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ABSTRACT

El presente trabajo sistematiza la experiencia pedagégica desarrollada en el Colegio
Jefferson de Cali mediante la implementacién del proyecto "Robot Otto", orientado al
fortalecimiento de competencias STEAM en estudiantes de primero a cuarto de primaria.
Utilizando la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el enfoque STEAM, se
disefiaron e implementaron actividades de disefio, construccion y programacién de un robot

educativo, integrando herramientas TIC como Scratch, Arduino y Tinkercad.

La experiencia se desarrollé en tres fases: disefiar, hacer y probar, promoviendo un
aprendizaje significativo, colaborativo y contextualizado. A través de la recoleccion de datos
cualitativos y cuantitativos, se analizé el impacto del proyecto en el desarrollo de habilidades
como el pensamiento computacional, la creatividad, la resolucién de problemas y el trabajo
colaborativo. Los resultados evidencian que la robética educativa, adaptada a contextos
escolares desde edades tempranas, puede ser una herramienta potente para transformar los
procesos de ensefianza-aprendizaje, fomentar la autonomia y fortalecer la conexion entre

tecnologia y realidad educativa.

Palabras claves: Robot Otto, sistematizacion, robética educativa, STEAM, ABP,

pensamiento computacional, educacion primaria, innovacion pedagdgica.



1.INTRODUCCION

El avance tecnoldgico ha transformado profundamente la educacion, exigiendo nuevos
enfoques pedagogicos que preparen a los estudiantes para un mundo en constante cambio
(UNESCO, 2022). En este contexto, el desarrollo de competencias digitales, la creatividad y la
innovacién se han convertido en elementos esenciales para la formacion de ciudadanos

capaces de enfrentar los desafios del siglo XXI (INTEF, 2017).

La educacion, mas alla de la transmision de conocimientos, debe actuar como un
agente de transformacién social, reduciendo brechas y garantizando oportunidades equitativas
de aprendizaje, especialmente en paises como Colombia, donde persisten desigualdades en el
acceso a recursos tecnolégicos y educativos (DANE, 2021). Ante esta realidad, resulta
fundamental disefiar estrategias que promuevan una ensefianza significativa, interdisciplinaria y

orientada a la resolucién de problemas reales.

El enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas) se ha
consolidado como una estrategia pedagdgica innovadora que fomenta la integracion de
diversas disciplinas para el desarrollo del pensamiento computacional, la creatividad y la
resolucién de problemas (Yakman, 2008). Esta metodologia propicia que los estudiantes
aprendan de manera activa a través de experiencias practicas, estimulando su autonomia, su
capacidad de indagacién y su pensamiento critico (Martinez & Rodriguez, 2019). Dentro de
este marco, el uso de herramientas tecnologicas (como el robot Otto) representa una
oportunidad valiosa para potenciar el aprendizaje en educacién basica, promoviendo la
exploracion, la experimentacion y el fortalecimiento de habilidades fundamentales para la era

digital (Eguchi, 2014).



El presente trabajo sistematiza la experiencia de implementacion del proyecto Robot
Otto en el Colegio Jefferson de Cali, durante el cual, por tres meses, estudiantes de los grados
1° a 4° participaron en un proceso de disefio, construccién y programacién de un robot
educativo. A través de la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), los
estudiantes transitaron por las fases de "Disefar, Hacer y Probar", lo que les permitio integrar
conocimientos de distintas areas del saber y aplicarlos en un contexto real (Larmer et al.,
2015). Esta experiencia favorecio el fortalecimiento de competencias STEAM, al tiempo que
promovié el trabajo colaborativo, la creatividad y el desarrollo del pensamiento computacional

desde edades tempranas.

La sistematizacion de esta experiencia busca analizar su impacto en el aprendizaje de
los estudiantes y su potencial como modelo replicable en otros contextos educativos. A través
de un analisis reflexivo y basado en evidencia, se identifican logros, desafios y
recomendaciones que contribuyen a la mejora de las practicas pedagogicas en el &mbito de la
educacién con tecnologia. Asimismo, este estudio se enmarca en los Estandares ISTE
(International Society for Technology in Education, 2016) del estudiante como Disefiador

Innovador, Pensador Computacional y Constructor de Conocimiento.

Con este trabajo, se espera aportar al didlogo académico sobre innovacion educativa,
demostrando como la integracion de la tecnologia y un enfoque pedagdgico interdisciplinario
pueden transformar las experiencias de aprendizaje y preparar a las nuevas generaciones para
enfrentar los retos del futuro. La experiencia en la construccién con el Robot Otto evidencia que
es posible construir espacios educativos dinamicos y significativos, donde los estudiantes no
solo adquieran conocimientos técnicos, sino que también desarrollen habilidades esenciales

para su participacion activa en una sociedad en constante evolucion.



2. CONTEXTUALIZACION DE LA PRACTICA

En el Colegio Jefferson de Cali es una institucion educativa bilingtie de caracter privado
y reconocida por su enfoque integral, innovador y humanista. Se promueve una formacion que
equilibra la excelencia académica con el desarrollo ético, emocional y social de sus
estudiantes. A partir de una propuesta pedagogica centrada en el respeto por la diversidad, el
pensamiento critico y la formacién de ciudadanos globales, el Colegio ha adoptado modelos
educativos que fomentan el aprendizaje activo, la investigacion, la creatividad y el trabajo
colaborativo. Entre estos, se destaca la implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), el uso significativo de las tecnologias digitales y el desarrollo de habilidades para el siglo
XXI. En este contexto, la incorporacién de herramientas tecnoldgicas se reconoce como un

componente clave para enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje.

A pesar de ello, esta integracién no ha estado exenta de desafios. Aunque existe una
intencion clara por parte de la institucion en implementar el enfoque STEAM desde la infancia,
Su puesta en practica ha resultado compleja. Entre los principales retos se encuentran la falta
de una planificacién pedagdgica estructurada, la necesidad de fortalecer la formacién docente
en el uso significativo de la tecnologia, y las dificultades para identificar y valorar las

competencias que se desarrollan mediante estrategias como la roboética educativa.

Aunqgue el "Robot Otto" tiene gran potencial educativo, su implementacion enfrenta
desafios como la resistencia al cambio y el desconocimiento de su valor pedagdgico. La falta
de evidencia sistematizada dificulta evaluar su impacto real en el aprendizaje. Por ello, es
necesario reflexionar sobre experiencias concretas que demuestren como la roboética puede

fortalecer habilidades clave en primaria.



3.PROBLEMA DE SISTEMATIZACION

3.1. Contexto y surgimiento de la experiencia

La iniciativa de sistematizar la experiencia significativa del proyecto Robot Otto surge de
la transformacion profesional y educativa vivida por el docente John Arlin Benavides Lozano,
Licenciado en Tecnologia e Informatica. Transformacion que representé un punto de inflexion y

originé la necesidad de documentar y analizar criticamente todo el proceso.

El punto de partida se encuentra en el cambio de contexto educativo que experimentd el
docente. Inicialmente, John Arlin trabajaba en el Colegio Bennett de Cali con estudiantes de
educacién media (grados 9° a 11°), desarrollando proyectos complejos enfocados en
pensamiento computacional, lI6gica algoritmica y plataformas avanzadas como Arduino y

diseno 3D.

En agosto de 2024, inici6 labores en el Colegio Jefferson de Cali (institucion reconocida
por su modelo educativo innovador). John Arlin, afronté un cambio radical en su poblacion
estudiantil, pues pas6 a trabajar con nifios de Transicion a 4° de primaria. Cambio que
representd un desafio profesional significativo: ¢,cémo adaptar una propuesta de robética
educativa, originalmente disefiada para adolescentes, a un publico infantil con necesidades,

intereses y habilidades diferentes?

En este marco, la presente sistematizacion propone analizar la experiencia educativa

del proyecto "Robot Otto", con el fin de comprender como la robética educativa, en el marco del



enfoque STEAM, puede fortalecer el aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias

esenciales en la educacién basica.

