreras econdmicas que antes limitaban el acceso a dispositi-
vos ortopédicos avanzados. Estos aparatos no solo recuperan las funciones motoras, sino
que también funcionan como catalizadores de dignidad y participacion ciudadana para los
individuos discapacitados, lo cual muestra que la tecnologia avanzada puede ser realmente

humanista (Calderon et al., 2026).

Simultaneamente, la robotica y la sostenibilidad ecologica se unen en el disefio de infraes-
tructuras inteligentes que protejan el ecosistema. Las estaciones de monitoreo ambiental
autbnomas, al funcionar en sitios de acceso complicado sin la intervencién constante de
personas, posibilitan una vigilancia permanente de variables cruciales, tales como el grado de
contaminacion en cuerpos acuaticos o la calidad del aire. La capacidad de recolectar datos a
gran escala se complementa con laimplementacion de robots que recogen basura y sistemas
de clasificacion para reciclaje, todos ellos impulsados por inteligencia artificial. Estos Gltimos
optimizan la economia circular separando materiales con una rapidez y precision que los
métodos manuales no logran, lo cual disminuye el efecto ambiental de los residuos urbanos

(Ciencia sin limites, 2026).
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Ademas, la robdtica ha encontrado su sitio en las areas rurales, donde se enfrenta al reto de
adaptarse a contextos con escasa conectividad y recursos limitados. El enfoque de la innova-
cion en esta industria es la eficiencia energética y la robustez, creando sistemas que tengan
capacidad para funcionar de forma descentralizada. La robética rural tiene como objetivo
reducir la desigualdad entre el campo y la ciudad, utilizando drones para la evaluacion de
cultivos, asi como sistemas automaticos de riego que no requieren una infraestructura de red
permanente. Fortaleciendo a las comunidades agrarias, mediante la simplificacion del man-
tenimiento de los equipos y la adaptacion de los protocolos de comunicacion, se les permite
incrementar su capacidad de produccion y resiliencia ante el cambio climatico sin poner en

riesgo su autonomia tecnolégica (Barria et al., 2020).
9.4. Gamificacion, competiciones y desafios

Un enfoque poderoso para convertir el aprendizaje técnico en una experiencia significativa de
vida es laincorporacion de la gamificacion en la robotica educativa. Al incorporar estructuras
de competenciay dinamicas ludicas en el curriculo, se consigue un balance entre la rigurosidad
cientifica y el compromiso emocional, transformando el salon de clases en un laboratorio de

innovacion permanente (Cuevay Christian, 2022).

El estudio de los modelos competitivos muestra una estructura global que estandariza 'y
establece jerarquias en el aprendizaje. Constituyen marcos pedagogicos, mas que simples
eventos de exhibicién, competencias como la FLL (First Lego League) y la WRO (World Robot
Olympiad), en las cuales se evalan no solo el funcionamiento del robot o la eficacia del cédigo,
sino también la habilidad de investigacién y la implementacién de valores fundamentales. Los
eventos locales, a diferencia de los internacionales, posibilitan la adaptacion de estos retos a

situaciones comunitarias, lo que contribuye a una base tecnologica variada y accesible.

El efecto sobre la motivacion del alumno es significativo: el desafio externo funciona como un
catalizador que promueve de forma natural el aprendizaje técnico. Cuando los estudiantes se
enfrentan a un reto con reglas y plazos establecidos, desarrollan un sentido de pertenencia hacia
su equipo, lo cual disminuye la desercion en campos STEM. Sin embargo, lo que se aprende
en los torneos va mas alla de lo técnico. El manejo del estrés y el desemperio bajo presion se
transforman en habilidades transversales esenciales. Ademas, en estos certamenes, la docu-

mentacion (que frecuentemente se pasa por alto en el aprendizaje informal), cobra una gran
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relevancia, ya que obliga a los alumnos a sistematizar sus procesos, razonar sus decisiones

de disefio y considerar el error como un elemento del ciclo de mejora.