3.2. Caracterizacion de los actores que hacen parte de la
practica.

El desarrollo del proyecto "Robot Otto" en el Colegio Jefferson de Cali involucra a
diversos actores que, desde sus realidades y perspectivas, enriquecen la experiencia de
aprendizaje. En primer lugar, los estudiantes de primero a cuarto de primaria, nifios y nifias
entre los 6 y 10 afios, son los verdaderos protagonistas de esta experiencia. Se destacan por
su curiosidad natural, su creatividad en constante movimiento y un entusiasmo genuino por
aprender explorando, construir y experimentar con nuevas formas de conocimiento. En un aula
multigrado, su participacion es alin mas dinamica, pues los nifios mayores asumen un rol de

mentoria con los mas pequefios, fomentando el aprendizaje entre pares y la cooperacion.

Los docentes cumplen un papel fundamental como mediadores del aprendizaje. Son
profesionales comprometidos con la innovacion pedagogica, que, aunque en algunos casos
enfrentan retos frente al uso de tecnologias, buscan constantemente nuevas formas de motivar

y guiar a sus estudiantes.

Por su parte, los coordinadores académicos y directivos cumplen un papel esencial al
respaldar esta apuesta institucional. Son quienes orientan el proceso con lineamientos claros,
facilitan los recursos necesarios y brindan acompafiamiento. Las familias también son aliadas
fundamentales, ya que, con su apoyo cotidiano y su interés por el aprendizaje de sus hijos,

refuerzan desde el hogar lo vivido en el aula.
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Finalmente, los docentes investigadores asumen un rol reflexivo y activo: observan,
documentan y analizan de manera critica la experiencia, buscando no solo comprender su
impacto, sino también aportar a la transformacién de las practicas pedagdgicas desde una

mirada situada, humana y comprometida.

3.3. Actividades y recursos de la practica.

Dentro de las actividades y recursos que hacen parte de esta préactica, cabe resaltar que
el Colegio Jefferson cuenta con una infraestructura sélida, las aulas estan dotadas con
dispositivos tecnoldgicos, conexion a internet de alta velocidad y espacios como laboratorios de
tecnologia y salas de innovaciéon que permiten trabajar de manera colaborativa y creativa.
Ademas, se dispone de kits de robdtica, herramientas de programacion visual y plataformas

educativas que apoyan el desarrollo de habilidades digitales y cientificas.

Estas condiciones materiales se complementan con una planeacion pedagogica
centrada en el aprendizaje activo, donde los estudiantes no solo manipulan tecnologia, sino
gue resuelven retos, trabajan en equipo, disefian soluciones y reflexionan sobre sus propios
procesos. Todo esto en un ambiente que promueve la autonomia, la exploracién vy el
pensamiento critico, haciendo posible una experiencia educativa significativa y alineada con los

principios del enfoque STEAM.

Se llevo a cabo un proceso de evaluacion continua que incluyé observaciones en el
aula, pruebas diagndsticas y estrategias de motivacion orientadas a la construccion del Robot
Otto. Para ello, se utilizaron diversos recursos como kits de robética, computadores con
software de programacion, guias de aprendizaje y materiales multimedia y didacticos ajustados

a las necesidades y niveles de los estudiantes.
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El proyecto "Robot Otto" se desarroll6 a través de actividades estructuradas que
combinan la robotica con el enfoque STEAM. Para iniciar, los estudiantes participaron en
sesiones practicas basadas en la metodologia "Disefiar, Hacer y Probar", donde construyeron
prototipos y programaron el robot Otto, utilizando las herramientas TIC como Scratch,

Tinkercad y Arduino.

3.4. Pregunta de Sistematizacion

¢, Como impacta la integracién del enfoque STEAM en el desarrollo de competencias
como el pensamiento computacional, critico, creativo, colaborativo y resolutivo en los
estudiantes de primaria del Colegio Jefferson de Cali durante la implementacién del proyecto

"Robot Otto"?

3.5. Objetivos de la sistematizacion
3.5.1. Objetivo general

Sistematizar la experiencia educativa del proyecto “Robot Otto” en el Colegio Jefferson
de Cali, para analizar el impacto de la integracién del enfoque STEAM contribuye al desarrollo
de competencias clave en estudiantes de primaria, y asi poder mejorar y compartir esta

experiencia en otros espacios educativos.

3.5.2. Objetivos especificos

e Analizar el aporte del enfoque STEAM al desarrollo de competencias clave en
estudiantes de educacion basica primaria de primero a cuarto de primaria.

o Identificar las fases del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) presentes en el
desarrollo de la experiencia del proyecto “Robot Otto” y su impacto en el

aprendizaje activo y significativo.
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¢ Analizar el desarrollo del pensamiento computacional y la alfabetizacion digital
en los estudiantes durante la implementacion del proyecto.

o Describir las interacciones pedagdgicas y socioemocionales generadas durante
el proyecto en el aula multigrado a lo largo del proyecto, y como estas influyeron
en el proceso de aprendizaje en estudiantes de educacion basica primaria de

primero a cuarto de primaria.

3.6. Ejes de la Sistematizacion

La sistematizacion del uso del robot Otto en el Colegio Jefferson se organiza en torno a

tres ejes tematicos que guian su andlisis y comprension.

3.6.1 Aprendizaje Basado en proyectos (ABP)

El proyecto se estructuré siguiendo las fases del ABP, permitiendo a los estudiantes

enfrentar desafios reales y desarrollar competencias clave:

Disefar: El proceso inicia con una evaluacion diagnostica en Jamboard, donde los
estudiantes expresan sus conocimientos previos sobre robética y construccién de prototipos,
favoreciendo la reflexion y el analisis inicial. Posteriormente, se presenta un video introductorio
sobre el robot Otto, que proporciona un referente visual y funcional para comprender su
estructura y caracteristicas. Con base en esta informacion, los estudiantes elaboran un boceto
de su propia versién del robot, integrando conceptos de disefio, proporcién y funcionalidad, lo

gue sienta las bases para el desarrollo del proyecto.

Hacer: En esta fase, los estudiantes transforman sus disefios en prototipos funcionales
mediante la integracién de herramientas fisicas y digitales, consolidando tanto la estructura

mecéanica como la programacion del robot. Inicialmente, trabajan en el modelado fisico
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utilizando piezas de LEGO, lo que les permite desarrollar una comprension tridimensional y
estructural del robot. Luego, trasladan este disefio al entorno digital con Tinkercad, explorando
diferentes vistas y configuraciones para su posterior exportacion en formato STL e impresion en

3D.

Paralelamente, fortalecen su pensamiento computacional a través de juegos interactivos
gue introducen conceptos de algoritmos y l6gica de programacion. La programacion del robot
se aborda en dos niveles: primero, mediante Scratch, donde los estudiantes utilizan un lenguaje
de programacion visual basado en bloques para estructurar el comportamiento del robot; y
posteriormente, con Arduino, donde aplican un enfoque mas avanzado, configurando sensores,
motores y variables a través de un lenguaje de programacién estructurado que les permite

resolver problemas con mayor precisién y autonomia.

Probar: En la etapa final, los estudiantes verifican y ajustan el funcionamiento integral
del robot, asegurando que tanto su estructura como su programacion operen de manera
Optima. Primero, realizan una validacion del cddigo en Arduino, comprobando el correcto
desempefio de sensores, motores y variables para garantizar una respuesta precisa a los
comandos programados. Luego, ensamblan el robot, integrando las piezas impresas en 3D con

los circuitos, baterias y demas componentes electrénicos, consolidando el conjunto final.

Finalmente, llevan a cabo una serie de pruebas funcionales, identificando posibles
ajustes en la mecanica y en la programacién para optimizar su desempenfo. Este enfoque
basado en proyectos no solo fortalece la comprension técnica, sino que también fomenta el
desarrollo de habilidades en ciencia, tecnologia, ingenieria y mateméaticas (STEM), potenciando

la creatividad, el pensamiento critico y la resolucién de problemas en contextos reales.
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Las preguntas orientadoras para dicho eje son:

» ¢Como se evidencié cada fase del ABP (Disefiar, Hacer, Probar) en el proyecto
"Robot Otto"?

» ¢ Qué tipo de problemas o desafios reales se propusieron a los estudiantes, y
cdmo se relacionaron con su contexto?

» ¢ Qué rol tuvieron los estudiantes en la toma de decisiones del proyecto y como

se promovié su autonomia?

3.6.2. Estandares ISTE

En la sistematizacion de la experiencia centrada en el proyecto “Robot Otto” la
integracion de estos estandares permitié fortalecer competencias digitales en los estudiantes,
fomentar la resolucién colaborativa de retos, y construir aprendizajes situados mediante la
robética y la programacién. De este modo, los Estandares ISTE operaron como una guia
practica y ética para disefiar escenarios de aprendizaje innovadores, inclusivos y alineados con

las demandas contemporaneas de la educacion.

La experiencia permitio a los estudiantes desarrollar competencias como:

o Disefiador Innovador: Uso de herramientas digitales para crear soluciones
originales y personalizar sus robots.

e Pensador Computacional: Descomposicion de problemas complejos y
desarrollo de soluciones algoritmicas mediante programacion.

e Constructor de Conocimiento: Integracion de aprendizajes de diversas areas

para construir un producto tangible.



15

Las preguntas orientadoras para dicho eje son:

» ¢De qué manera se fortalecio el pensamiento computacional en los nifios que
participaron en la experiencia?

» ¢ Como se evidenciaron los estandares de competencia ISTE durante la
participacién de los nifios?

» ¢ Qué aprendizajes significativos se generaron en términos de autonomia,

creatividad y colaboracion?

3.6.3 Enfoque STEAM Yy articulacion de las areas dentro de la
construccion del robot Otto.

Esta seccion describe como el proyecto "Robot Otto" se convirtié en un escenario de
integracion de areas del conocimiento, metodologias activas y desarrollo de competencias

clave en los estudiantes de primaria del Colegio Jefferson de Cali.

e Ciencias: Uso de materiales reciclables para la recoleccion y elaboracion del
robot. También es importante mencionar que el material que se utiliza para
impresion 3D del robot Otto es PLA, que es a base de maiz o cafia de azUcar.

e Tecnologia: Utilizacién de herramientas TIC, Tinkercad para la elaboracion del
modelado 3D del robot Otto.

¢ Ingenieria: Desarrollo del pensamiento computacional, a través del lenguaje de
programacion en bloques a través de la herramienta Scratch, cuando los
estudiantes generen habilidades en la programacion se procede a luego trabajar

en el lenguaje de programacién Arduino.
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e Arte: Personalizacion del disefio y creacion del robot que cada uno de los
estudiantes va a poner un toque especial, donde los estudiantes generen
habilidades en la creacion de su robot Otto.

e Matemaéticas: Aplicacion de conceptos geométricos (triangulo, un cuadrado, un

rectangulo y medidas de construccion del robot.

Asimismo, las preguntas orientadoras para dicho eje son:

» ¢ Cbémo contribuy6 la integracion del enfoque STEAM al desarrollo de
competencias como el pensamiento computacional, critico, creativo, colaborativo
y resolutivo en los estudiantes?

» ¢ Qué desafios y oportunidades surgieron al implementar este enfoque en un

aula multigrado?

3.7. Alcances del proceso de sistematizacion

Los alcances de implementacion de la experiencia de sistematizacién, organizados
segun los ejes de "disefiar, hacer y probar", comprenden diversas areas clave para asegurar el
éxito y la utilidad del proyecto. En la fase de disefio, se estableceran objetivos y preguntas de
investigacion precisas que guiaran todo el proceso, junto con el desarrollo de una metodologia
detallada que incluira técnicas de recoleccién de datos apropiadas y criterios éticos robustos.
Durante la etapa de implementacion, se llevara a cabo una ejecucion precisa del plan,
incluyendo la capacitacion del personal y la aplicacion del robot Otto en actividades educativas,
garantizando la calidad y validez de los datos mediante supervision constante y ajustes segun

sea necesario.
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En la fase de prueba, se realizard un analisis riguroso de los datos recolectados para
identificar patrones y tendencias, seguido de una evaluacion critica de los hallazgos para
asegurar que las conclusiones sean fundamentadas y alineadas con los objetivos iniciales del
proyecto. Estos procesos no solo fortaleceran la estructura metodolégica de la sistematizacion,
sino que también permitirdn generar recomendaciones practicas y aplicables para optimizar la
integracion de tecnologias educativas como el robot Otto en el contexto escolar del Colegio

Jefferson.

3.8. Resultados y usos esperados de la sistematizacion

Los resultados esperados de la sistematizacion del uso del robot Otto en el Colegio
Jefferson de Cali, se centrardn en dos areas principales: primero, obtener un conocimiento
detallado de las competencias especificas que los estudiantes desarrollan al interactuar con el
robot, facilitando una adaptacion efectiva del curriculo para fortalecer estas habilidades. Se
llevara a cabo una evaluacion exhaustiva del impacto del robot en el rendimiento académico y
el desarrollo de habilidades transversales como el pensamiento critico y la colaboracion,
respaldando la efectividad educativa con datos empiricos. Estos resultados no solo mejoraran
la implementacioén del robot en el aula, sino que también informaran la formulacion de

recomendaciones practicas y politicas educativas basadas en evidencia.

En cuanto a los usos esperados, la sistematizacion permitir4 optimizar continuamente el
uso del robot en diversos contextos educativos y desarrollar estrategias educativas mas
efectivas adaptadas a las necesidades de estudiantes y docentes. Ademas, servira como
plataforma para la difusién de lecciones aprendidas y buenas practicas mediante publicaciones,
conferencias y talleres educativos, contribuyendo asi a la mejora continua de la calidad
educativa en el Colegio Jefferson y estableciendo un modelo replicable para la integracion

exitosa de tecnologias educativas en otras instituciones a nivel nacional e internacional.
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3.9. Requerimientos personales e institucionales en el
desarrollo de la sistematizacion.

Para llevar a cabo de manera efectiva la sistematizacion del proyecto “Robot Otto” en el
Colegio Jefferson, es fundamental contar con ciertos requerimientos tanto a nivel personal
como institucional. Estos incluyen el compromiso del equipo docente, el respaldo de la
institucion, el acceso a recursos tecnolégicos, y el tiempo necesario para observar, documentar

y reflexionar sobre la experiencia.

Recursos Humanos Capacitados: Es crucial contar con un equipo de investigacion
con habilidades en metodologias de investigacion cualitativa y cuantitativa, asi como
experiencia en el uso de tecnologias educativas. Se necesita el compromiso y la participacion
activa de directivos, docentes y estudiantes para asegurar la colaboracion y el éxito del

proyecto.

Infraestructura Tecnoldgica: Se requiere acceso adecuado a la tecnologia necesaria,
incluyendo robots Otto, dispositivos para recoleccién de datos, y software especializado para
analisis de datos. Es esencial garantizar la conectividad y el funcionamiento eficiente de los

equipos tecnolégicos durante todo el proceso.

Apoyo Institucional y Financiero: La sistematizacién demanda el respaldo
institucional tanto en términos de financiamiento para adquirir equipos y recursos, como en la
asignacion de tiempo y espacio dentro del curriculo escolar para implementar el uso del robot

Otto de manera efectiva.
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Posibles dificultades en el desarrollo de la sistematizaciéon

Llevar a cabo una sistematizacion educativa implica enfrentar ciertos retos que, si bien
son comunes, requieren atencién para no obstaculizar el proceso. Uno de los mas frecuentes
es la falta de tiempo disponible, tanto para los docentes como para los estudiantes. Las
multiples responsabilidades académicas diarias a menudo limitan el espacio para reflexionar y

documentar con profundidad la experiencia vivida.

También puede surgir cierta resistencia al cambio, especialmente cuando se introducen
metodologias innovadoras como la robética educativa. En algunos casos, los docentes pueden
sentirse poco capacitados o inseguros frente al uso de nuevas tecnologias, mientras que

algunos estudiantes pueden tardar en adaptarse a estas herramientas.

Ademas, la disponibilidad de los recursos tecnoldgicos juegan un papel clave. Fallas
técnicas, problemas de conectividad o limitaciones en el acceso a los dispositivos pueden

dificultar la implementacién continua del proyecto.