La implementacion exitosa de un proyecto de robética gamificada exige la adopcion de una
metodologia estructurada, articulada en cuatro etapas criticas que garantizan la coherencia
pedagogicay técnica del proceso. El desarrollo parte de una fase de diagndstico situacional,
donde se realiza una evaluacién exhaustiva de la infraestructura disponible, los intereses
previos del alumnado y las demandas del entorno comunitario; este analisis preliminar es
el que otorga viabilidad y pertinencia social a la intervencion. Una vez establecido el marco
de accion, se procede al disefio del reto, etapa en la que se trasciende la mera ensambladura
técnica para integrar una narrativa ludica. Al situar la construccion del robot dentro de una
problematica significativa, como la gestion de desastres, se dota al aprendizaje de un "sentido

épico" que motiva el compromiso del estudiante.

Posteriormente, se transita hacia la implementacion y tutoria, un periodo de experimentacion
activa donde el docente asume un rol de guia facilitador. Durante este proceso, la aparicion de
errores criticos en el hardware o la programacion no se percibe como un fracaso, sino como una

oportunidad de aprendizaje supervisado que fomenta la autonomiay el pensamiento critico.

Finalmente, el ciclo culmina con la comunicacién de resultados, una fase de socializacion
donde los estudiantes presentan sus prototipos en ferias tecnoldgicas o plataformas digitales.
Este ejercicio de validacion ante una audiencia real reafirma su identidad como productores

y consumidores de tecnologia con impacto social (Make Block, 2026).
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RETOS, LIMITACIONES Y PROYECCIONES DE LA ROBOTICA EDUCATIVA
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Freddy Santiago Masabanda Guaman, Dalia Caricia Cevallos Mendoza,
Patricia Mariuxi Carranza Bravo y Maria Blanca Licta Chugchilan.

10.1. Retos de la robotica

No solo es la potencia de los motores o la precision de los sensores lo que define el futuro
de la robotica educativa, sino también la habilidad de los docentes para incorporar estas
herramientas de manera ética, critica y humana. El desafio no es de indole tecnologica, sino
cultural. La introduccion de la robética educativa en los sistemas educativos actuales supone
un cambio paradigmatico hacia el desarrollo de habilidades del siglo XXI; no obstante, este
proceso se encuentra con retos estructurales que van mas alla de la simple adquisicion de

dispositivos tecnolégicos (Hernandez et al, 2024).

El primer desafio esencial es la brecha de acceso y equidad, en la que la robdtica podria
convertirse en un elemento de exclusion socioecondmica en lugar de una herramienta para
democratizar el conocimiento. Los centros que tienen recursos fuertes pueden establecer la-
boratorios de Ultima generacion, pero aquellos que estan en condiciones vulnerables se ven
sometidos a una segregacion digital que perpetla las desigualdades ya existentes, transfor-
mando el aprendizaje tecnologico avanzado en un privilegio de clase mas que en un derecho

educativo para todos.

La complejidad de la educacion continua para los docentes hace que esta disparidad sea alin
mayor. No es suficiente con una capacitacion técnica elemental enfocada en el montaje de
partes o el uso de una interfaz concreta; el verdadero desafio esta en lograr una competencia
pedagogica digital solida. Los educadores tienen la responsabilidad de pasar de ser simples
instructores de software a facilitadores que puedan crear experiencias educativas con significa-
do. Sin un apoyo constante, los maestros tienden a quedarse atrapados en el funcionamiento
del equipo y no consiguen que la robética funcione como medio para resolver problemas
complejos o para fomentar el pensamiento critico (Vials y Cuenca, 2016).

Son escasos los casos en que alumnos y docentes tienen acceso a las herramientas tecnolo-
gicas que ofrecen las TIC. Por lo tanto, se enfrentan a muchos desafios al tratar de integrar la

tecnologia en las aulas de manera eficaz. Entre los desafios que afrontan estan: la insuficiencia
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de tiempo, la ausencia de formacion, las carencias en los modelos para integrar las TIC y las

falencias en la infraestructura tecnologica en zonas rurales (Carbonell et al., 2020).

Las corrientes educativas han progresado como respuesta a los retos que presenta la educacion
STEM. Esta corriente educativa propone una transformacion del paradigma de la ensefianza'y
el aprendizaje en las aulas (Bautista et al., 2019), promoviendo la interdisciplinariedad entre
los planes de estudio, asi como fomentando la integracion de las areas cientificas, tecnologi-
cas, ingenieriles y matematicas. Estas tendencias son positivas en el entorno escolar porque
permiten llevar a cabo actividades que apoyan el desarrollo de las habilidades de los alumnos,
siemprey cuando estén incluidas en las directrices marcadas por las entidades encargadas
de la educacion a nivel nacional (Molina, 2023).

Desglosando el acronimo STEM (Ciencia), la sostenibilidad, el mantenimiento y la capacitacion
de los recursos materiales son asuntos logisticos que tienden a ser minimizados en las politicas
publicas. La caducidad programada del software y el deterioro fisico de los elementos, como
las baterias que disminuyen su duracién o los kits que se vuelven inservibles debido a la falta
de partes esenciales, convierten con rapidez una inversion inicial esperanzadora en "cemen-
terios tecnologicos" dentro de los salones. Sin un presupuesto destinado a la reposicion y el
soporte técnico, la repercusion pedagogica se desvanece debido a que no es posible mantener

el equipo operativo por mucho tiempo.

El ciclo de Planear, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA), también conocido como el ciclo de la
mejora continua, es crucial para que la planificacion de clase permita alcanzar un proceso de
ensefanza-aprendizaje exitoso. Este ciclo conduce al docente a reflexionar sobre simismoy a
cuestionarse acerca de aspectos como las tendencias curriculares y sus rasgos. El objetivo es
mejorar las practicas pedagogicas y adaptar los curriculos para que se adecuen a los intereses
de los alumnos'y a las necesidades del entorno, ademas de estar en linea con las politicas
educativas nacionales. Por lo tanto, la mejora de los programas de estudio requiere incorporar

elementos tecnoldgicos en las practicas pedagégicas (Portillo, 2020).

La integracion en el curriculo oficial es un obstaculo sistémico para todos estos esfuerzos.
Debido a su naturaleza interdisciplinaria, los proyectos de roboética necesitan periodos de
experimentacion que colisionan directamente con los horarios escolares fragmentados y es-
trictos. Los procesos de ensayo y error propios de la robotica son dificiles de captar mediante
los sistemas tradicionales de evaluacion, que se enfocan en la estandarizacion y la calificacion

cuantitativa. Por esta razon, para lograr una auténtica institucionalizacion de este instrumento
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es necesario adaptar el plan de estudios de manera que el aprendizaje basado en proyectos
pueda coexistir con los requerimientos académicos formales, asegurando asi que la tecnologia

no sea un elemento periférico, sino una pieza clave para articular el conocimiento.

Se ha evidenciado que la educacion STEM potencia las habilidades de resolucion de problemas
y pensamiento critico en los alumnos. Esta perspectiva promueve un aprendizaje activo y la
inclusion de tecnologias novedosas, lo que genera mas interés en la tecnologia y las ciencias,
sobre todo en grupos menos representados como las comunidades rurales, afrodescendientes
y féminas (Angulo et al., 2022). Ademas, la robotica educativa tiene como objetivo potenciar
las capacidades técnicas de los alumnos y cambiar sus concepciones de género en campos

STEM, fomentando asi la igualdad en el acceso (Guevara, 2024).

La capacitacion de los docentes en metodologias STEM ha posibilitado que se renueven los
planes de estudio y que las practicas pedagogicas mejoren. Ahora, los maestros estan ca-
pacitados para incorporar la ciencia y tecnologia en sus lecciones, lo que proporciona una

ensefianza atractiva para el alumnado.

Para fomentar el intercambio de experiencias en toda Latinoamérica, la STEM Latam es una
red que permite intercambiar conocimientos y desarrollar proyectos. Ademas, hay un grupo
de recursos como los podcasts, documentales, series de television y juegos que tienen como
objetivo hacer el aprendizaje mas interactivo y accesible para los alumnos (Portal Colombia
Aprende, 2026).