Finalmente, un desafio frecuente es organizar y mantener un registro riguroso de las
evidencias como fotografias, videos, observaciones o reflexiones. De no establecerse una
estrategia clara desde el inicio para recopilar esta informacion, se corre el riesgo de perder

datos valiosos para el analisis posterior.

4. JUSTIFICACION

En los escenarios educativos actuales, se reconoce que el aprendizaje significativo va
mas alla de la simple memorizacién de contenidos. Se entiende como un proceso en el que los

estudiantes construyen activamente su conocimiento, lo relacionan con sus saberes previos y
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lo aplican en situaciones reales y contextualizadas. Desde esta perspectiva, el aprendizaje
cobra sentido cuando los estudiantes logran establecer vinculos entre lo nuevo y lo conocido,

permitiéndoles interpretar, reflexionar y actuar de manera mas consciente en su entorno.

Tal como lo plantea Ausubel, el aprendizaje significativo se alcanza cuando el
estudiante es capaz de conectar nuevos conocimientos con los que ya posee y los integra de
forma comprensible y util en diferentes contextos (Ausubel, 1963). Esta vision esté en estrecha
sintonia con las teorias constructivistas del aprendizaje, que destacan el papel activo del sujeto,
la experiencia directa y la reflexion como elementos fundamentales para la construccién del

conocimiento (Piaget, 1970).

En un mundo donde la tecnologia evoluciona constantemente, es fundamental que la
educacién no solo brinde acceso a herramientas digitales, sino que también promueva su uso
critico, creativo y reflexivo. La integracion del enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matematicas) en la educacion primaria permite desarrollar competencias clave para el
siglo XXI, tales como el pensamiento computacional, la resolucién de problemas y la

colaboracioén efectiva.

El proyecto "Robot Otto", implementado en el plan de actividades complementarias del
Colegio Jefferson de Cali, busca potenciar el aprendizaje a través de la robdtica educativa y el
enfoque STEAM. En este proceso, los estudiantes de los grados primero a cuarto, no solo
aprenden sobre programacion y disefio, sino que también fortalecen habilidades de
pensamiento légico, resolucion de problemas, creatividad y trabajo colaborativo. La experiencia
de disefiar, construir y programar un robot les permite aprender haciendo, experimentando y

reflexionando sobre sus propios procesos.
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Diversos estudios han demostrado que la robética educativa en la educacion primaria
contribuye al desarrollo cognitivo y socioemocional de los estudiantes. Por ejemplo,
investigaciones indican que la participacion en actividades de robética mejora la memoria de
trabajo visoespacial y las habilidades de razonamiento Iégico y abstracto en los nifios (Kim et
al., 2023). Ademas, la roboética puede apoyar el desarrollo de habilidades sociales y
emocionales, como la regulacién emocional y la empatia, especialmente en nifios

neurodivergentes (Baynes, 2024).

La sistematizacién de esta experiencia es fundamental, ya que permite visibilizar como
la robética puede transformar el aprendizaje, adaptandose a las necesidades y ritmos de
aprendizaje de cada estudiante. A través de la documentacion y el analisis del proceso, se
busca comprender como los nifios interiorizan los conocimientos, como interacttan con la
tecnologia y de qué manera esta contribuye a su desarrollo cognitivo y socioemocional.
Ademas, la sistematizacion facilita la identificaciébn de buenas practicas y desafios, brindando
informacion valiosa para mejorar futuras implementaciones y replicar el modelo en otros

contextos educativos.

Este enfoque centrado en el estudiante se alinea con los Estandares ISTE,
promoviendo su rol como Disefiadores Innovadores, Pensadores Computacionales y
Constructores de Conocimiento. Mas alla de adquirir conocimientos técnicos, los nifios
desarrollan autonomia y confianza en su capacidad de creacién. Se fomenta un aprendizaje
activo donde cada estudiante se convierte en protagonista, experimentando el error como parte

del proceso y valorando el trabajo colaborativo.
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5. MARCO TEORICO

La educacion constituye un pilar estratégico para el desarrollo econémico, social y
cultural de los territorios, ya que incide de manera directa en la generacion de capital humano
calificado, en la innovacion y en la cohesion social. Diversos estudios, tanto nacionales como
internacionales, coinciden en que el fortalecimiento de los sistemas educativos es determinante

para mejorar la competitividad y el bienestar colectivo.

En el contexto colombiano, informes como el Informe Nacional de Competitividad, el
indice Departamental de Competitividad (IDC), el indice de Competitividad de Ciudades (ICC) y
el indice Subnacional de Emprendimiento (ISE) revelan una correlacién positiva entre la calidad
educativa y el desarrollo econémico regional. Estas mediciones, promovidas por el Consejo
Privado de Competitividad (2024), muestran como los territorios que apuestan por una
educacién pertinente e innovadora logran mejorar indicadores clave en productividad,

empleabilidad y dinamismo empresarial.

A nivel internacional, diferentes organismos multilaterales han resaltado la urgencia de
transformar los procesos educativos para responder a los desafios del siglo XXI. En particular,
los resultados de las pruebas PISA, lideradas por la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE), han evidenciado brechas significativas en el desarrollo de
competencias fundamentales como la resolucion de problemas, el pensamiento critico, la
alfabetizacion cientifica y el uso ético y creativo de las tecnologias. Esto plantea la necesidad
de replantear los modelos pedagdgicos tradicionales para garantizar aprendizajes significativos

y contextualizados.

En este mismo sentido, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos por la

Organizacion de las Naciones Unidas, especialmente el ODS 4: Educacion de calidad, abogan
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por una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, que promueva oportunidades de
aprendizaje a lo largo de toda la vida y fomente la justicia social. Por su parte, la Comisién
Econbmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) ha enfatizado la necesidad de construir
sistemas educativos mas resilientes e innovadores, capaces de incorporar tecnologias digitales
no como un fin, sino como medios que potencien la equidad, el acceso y la transformacién

pedagogica (CEPAL, 2022).

Figura 1. Relacién entre el enfoque STEAM, los estandares ISTE y la metodologia

ABP.

STEAM | ISTE

Nota. Elaboracién propia basada en los principios del enfoque STEAM (Yakman & Lee,

2012), los Estandares ISTE (ISTE, 2016) y la metodologia ABP (Larmer et al., 2015).

5.1. Enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matemaéticas)

El enfoque STEAM representa una evolucién del modelo STEM al integrar el
componente artistico como elemento esencial para enriquecer los procesos de disefio,
comunicacion y expresion. Esta perspectiva reconoce que la ciencia y la tecnologia requieren,
ademds de conocimientos técnicos, imaginacion, sensibilidad y pensamiento divergente

(Kakman, 2008).
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Como propuesta pedagdgica transformadora, STEAM promueve una ensefianza
transdisciplinaria e integrada que articula saberes cientificos con la creatividad, el pensamiento
critico y la innovacion, generando experiencias de aprendizaje significativas, contextualizadas y
orientadas a la resolucion de problemas reales (Bybee, 2013). Santillan (2019) plantea que este
enfoque se estructura en cinco momentos metodolégicos: diagnostico del problema, definicién
de metas, planificacion de acciones, implementacion interdisciplinaria y evaluacion de
resultados. Estas fases se desarrollan mediante el trabajo por proyectos, el uso pedagogico de

tecnologias digitales y la colaboracion entre pares.

Diversas investigaciones han evidenciado los beneficios del enfoque STEAM en la
educacion inicial y basica, destacando su impacto en el pensamiento computacional, la
motivacion por el aprendizaje, la integracion curricular y la formacién integral. Garcia-Holgado
et al. (2021), a partir de un analisis bibliométrico, identifican como conceptos clave asociados a
STEAM en la literatura cientifica: robética educativa, métodos pedagdgicos, curriculo,

motivacion y pensamiento computacional.

Desde esta perspectiva, el proyecto Robot Otto constituye un ejemplo concreto de
implementacién del enfoque STEAM. A través de la construccién, programacion y resolucion de
retos con un robot, los estudiantes desarrollan competencias como la l6gica, la creatividad, la
colaboracion y la perseverancia, fortaleciendo su pensamiento cientifico y su capacidad para

afrontar situaciones complejas.