A pesar de los retos, se prevé un futuro alentador en el cual la educacion STEM tendra un rol
esencial en el desarrollo de capacidades para afrontar los desafios del siglo XXl en la region,
dado que se requiere una perspectiva educativa que esté enfocada en la creatividad y el

pensamiento critico.
10.2. Limitaciones de la robotica en el aula

La introduccion de la robotica educativa en las aulas ecuatorianas supone una serie de retos
y oportunidades que impactan su integracion exitosa en las practicas pedagogicas. Aunque
los maestros saben que la robadtica tiene posibles beneficios, como el desarrollo de capaci-
dades en matematicas, cienciasy trabajo colaborativo, hay varios impedimentos que evitan
su adopcion regular. La escasez de capacitacion constante es uno de los mayores desafios

reconocidos, lo que restringe la habilidad de los maestros para incorporar la robotica en sus
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clases de manera efectiva. Otro elemento que obstaculiza su implementacién es la falta de

recursos materiales, en particular en las areas rurales.

La ausencia de infraestructura apropiada, asi como el acceso restringido a tecnologia especia-
lizada en las escuelas rurales, crea una brecha digital dentro del sistema educativo. La rigidez
del plan de estudiosy la escasez de tiempo curricular son obstaculos extra para incorporar la
robdtica en el salon de clases. No obstante, los profesores consideran que la robotica estimula
la participacion y el interés de los alumnos, lo cual influye positivamente en su proceso de
aprendizaje. Para integrar la robotica educativa en el sistema de educacion ecuatoriano, es
esencial que seimplementen politicas publicas que aseguren un acceso equitativo a los recursos

tecnoldgicos y fomenten la capacitacion constante de los maestros (Velastegui et al., 2023).

Aunque la incorporacion de la robodtica en las escuelas puede catalizar el pensamiento com-
putacional, se enfrenta a obstaculos inherentes que cuestionan su eficacia pedagogica y
operativa. Una de las primeras restricciones tecnolégicas aparece cuando se pasa del am-
biente virtual al empirico: la diferencia entre la "simulacion perfecta" y la fisica auténtica. En
el software, los algoritmos funcionan bajo condiciones ideales; sin embargo, en el aula, los
alumnos tienen que enfrentarse a sensores imprecisos, fluctuaciones en las condiciones de
luz que desconciertan a los fotorreceptores y fuerzas de fricciéon no previstas. A pesar de su
caracter educativo, esta friccion entre lo tedrico y lo tangible puede dar lugar a una frustrante
brecha silos componentes del hardware no tienen la fidelidad requerida para cumplir con las

instrucciones programadas.

El llamado sesgo del "efecto novedad" frecuentemente pone en peligro el éxito de estos
proyectos, ademas de los componentes electronicos. Al principio, cuando se introduce un
robot en el aula, hay una emocion desbordante; no obstante, por lo general este interés es
superficial y se enfoca en el aparato como si fuera un "juguete” o un objeto de diversion. El
reto fundamental para el profesor consiste en mantener el compromiso académico después
de que se disipa la sorpresa inicial. La robodtica podria llegar a ser una actividad anecdotica
sin profundidad conceptual si no se apoya en un marco curricular firme que vaya mas alla del

simple entretenimiento.

La curva de aprendizaje del software se afnade a esta complejidad motivacional. Cuando la
complejidad de la sintaxis o el lenguaje de programacion va mas alla del nivel de desarrollo
de los alumnos, existe un riesgo implicito de desajuste cognitivo. Cuando la herramienta de

codificacion es demasiado criptica o abstracta para el usuario segin su edad, el proceso de
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descubrimiento se convierte en una experiencia frustrante. Esta desconexion puede llevar al
estudiante a dejar la tarea, ya que ve la programacion no como un lenguaje de creacion, sino
como una barrera técnica insuperable que restringe su capacidad de actuar sobre el robot
(Velastegui et al., 2023).

En ultima instancia, el éxito de la robotica educativa depende de exigentes requisitos logis-
ticos y espaciales. La puesta en marcha eficaz no solo requiere tener kits, sino también una
infraestructura fisica concreta, como los laboratorios Maker. Estos espacios tienen que posi-
bilitar el almacenamiento seguro, la disposicion de areas de prueba apropiadasy el ensam-
blaje de prototipos a largo plazo. La falta de estos espacios fisicos es un obstaculo logistico
insuperable para muchas instituciones, sobre todo aquellas con presupuestos limitados o
infraestructuras viejas. Como resultado, la robdtica se reduce a una actividad ocasional en
escritorios escolares tradicionales que no estan hechos para el trabajo técnico y colaborativo

que requiere esta disciplina.

Es esencial alinear las herramientas tecnolégicas con las fases del desarrollo cognitivo segin
la teoria de Piaget y las pedagogias contemporaneas de la informatica para estudiar el paso
entre la programacion visual y la que se basa en texto. Esta secuencia garantiza que la carga

cognitiva no ahogue la creatividad l6gica del alumno (Woo et al., 2021).

Eltérmino programacion hace referencia a la creacion de aplicaciones o programas mediante el
desarrollo de un codigo fuente (escrito en algin lenguaje de programacion), que consiste en un

conjunto de instrucciones que la computadora sigue para ejecutar un programa (Saenz, 2019).

Un lenguaje de programacion es un idioma artificial previamente disefiado, compuesto por
palabras, signosy simbolos que posibilita que una persona (programador) redacte indicacio-
nes para interactuar con el hardware (computadora) y llevar a cabo un proceso especifico. Los
programasy las aplicaciones son ejecutadas por la computadora siguiendo instrucciones que
estan redactadas en un lenguaje de programacion. Después, estas instrucciones se convierten

a un lenguaje de maquina que el hardware del equipo interpreta y ejecuta (Mathieu, 2014).

El codigo fuente es una serie de lineas de texto que describen las instrucciones que una
computadora debe seguir, utilizando un lenguaje de programacion determinado. Este co-
digo esta sujeto a creacion, disefio, codificacion, mantenimiento y depuracion mediante la

programacion misma.
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Actualmente, existen tres tipos de programacion:

1. Programacion estructurada, dirigida a optimizar el tiempo de desarrollo, la calidad y

la claridad mediante el uso de funciones o subrutinas.

. Programacion modular, que consiste en dividir los programas en médulos para facilitar

su trabajoy la solucién de problemas.

. Programacion orientada a objetos, que emplea entidades denominadas objetos (que

poseen atributos, estado y comportamiento) como componentes esenciales para

encontrar soluciones (Lopez, 2018).

El ambito de los lenguajes de programacion ha evolucionado continuamente para satisfacer

las necesidades de quienes estan interesados en ellos. Hoy en dia, los lenguajes de progra-

macién mas importantes son:

Python. Uno de los lenguajes de codigo abierto mas simples, empleado por la juven-
tud para comenzar a programar. Sus usos principales incluyen el desarrollo web, la

inteligencia artificial, el blockchain y el big data.

Lenguaje C. Un lenguaje de programacion de propésito general que se enfoca en la

implementacion de sistemas operativos.

JavaScript. Lenguaje orientado a objetos que no requiere de un proceso de compilacion.
Dado su amplio rango de elementos visuales, es perfecto para disefiar videojuegos y

paginas web.

PHP. Lenguaje que cuenta con una notable habilidad de comunicacion entre el ser-
vidory la web, lo cual posibilita la creacion de paginas web muy estables y eficientes.
Este lenguaje ha posibilitado el desarrollo de plataformas como Gmail, Wikipedia y
Facebook (Barragan, 2023).