En consecuencia, formar ciudadanos del siglo XXI implica ir mas alla de la
memorizacion de contenidos, favoreciendo el desarrollo de habilidades para pensar, crear,

comunicar, resolver problemas y adaptarse a contextos cambiantes. En este sentido, el
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enfoque STEAM se presenta como una herramienta clave para una educacioén integral desde

las primeras etapas del aprendizaje.

5.2 Estandares ISTE

La sociedad Internacional de Tecnologia en Educacién (ISTE) “es una comunidad
global de educadores que se dedica a aprovechar la tecnologia en el aula para transformar la
ensefianza y el aprendizaje” (ISTE, 2016). Para ello, han disefiado estandares para
estudiantes, educadores, lideres educativos y entrenadores profesionales en ciencias de la
computacion con el propésito de fomentar entornos de aprendizaje innovadores en la era

digital.

En un mundo en constante evolucion, es fundamental que los estudiantes desarrollen
no solo competencias cognitivas, sino también habilidades socioemocionales y ocupacionales
gue les permitan adaptarse, comunicarse y colaborar de manera efectiva. El trabajo en equipo,
potenciado por el uso de herramientas digitales, se convierte en una via clave para construir
conocimiento en diversas areas del saber. Ademas, fortalece habilidades como la
comunicacion asertiva y la alfabetizacion digital, fundamentales para una participacion activa y

critica en la sociedad actual (ISTE, 2016).

Estandares ISTE para estudiantes

En el contexto de la transformacion educativa impulsada por las tecnologias digitales,
los Estandares ISTE (International Society for Technology in Education) se consolidan como un
marco de referencia fundamental para guiar a los educadores en la creacion de experiencias de

aprendizaje activas, significativas, escalables y sostenibles. En particular, los estandares
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orientados a estudiantes estan disefiados para fomentar su agencia, empoderamiento y
participacion critica en el proceso de aprendizaje, garantizando que este se configure como un

proceso centrado en el sujeto que aprende (ISTE, 2016).

Figura 2. Estandares ISTE para estudiantes

e Ciudadano

Estandares
Estudiantes+2016

Nota: Tomado de estandares ISTE (2016).

La relevancia de estos estandares radica en su capacidad para responder a las
demandas de un entorno global interconectado, cambiante y altamente tecnolégico. Preparar a
los estudiantes para prosperar en este escenario implica ir mas alla de la simple adquisicion de
habilidades técnicas. Supone, ademas, desarrollar competencias como la resoluciéon de
problemas complejos, el pensamiento computacional, la alfabetizacién digital y mediatica, la

ciudadania digital y la colaboracion intercultural (Ribble, et al., 2022).

Desde esta perspectiva, los Estandares ISTE para estudiantes promueven un modelo
educativo que no solo incorpora tecnologia, sino que la pone al servicio del pensamiento critico,
la creatividad y la construccién de conocimiento colaborativo. Se reconoce asi que el

aprendizaje del siglo XXI requiere metodologias que potencien la autonomia del estudiante, su
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vOz Yy su capacidad de actuar con responsabilidad en entornos digitales. Tal y como se

evidencia en la tabla 1.

Tabla 1. Estandares ISTE para Estudiantes (ISTE, 2016)

Estandar

Definicion

Aprendiz Empoderado

Ciudadano Digital

Constructor de Conocimiento

Diseflador Innovador

El estudiante utiliza la tecnologia para asumir un rol
activo en la eleccion, desarrollo y demostracién de sus

aprendizajes, alineados con sus metas de aprendizaje.

El estudiante comprende sus derechos,
responsabilidades y oportunidades como miembro de
una comunidad digital interconectada, y actla de

manera segura, ética y legal.

El estudiante evalla criticamente diversas fuentes de
informacion y emplea herramientas digitales para

construir, aplicar y compartir conocimiento significativo.

El estudiante utiliza herramientas digitales en procesos
de disefio con el fin de identificar y abordar problemas
reales mediante la creacion de soluciones originales,

Utiles o creativas.
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Pensador Computacional El estudiante aplica estrategias de pensamiento
computacional y herramientas tecnologicas para

explorar problemas y desarrollar soluciones eficientes.

Comunicador Creativo El estudiante se expresa con claridad, originalidad y
eficacia mediante el uso de medios digitales apropiados

a sus objetivos comunicativos.

El estudiante utiliza tecnologias digitales para ampliar
Colaborador Global sus perspectivas, enriquecer su aprendizaje y colaborar

con otros, tanto en contextos locales como globales.

Nota: Elaboracién propia basada en los Estandares ISTE (2016).

Para esta sistematizacion, se han seleccionado tres estandares fundamentales:
Pensador computacional, Disefiador innovador y Constructor de conocimiento. Estos
estandares permiten comprender como los estudiantes movilizan habilidades tecnolégicas,

cognitivas y creativas en entornos de aprendizaje activo y contextualizado.

El pensamiento computacional y la alfabetizacién digital desde la infancia.

Wing (2016) define el pensamiento computacional como “el proceso de formulacion de
problemas de manera tal que sus soluciones puedan ser representadas en una forma que
pueda llevarlas a cabo de manera efectiva un agente de procesamiento de informacion” (p. 33).
Entre sus componentes esenciales se encuentran la organizacion y el andlisis l6gico de datos,

la representacion de informacion mediante abstracciones (como modelos y simulaciones), la



29

automatizacion de soluciones a través de algoritmos y la busgqueda de la secuencia de pasos
mas eficiente. Ademas, este enfoque promueve la capacidad de generalizar y transferir dichas
estrategias a distintos tipos de problemas, integrando habilidades tanto cognitivas como

técnicas para optimizar recursos y procesos (ISTE & CSTA, s. f.)

Seymour Papert (1980), pionero en el campo de la educacién con tecnologia, ya planteaba que
los nifios no solo pueden usar computadoras, sino también aprender a pensar de forma
computacional. Esto implica descomponer problemas, identificar patrones, disefiar soluciones

paso a paso y mejorar constantemente a través del ensayo y error.

Mas alla de las destrezas puramente técnicas, el desarrollo del pensamiento computacional se
sustenta en actitudes fundamentales como la confianza para enfrentar la complejidad, la
persistencia ante retos dificiles, la tolerancia a la ambigtiedad, la capacidad de abordar
problemas abiertos y la habilidad para comunicarse y colaborar con otros en la basqueda de
soluciones comunes. Estas disposiciones socioemocionales resultan clave para que los
estudiantes no solo adquieran competencias algoritmicas, sino también interioricen un enfoque

reflexivo y cooperativo frente a los desafios educativos y cotidianos (ISTE & CSTA, s. f.)

Estas habilidades, propias del pensamiento computacional, hoy estan estrechamente
ligadas a la alfabetizacion digital, una competencia que, segun los estandares ISTE (2016,
2024), debe ser promovida desde la escuela primaria. A través de herramientas como la
robdtica educativa, se potencia no solo la capacidad de programar, sino también de
comprender el funcionamiento de las tecnologias, desarrollar autonomia en el uso de recursos

digitales y ser creativos en su aplicacion.
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Diseflador innovador

En el &mbito educativo actual, el perfil de Disefiador Innovador se reconoce como una
competencia clave para fortalecer la creatividad, la capacidad de resolver problemas y el uso
significativo de la tecnologia en el aprendizaje. De acuerdo con los Estandares ISTE para
Estudiantes (ISTE, 2016), este rol implica que los estudiantes utilicen herramientas digitales en
procesos de disefio con el fin de identificar y abordar problemas reales mediante la creacion de
soluciones originales, Utiles o creativas. Este enfoque busca formar estudiantes que no solo
consuman tecnologia, sino que la utilicen activamente para transformar su entorno,
desarrollando ideas, experimentando hipétesis y construyendo prototipos que respondan a

necesidades concretas.