Estos lenguajes son los mas prometedores y populares para empezar en el ambito de la pro-

gramacion. La curva de aprendizaje puede ser diferente para cada persona segln su edad'y

experiencia, pero es factible observar resultados iniciales con rapidez. Se ofrece a continuacién

una tabla comparativa que relaciona la etapa de desarrollo, el tipo de lenguaje y las habilidades

psicopedagogicas involucradas, empleando un enfoque académico:
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Tabla 6.
Comparacion de lenguajes de programacion de acuerdo al desarrollo cognitivo

Eta!o a Rango de Tipo de Ejemplos Caracteristicas y Beneficios
Cognitiva Edad Lenguaje Representativo Pedagogicos
(Piaget) gua) p gog
Uso de glifos y flechas. Elimina
. . Simbélico / ScratchJr, la necesidad de lectoescritura
Preoperacional 4-7afos e . :
Iconografico Bee-Bot fluida; se centra en la causalidad
y la secuenciacion basica.
Permite manipular conceptos
. Bloques Scratch, l6gicos (bucles, condicionales)
Operaciones . . . : .
Concretas 8-12 aflos  Visuales Blockly, sin errores de sintaxis. Reduce
(VPL) MakeCode la frustracion al "encajar" piezas
logicas.

. Permite ver la traduccion
Transicion Hibrido simultéanea de bloques a
(Operaciones 12-15 VEXcode VR, L i .

. (Dual- codigo (Python/C++). Facilita la
Formales anos mBlock -
. mode) comprension de la estructura

Iniciales) . L

gramatical del codigo.

Requiere pensamiento abstracto
Operaciones . Texto (High-  Python, C++, y capa.clldad de sm.te5|s ermite

16+ anos la gestion de algoritmos

Formales level) Java

complejos, estructuras de datosy
optimizacion de memoria.

Nota. Tomado de (Barragan, 2023)

Para prevenir el desajuste cognitivo mencionado previamente, la implementacion de estos
lenguajes debe seguir una secuencia logica. Los lenguajes de bloques funcionan como un
"andamiaje" cognitivo que facilita al alumno enfocarse en la solucion de problemas logicos; en
cambio, los lenguajes textuales requieren un grado de abstraccion donde el estudiante tiene
que asimilar la l6gica, ademas de las reglas arbitrarias de la sintaxis (como la indentacion, los

paréntesisy los puntosy comas).

Pasar a lenguajes de texto antes de tiempo puede causar una "ceguera sintactica", en la que
el estudiante concentra su esfuerzo mas en corregir fallos ortograficos que en comprender la
estructura del algoritmo. Por esta razon, hoy en dia los ambientes hibridos son vistos como el

modelo ideal para la educacion media.
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10.3. Eticay Responsabilidad en el Uso de la Tecnologia

Incorporar la robotica en las aulas requiere una profunda reflexién acerca de los aspectos
éticos de la utilizacion de tecnologias emergentes. La privacidad y la gestion de datos han
pasado a ser un tema primordial porque cada vez dependemos mas de las plataformas en
la nube para programary administrar dispositivos. Cuando se interactla con estos ecosiste-
mas digitales, se produce una huella de datos que abarca desde el desempefio academico
hasta las tendencias conductuales de los alumnos. Por lo tanto, es esencial que las entidades
educativas supervisen la transparencia de los proveedores tecnoldgicos para asegurar que la
informacién sensible no se convierta en mercancia ni se use para propositos fuera del proceso
de ensefianza-aprendizaje, todo dentro de un marco de soberania digital y proteccién infantil
(Ledn et al., 2024).

La robotica educativa tiene, mas alla de la esfera virtual, una huella material ineludible que
conecta el impacto ambiental con la innovacion. La extraccion de tierras raras y una rapida
obsolescencia son caracteristicas del ciclo de vida de los componentes electronicos, lo que
hace necesario un cambio hacia una "Robodtica Verde". Esta perspectiva no Uinicamente fomenta
el reciclaje de hardware y la reutilizacion de piezas entre generaciones de alumnos, sino que
también incorpora la sostenibilidad como un valor educativo transversal. La ensefianza de la
robotica debe incluir, sin lugar a dudas, una conciencia acerca de la limitacion de los recursos y

el deber ético de manejar los residuos electronicos para reducir la contaminacion tecnologica.

En Ultima instancia, la dimension ética mas esencial en la educacion de las futuras generacio-
nes de ciudadanos digitales es entender los sesgos algoritmicos. Es esencial desmitificar el
concepto de que los sistemas de inteligencia artificial y los robots son entidades imparciales.
Mediante la practica de la docencia, se tiene que demostrar que estos sistemas muestran,
frecuentemente de manera exagerada, las limitaciones, los valores y los prejuicios de sus

creadoresy de los conjuntos de datos con los cuales fueron entrenados (Prietsch et al., 2024).

Cuando los estudiantes son educados sobre el analisis critico de sesgos desde una edad
temprana, se convierten en desarrolladores conscientes que pueden detectary corregir des-
igualdades de género, raza o estatus socioeconomico que estan codificadas. Esta triada ética
—equidad algoritmica, sostenibilidad y privacidad— es el fundamento indispensable para
que la robotica no sea solamente una practica de ingenierfa, sino también un instrumento

responsable de cambio social.




LA ROBOTICA EDUCATIVA

como eje integrador del curriculo enla

€EDUCACION MEDIA

En todo caso, en laimplementacion de la robotica en la educacion hay que tomar en cuenta

los desafios y retos que se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 7.
Desafios y retos de la robdtica educativa

Categoria Desafio Principal Descripcion del Reto

El hardware (kits de robotica, sensores, motores) y las
licencias de software suelen ser costosos, lo que crea
desigualdad entre instituciones publicas y privadas.

Brecha Digital y

Econdmica
Costos

Muchos educadores no tienen formacion tecnica en
Pedagogica  Formacion Docente  programacion o electronica, lo que genera inseguridad al
integrar estas herramientas en el curriculo.

El reto de no ver la robdtica como una "clase extra",

. Integracion . . .
Curricular Inte%disci linaria sino integrarla de forma efectiva en materias como
P Matematicas, Fisica o incluso Artes (STEAM).
- Los kits requieren almacenamiento adecuado, carga de
L Mantenimientoy , o . .,
Logistica baterias, actualizacion de firmware y reposicion constante

Espacio 4 N \
de piezas pequefias que se pierden o rompen.

Evitar que el alumno se limite a "seguir un manual" de
construccién y fomentar que realmente entienda la légica
detras del codigo y la mecanica.

Enfoque en el

M -
etodoldgica Proceso

Romper el estereotipo de que la robotica es "cosa de
chicos"y adaptar los materiales para estudiantes con
diferentes capacidades neurodivergentes.

Sesgo de Géneroy

Inclusion ) )
Diversidad

Nota. Elaboracion propia

10.3.1. Proyecciones Futuras: La Robotica que Viene

Para 2026, el horizonte de la robdtica educativa sera delineado por una convergencia tecno-
l6gica sin precedentes, en la que el aparato fisico deja de ser un ente aislado y se convierte en
un nodo inteligente dentro de un ecosistema hiperconectado. Esta transformacién es guiada
por la integracion con la Inteligencia Artificial (IA), que representa el avance de una robatica
fundamentada en instrucciones lineales, hacia una robética adaptable. Los robots modernos,
gracias al aprendizaje automatico educativo, tienen la capacidad de procesar datos sensoriales

en tiempo real. Esto les permite aprender de su ambiente y adecuar el nivel de dificultad de los
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retos a medida que cada alumno va avanzando cognitivamente, convirtiendo asi al automata

en un tutor dinamico e inteligente.

Esta inteligencia se fortalece a través del Internet de las Cosas (IoT), en el cual el robot funciona
como un nodo para recopilar y difundir informacion. En este contexto, la robotica educativa
va mas alla del salon de clases; los dispositivos se comunican entre ellos y con otros sistemas
de gestion del aprendizaje (LMS), lo que permite que los proyectos de los estudiantes interac-
tlen con datos reales, como redes de trafico o sensores meteorolégicos. Esto promueve una

comprension sistémica de la tecnologia.

Ademas de esta conectividad, la puesta en marcha de Realidad Aumentaday Virtual (AR/VR)
ha incorporado el téermino Gemelos Digitales (Digital Twins). Esta tecnologia posibilita que
los alumnos disefien, programen y sometan a pruebas de estrés sus prototipos en ambientes
virtuales de gran fidelidad antes de pasar al montaje fisico. Esto no solo disminuye los gastos
por la rotura de componentes y mejora la utilizacion de recursos, sino que tambiéen posibilita
hacer experimentos en situaciones que serfan arriesgadas o inviables de recrear en un labo-

ratorio escolar tipico (Aredes, 2024) .