El proceso de disefio en este contexto no ocurre de manera improvisada, sino que sigue
etapas estructuradas como la empatia, la definicion del problema, la ideacién, la elaboracién de
prototipos y la evaluacién de soluciones. Esta secuencia les permite a los estudiantes
comprender a fondo los desafios que enfrentan y adoptar una actitud de mejora continua.
Ademas, al elegir conscientemente las herramientas digitales que utilizaran, los estudiantes
aprenden a planear y gestionar sus proyectos considerando limitaciones y riesgos, lo cual
fortalece su pensamiento estratégico y su capacidad para tomar decisiones informadas. Mas
alla de lo técnico, esta competencia también promueve habilidades socioemocionales como la
perseverancia, la tolerancia a la ambigtiedad y la disposicién a enfrentar problemas abiertos,
preparandolos para desenvolverse en contextos complejos y cambiantes (International Society

for Technology in Education [ISTE], 2016).
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Constructor de conocimiento

Desde la perspectiva constructivista, la construccion de conocimiento se entiende como
un proceso activo y reflexivo mediante el cual los estudiantes integran nuevas experiencias en
sus estructuras mentales previas, ajustandolas y ampliandolas a través de la asimilacion y la
acomodacion (Piaget, 1952). Asimismo, desde la perspectiva sociohistérica de Vygotsky
(1978), este proceso no ocurre de forma aislada, sino que emerge de la interaccién social y del
lenguaje, en la medida en que los aprendices negocian significados, participan en practicas

compartidas y reciben andamiaje de sus pares o del docente en la zona de desarrollo préximo.

El constructor de conocimiento se caracteriza por asumir un papel activo y colaborativo
en el proceso educativo, donde el aprendizaje deja de ser un acto individual para convertirse en
una practica colectiva de creacion y mejora continua del saber. Scardamalia y Bereiter (2003)
definen el knowledge building como “la creacion deliberada y la mejora de artefactos
conceptuales que resultan valiosos para una comunidad” (p. 1370), enfatizando que los
estudiantes no solo consumen informacién, sino que la transforman, refinan y comparten,
generando asi un acervo de conocimiento accesible y evolutivo para todos los miembros del
grupo. De este modo, el constructor de conocimiento opera en un entorno en el que la
investigacion, el dialogo y la revisién constante de ideas son el motor para avanzar en el

aprendizaje colectivo (Bereiter & Scardamalia, 2014).

5.3. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia activa que sitta al
estudiante en el centro del proceso educativo, retando a resolver situaciones reales o

simuladas a través de la investigacion, el analisis critico y la aplicacion préctica del
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conocimiento. A diferencia de los enfoques tradicionales basados en la transmisién de
contenidos y la memorizacién, el ABP promueve un aprendizaje significativo, contextualizado y
colaborativo, donde el docente asume un rol de guia, mediador y facilitador del proceso (Coll,

1988; Thomas, 2000).

Esta metodologia ha evolucionado con base en aportes de distintos referentes teéricos.
Dewey (1916) propuso que el aprendizaje debia partir de la experiencia y la resolucion de
problemas reales. Kilpatrick (1918) formaliz6 el método de proyectos como una via para
conectar intereses personales con el aprendizaje. Piaget (1950,1970) destaco la importancia de
la construccién activa del conocimiento, mientras que Vygotsky (1978) introdujo el concepto de
Zona de Desarrollo Préximo, resaltando el valor de la mediacion y la interaccion social. Ausubel
(1976) enfatizé la importancia de la motivacion y los conocimientos previos, y Papert (1980)
integro el uso de la tecnologia en el aprendizaje a través de la creacion de productos

significativos, una idea central en el construccionismo.

El Modelo metodoldgico que orientara el proceso para la sistematizacion sera el ABP
Aprendizaje basado en proyectos para la el desarrollo del proyecto Robot Otto, esta
metodologia fue implementada a través de tres fases: “Disefiar, Hacer y Probar”, donde los
estudiantes participaron activamente en la ideacién, construccion y programacion de un robot.
Este proceso integré conocimientos de distintas areas —como matematicas, arte, tecnologia y

ciencias, mediante un enfoque interdisciplinar y practico.

Al enfrentar desafios reales, los estudiantes desarrollan competencias esenciales del
siglo XXI, como la autonomia, la creatividad, el pensamiento critico y la resolucion de
problemas (Larmer et al., 2015). Ademas, se promovié la reflexion constante sobre los aciertos

y errores durante cada etapa, consolidando un aprendizaje con sentido, basado en la
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experiencia, el trabajo en equipo y la construccioén colectiva del conocimiento. Asi, el ABP no
solo guio el desarrollo del proyecto, sino que se convirtié en una herramienta poderosa para dar

propésito al aprendizaje y fortalecer la conexién entre el colegio y la vida real.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se alinea de forma natural con el enfoque
STEAM. Autores como Larmer, Mergendoller y Boss (2015) sostienen que los proyectos
permiten a los estudiantes apropiarse de su proceso de aprendizaje, al enfrentarse a

situaciones reales que exigen investigar, planear, construir, equivocarse y volver a intentar.

5.4. Rob6tica Educativa

La robdética educativa es una disciplina que integra componentes de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) con fines pedagdgicos, permitiendo a los
estudiantes aprender mediante la construccion, programacion y manipulacién de robots. Esta
practica fomenta el desarrollo de habilidades cognitivas, sociales y emocionales a través de
metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos, la resolucion de problemas y el

pensamiento computacional (Eguchi, 2014).

Desde la perspectiva pedagdgica, la robética no solo permite la aplicacion practica del
conocimiento, sino que también estimula la curiosidad, la creatividad y el trabajo colaborativo.
Segun Bers (2020), la robdética promueve en los estudiantes una forma de pensar orientada a la
innovacion, ayudandolos a experimentar con el error, el disefio iterativo y la mejora constante.
De hecho, se convierte en una plataforma natural para integrar el construccionismo de Papert,
quien ya en la década de 1980 sostenia que los nifios aprenden mejor cuando crean objetos
significativos, especialmente cuando estas creaciones se relacionan con el mundo tecnolégico

(Papert, 1980).
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En el &mbito escolar, la robdtica se ha mostrado eficaz desde edades tempranas,
permitiendo que nifias y nifios desarrollen no solo habilidades técnicas como la programacion,
sino también competencias blandas como la comunicacién asertiva, la colaboracién y la toma
de decisiones (Alimisis, 2013). Ademas, con el avance de tecnologias como Arduino, Scratch y
Tinkercad, la robética ha dejado de ser un campo exclusivo de niveles superiores para
convertirse en un recurso accesible e inclusivo, capaz de adaptarse a diversos contextos

educativos y niveles escolares.

La implementacién de robdtica en el aula responde también a estandares
internacionales, como los propuestos por la International Society for Technology in Education
(ISTE), los cuales orientan a docentes y estudiantes en el uso ético, creativo y critico de la
tecnologia. Alineada con estos estandares, la robética educativa contribuye a formar
ciudadanos capaces de comprender y transformar su entorno con soluciones innovadoras y

tecnolégicamente sostenibles.

6. MARCO METODOLOGICO

6.1. Modelo metodologico que orienta el proceso de
sistematizacion

El modelo metodoldgico que orienta esta sistematizacion se fundamenta en un enfoque
mixto, el cual permite combinar la riqgueza interpretativa del enfoque cualitativo con la precision
de los datos cuantitativos, lo que resulta esencial para comprender de manera integral una

experiencia educativa tan significativa como la implementacion del proyecto Robot Otto. Tal

como sefialan Hernandez, Fernandez y Baptista (2018), este tipo de enfoque posibilita una
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mirada holistica al fendbmeno educativo, al articular diferentes tipos de informacién que se

complementan mutuamente.

Desde lo cualitativo, se han seleccionado técnicas como la observacion participante, la
cual se llevara a cabo durante las sesiones de clase y talleres de robdtica con el propésito de
documentar, de forma detallada y contextual, las interacciones, reacciones y dinamicas que
emergen entre los estudiantes, docentes y el entorno educativo durante las fases del proyecto.
Esta herramienta resulta clave para captar aspectos que van mas alla de lo que pueden
mostrar los datos cuantitativos, revelando matices del aprendizaje experiencial y la apropiaciéon

de la tecnologia.

Asimismo, se incorporara el andlisis documental como una estrategia de triangulacion
gue incluye la revision de planes de clase, guias didacticas, registros de progreso y productos
finales elaborados por los estudiantes. Esta técnica no solo aporta profundidad al analisis, sino
gue permite rastrear evidencias del proceso pedagdgico, tal como lo sugieren Miles, Huberman

y Saldafa (2014).

Por su parte, el componente cuantitativo se enfocard en medir de forma sistematica el
impacto del proyecto mediante encuestas aplicadas antes y después de la intervenciéon
educativa, dirigidas tanto a estudiantes como a docentes. Estas encuestas se centraran en la
identificacion del desarrollo de habilidades STEAM, la percepcion del aprendizaje logrado y el
nivel de motivacion generado por el proyecto. A su vez, se emplearan ribricas de evaluaciéon
para valorar con objetividad el desempefio de los estudiantes en las distintas etapas del

proceso: desde la ideacion del prototipo hasta su construccion y programacion.
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Las rubricas contemplaran indicadores asociados al progreso técnico, la capacidad de
trabajo colaborativo y la resolucion de problemas, siguiendo los lineamientos propuestos por
Martinez y Moya (2020) en el marco de una evaluacion formativa adaptada a entornos de

aprendizaje STEAM.

6.2. Contexto de la investigacion

La sistematizacion de la experiencia educativa con el proyecto Robot Otto surge en un
contexto escolar innovador y comprometido con la transformacién pedagdgica, como lo es el
Colegio Jefferson de Cali. Esta institucién, ubicada en la zona rural del corregimiento de Dapa,
ha asumido el desafio de integrar tecnologias emergentes al curriculo escolar desde una
perspectiva formativa, lidica y significativa. Su modelo educativo se sustenta en el desarrollo
integral del estudiante, promoviendo ambientes de aprendizaje centrados en la autonomia, la
experimentacion y la resolucion de problemas reales, alineados con un enfoque

socioconstructivista.

El contexto que motivé la presente sistematizacion se caracteriza por una
poblacién estudiantil diversa, en edades comprendidas entre los 6 y los 10 afios, perteneciente
a los grados 1° a 4°, con quienes se desarroll6 la experiencia. En un entorno multigrado, el
proyecto Robot Otto ofrecié una oportunidad para explorar metodologias activas como el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), fortaleciendo competencias clave desde edades
tempranas, tales como el pensamiento computacional, la creatividad, la colaboracién y la

autonomia (Larmer et al., 2015).

El escenario institucional propicié no solo el acceso a recursos tecnoldgicos como
kits de robdtica, impresoras 3D y plataformas digitales (Scratch, Tinkercad, Arduino), sino

también una apertura pedagogica para que docentes y estudiantes pudieran participar de
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experiencias transformadoras. Sin embargo, el contexto también presentd desafios, como la
necesidad de formacién docente especifica en robética educativa y la gestion del tiempo en un

plan de actividades extracurriculares.

Desde un plano mas personal, la sistematizacion se enmarca en un proceso de
reinvencion profesional del docente lider del proyecto, quien, tras haber trabajado previamente
en niveles de educacion media con adolescentes, debié adaptar su propuesta metodolégica y
tecnoldgica a un publico infantil, reconociendo en ello una oportunidad para repensar la
robética desde una pedagogia afectiva y exploratoria. Esta transicion profesional fue, en si
misma, una experiencia de aprendizaje profundo, que evidencio la importancia de
contextualizar las innovaciones educativas segun las caracteristicas, intereses y necesidades

de los estudiantes (Papert, 1980; Dewey, 1916).

El contexto de la sistematizacion, por tanto, no se limita al espacio fisico ni al
tiempo cronoldgico de ejecucion del proyecto, sino que abarca una vision integral de los
actores, las condiciones institucionales, las practicas pedagodgicas y los desafios éticos que
configuran una experiencia educativa situada. Como sefialan Hernandez, Fernandez y Baptista
(2018), comprender el contexto en una investigacion cualitativa permite interpretar con mayor
profundidad los fendbmenos educativos, identificando relaciones entre los significados, las

acciones y los resultados.

En este sentido, la sistematizacion del proyecto Robot Otto representa un ejercicio
reflexivo y riguroso que recoge una vivencia particular, pero que aspira a aportar al
conocimiento colectivo sobre como transformar la educacién desde la tecnologia, la creatividad

y el compromiso humano.
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6.3. Métodos y técnicas de recoleccion de informacion

La recoleccion de datos sera guiada por los siguientes instrumentos:

e Entrevistas semi estructuradas, orientadas a conocer en profundidad las
experiencias de los estudiantes.

o Encuestas estructuradas con escalas tipo Likert para obtener datos cuantificables
sobre percepcion, satisfaccion y competencias desarrolladas.

e Observaciones directas, registradas mediante diarios de campo y matrices
descriptivas.

e Andlisis documental, que incluira registros institucionales como informes

académicos, fichas de seguimiento y materiales pedagogicos utilizados.

6.4 Analisis de datos

El proceso de sistematizacién se desarrollara en CUALtro fases:

1.Planeacién: definicion de objetivos, disefio de instrumentos y seleccion de
participantes.

2.Recoleccién de datos: ejecucidon de entrevistas, encuestas, observaciones y
recopilacién documental.

3.Interpretacidon: integracion de resultados para identificar hallazgos, establecer
relaciones significativas y formular recomendaciones.

4. Validez y fiabilidad: se aplicaran principios de triangulacién metodolégica
(Denzin, 1978) al contrastar datos de diferentes fuentes e instrumentos.

Asimismo, se realizara una validacion previa de los instrumentos mediante
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prueba piloto, y se garantizara la fiabilidad a través de procedimientos

sisteméaticos y replicables (Sampieri et al., 2018).

6.6. Consideraciones éticas

La sistematizacion se acoge a principios éticos fundamentales:

e Consentimiento informado, obtenido de todos los participantes, con
explicacién clara del propésito y confidencialidad del estudio.

e Proteccion de datos personales, mediante el uso de codigos, almacenamiento
seguro y control de acceso.

e Transparenciay voluntariedad, permitiendo que los participantes se retiren en
cualquier momento sin repercusiones.

e Aprobacidn institucional, por parte del comité ético de la universidad,
asegurando el cumplimiento de los estandares internacionales (American

Educational Research Association, 2011).

7. RECONSTRUCCION DE LA EXPERIENCIA

La experiencia de aprendizaje denominada “Robot Otto” fue desarrollada en el Colegio
Jefferson con estudiantes de primero a cuarto de primaria, como parte del programa de
actividades complementarias (PAC). Este proyecto tuvo como eje central involucrar a los
estudiantes en el disefio, construccion y programacién de un robot, promoviendo un

aprendizaje activo y significativo desde edades tempranas.

La iniciativa se estructurd bajo la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos

(ABP) y se articuld con los pilares institucionales del colegio: tecnologia, medio ambiente e
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integralidad de las areas. Asimismo, se integré el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnhologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas) y se alined con los estandares ISTE, fomentando el desarrollo
de competencias como el pensamiento computacional, el aprendizaje empoderado y la

construccion del conocimiento.

Pero més alla de la creacion de un robot, el proyecto se convirtié en una puerta abierta
a la imaginacion, la innovacion y el descubrimiento personal. Para muchos estudiantes fue la
primera vez que se vieron a si mismos como disefiadores, programadores e ingenieros.,
explorando sus capacidades de manera creativa y con un entusiasmo contagioso. Verlos
asumir estos roles con orgullo y emocion fue, sin duda, el mayor indicador del impacto positivo

de esta experiencia.

La sistematizacion de esta practica no solo valida su valor educativo, sino que también
aporta al campo de la innovacién pedagdégica en educacion primaria, al ofrecer un modelo
replicable en otros contextos. Mas alla de los logros técnicos, el verdadero aprendizaje radicé
en demostrar que la robética educativa no es exclusiva de los niveles superiores, sino que
puede y debe formar parte de las primeras etapas escolares, siempre que se aborde con una

pedagogia sensible, creativa y centrada en el estudiante.