En Ultima instancia, la transformacion mas importante en la dinamica del aula es el paso hacia
la “Cobdtica” (Robotica Colaborativa). Los "cobots", a diferencia de los sistemas convencionales
que funcionan en espacios segregados, han sido creados para interactuar con el ser humano
de manera seguray fluida. En la educacion, esta perspectiva conceptualiza al robot como un
colaborador que ayuda de manera activa en trabajos complejos, ocupandose de procesos re-
petitivos o de gran precision mientras el estudiante se concentra en el pensamiento avanzado,

la creatividad y la toma de decisiones estratégicas (Fernandez, 2024).

La robotica del futuro no tiene como objetivo reemplazar la autonomia del alumno, sino in-
crementarla. Al juntar la supervision humana con la autonomia algoritmica, los estudiantes se
preparan para una fuerza laboral en la que convivir con sistemas inteligentes seré lo habitual,

no lo excepcional.

10.3.2. Hacia una Pedagogia de la Incertidumbre

Con el advenimiento de una época caracterizada por la aceleracion tecnolégica y la inestabi-
lidad en las estructuras laborales, se presenta la necesidad de establecer una pedagogia de
la incertidumbre. Este método educativo no tiene como objetivo ofrecer respuestas fijas, sino

fomentar la habilidad de desenvolverse en lo desconocido, comprendiendo que la funcién
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primordial de las escuelas actuales es preparar a los jovenes para trabajos que todavia no se
han creado. En este escenario, la robdtica educativa va mas alla de su dimension técnicay
se transforma en una herramienta para la flexibilidad cognitiva. El estudiante desarrolla una
resiliencia intelectual y una habilidad de adaptacion al encontrarse con sistemas que fallan,
entornos cambiantes y algoritmos que necesitan ser iterados constantemente, cualidades
que seran sus activos mas apreciados en un mercado laboral en constante transformacion
(Videla, 2024).

Es necesario considerar la robotica como un derecho para que esta capacitacion no sea un
privilegio exclusivo de las élites. Siguiendo este razonamiento, las politicas publicas modernas
estan incorporando el pensamiento computacional como un derecho fundamental y universal,
similar a la alfabetizacién en lectura y escritura convencional, no como una materia opcional o
técnica. Esta "nueva alfabetizacion" es la base de la ciudadania moderna; sin ella, las personas
no pueden entender, criticary dar forma a la infraestructura digital que sustenta a la sociedad.
Por lo tanto, para asegurar que se desarrollen las habilidades logicas y sistémicas requeridas
para vivir de manera autbnoma, se requiere la democratizacion del acceso a kits de robdtica

y conectividad como un imperativo ético.

No obstante, el desarrollo de estas habilidades técnicas no tendria sentido sin el marco inte-
grador del humanismo tecnolégico. La pedagogia de la incertidumbre defiende que el obje-
tivo final de la robética educativa no es perfeccionar la maquina, sino promover el bienestar
humano y solucionar problemas sociales. El robot debe ser considerado como una extension
de lavoluntad humana, dirigida a objetivos dignos, desde ayudar a la salud hasta mejorar los
recursos en poblaciones vulnerables o promover la sostenibilidad medioambiental. Cuando se
cambia el enfoque de "coémo funciona el objeto" a "para qué sirve a la humanidad", se enfatiza

que la tecnologia no es un fin en si misma, sino un medio (Varios autores, 2022).

Una educacion que abraza la incertidumbre utiliza la robdtica para empoderar al sujeto, permi-
tiéndole transformar la ansiedad ante lo desconocido en una oportunidad para la innovacion
ética. El estudiante del futuro no solo debe saber programar la maquina, sino también cuestio-

nar su proposito y asegurar que su evolucion contribuya a una sociedad mas justa y resiliente.
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