A través de actividades cuidadosamente estructuradas en las fases de “Disefiar, Hacer
y Probar”, los estudiantes no solo aprendieron a construir un robot, sino que vivieron una
experiencia transformadora, en la que el conocimiento se construy6 colaborativamente, y

donde la tecnologia se convirtié en una herramienta para pensar, crear y sofiar.
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7.1 Fase 1: Disefiar

La primera etapa del proyecto fue desarrollada durante un periodo de dos semanas, la
cual fue el punto de partida para sumergir a los estudiantes en el fascinante mundo de la
robética educativa a través del proyecto “Robot Otto”. Desde el inicio, el propdsito fue captar su
atencion y despertar la curiosidad, creando un ambiente propicio para el aprendizaje

significativo.

En este escenario, se inicié con una actividad diagnéstica interactiva a través de la
plataforma Kahoot (ver Anexo 1), planteando la siguiente pregunta como punto de partida para
el proceso creativo: ¢ Qué caracteristicas piensas que debe tener un robot para que pueda

realizar tareas en el mundo real?

Esta pregunta permitié generar ideas de forma colaborativa mediante una lluvia de
ideas y documentar visualmente las propuestas iniciales del grupo. Esta herramienta, conocida
por su caracter ludico y participativo, permitié a los estudiantes responder preguntas sobre
conceptos basicos de roboética y tecnologia de forma divertida. Los resultados obtenidos no
solo brindaron informacion relevante sobre sus conocimientos previos, sino que también
revelaron un alto nivel de motivacion e interés por temas como la programacion, el disefio y la
construccion de robots. Esta respuesta positiva fue clave para confirmar la pertinencia del

proyecto y proyectar una experiencia pedagdgica enriquecedora.

Este interrogante, simple en su forma, pero poderoso en su contenido, invit a los nifios
a imaginar, sofiar y conectar la roboética con su vida cotidiana. A través del didlogo, la
socializacion de ideas y el juego simbdlico, de cara a activar los conocimientos previos de

manera natural y participativa, mediante sus representaciones iniciales (dibujos).
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Este primer momento del proyecto no solo permitio diagnosticar el punto de partida de
los estudiantes, sino que también sentd las bases para desarrollar una experiencia centrada en
la creatividad, la exploracion y el aprendizaje colaborativo. Fue el inicio de un proceso que ho
solo buscaba construir un robot, sino también formar pensamiento critico, fomentar la

innovacion y fortalecer la confianza de los nifios en sus propias ideas.

Figura 3. Logotipo de la plataforma Kahoot

Fuente: Kahoot, 2023. Recuperado de https://kahoot.com.

(Anexo 1) https://play.kahoot.it/v2/lobby

Posteriormente, se presentd el robot Otto mediante un video como material multimedia

en YouTube (https://youtu.be/J1BgOIlyclUE) (anexo 2), que recreaba el funcionamiento del

robot Otto. Estas imagenes ayudaron a contextualizar la actividad, mostrando a los estudiantes
cémo la robética puede tener multiples formas y funciones en la vida cotidiana. Este material

audiovisual sirvi6 como inspiracion para la construccion de su propio robot.


https://kahoot.com/
https://play.kahoot.it/v2/lobby
https://youtu.be/J1BgOlyclUE
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Una vez ilustrada la curiosidad por la robdética, los nifios pasaron a una etapa creativa:
disefar sus propios prototipos de Robot Otto. utilizando papel, lapiz, colores y mucha
imaginacién, comenzaron a plasmar sus ideas, dibujando lo que para ellos debia ser un robot
funcional. Cada disefio fue Unico, lleno de detalles y toques personales, revelando como desde

edades tempranas los estudiantes son capaces de pensar con logica, creatividad y propésito.

El uso del papel y lapiz, fue parte de un proceso equilibrado entre lo digital y lo manual,

fomentando la participacion activa y la apropiacion del proyecto desde el primer momento.

Al finalizar esta fase, se constaté no sélo el entusiasmo con el que los estudiantes se
involucraron en el proyecto, sino también la claridad con la que comenzaron a comprender
conceptos basicos de robotica, disefio y funcionalidad. Cada estudiante, desde su singular
perspectiva, dio vida a prototipos Unicos que reflejaban su creatividad y forma de entender el
mundo tecnoldgico. Se observaron disefios que iban desde robots de estructura tradicional, con
cuerpos rectangulares y extremidades cilindricas, hasta versiones mas experimentales, en las
gue incorporaron a las, ruedas o multiples brazos, mostrando una asombrosa capacidad de
imaginacién. En sus construcciones, los nifios hicieron uso de diversas figuras geométricas,
como cubos, prismas, cilindros, triangulos y esferas, integrandose de manera funcional y

estética en sus modelos.

Algunos disefios priorizaron la estabilidad utilizando bases cuadradas amplias, mientras
gue otros optaron por formas mas esbeltas que desafiaban el equilibrio y estimulaban la
reflexion sobre la importancia de la estructura en la robdtica. La diversidad de enfoques
evidencio no solo la riqueza creativa del grupo, sino también el desarrollo incipiente de
habilidades espaciales, l6gico-matematicas y de resolucién de problemas. Esta etapa sent6 asi

las bases para un aprendizaje activo, dindmico y significativo, donde cada nifio y nifia se
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convirtié en el protagonista de su propio proceso creativo, reforzando su autonomia, su

confianza y su entusiasmo por el descubrimiento.

Fotografia 1, 2 y 3. Estudiantes construyendo el prototipo del robot.

Fuente: Archivo personal, 2025.

7.2 Fase 2: Hacer

7.2.1 Construccion del robot en Legos

Partiendo del prototipo elaborado en la fase anterior (el dibujo del robot), se procedi6 a
construir el modelo utilizando fichas de Lego. Este trabajo con las piezas de construccion
resulté fundamental para el desarrollo de habilidades y destrezas en los estudiantes,
fortaleciendo su capacidad para materializar sus ideas y avanzar en la creacién del robot Otto.
Identificando cudl es su forma, y dando un toque personal en su construccién. Los legos son un
material didactico, que ayudan a mejorar la atencién, concentracion, paciencia en su

construccion y fortalece la baja tolerancia de la frustracion de los nifios. Ademas, los legos son
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super atractivos para los estudiantes, generan una serie de competencias y fomentan el trabajo

en equipo entre los estudiantes.

Fotografias 4,5,6,7 y 8. Elaboracion prototipo 3D

Fuente: Archivo personal, 2025.
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7.2.2 Elaboracién del boceto ala realidad tridimensional

En esta segunda etapa del proyecto, los estudiantes comenzaron a dar vida a sus ideas
a través de la creaciéon de un prototipo tridimensional del Robot Otto, utilizando carton paja
como material principal. Esta fase fue clave para traducir los conceptos visuales y creativos de
sus dibujos iniciales en una representacion fisica, desarrollando habilidades espaciales,

motricidad fina y pensamiento estructurado.

El punto de partida fue el andlisis de los bocetos disefiados en la fase anterior, donde
cada estudiante habia plasmado en papel su vision personal del robot. A partir de estos
dibujos, los nifios revisaron proporciones, detalles estéticos y posibles funcionalidades del
robot, haciendo ajustes con la guia del docente para asegurar que el disefio fuera viable en

términos de estructura.

Posteriormente, se retomé el trabajo realizado con fichas LEGO, una actividad previa
gue les permitié construir modelos basicos y entender la relacion entre forma y funcionalidad.
Gracias a esta experiencia, los estudiantes adquieren una comprension inicial sobre volumen,

ensamblaje y equilibrio, elementos esenciales al momento de construir en tres dimensiones.

Con estas referencias visuales, los nifios iniciaron la elaboracion del prototipo 3D en
cartdn paja. Para ello, se organizaron materiales como reglas, tijeras, silicona liquida, pegantes,
plantillas de figuras geométricas y cintas adhesivas. Se promovio un ambiente colaborativo, en
el que cada estudiante trabajo de forma autbnoma, pero también pudo compartir ideas, pedir

ayuda o aportar sugerencias a sus compafieros.

Durante este proceso, la creatividad y la resolucién de problemas estuvieron en el

centro de la actividad. Los estudiantes se enfrentaron a retos como cémo lograr que el robot se
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mantuviera en pie, cOmo representar los brazos, las ruedas o los sensores, y cdmo hacer que
el disefio fuera fiel a su idea inicial. Estas dificultades, lejos de desmotivarlos, se convirtieron en
oportunidades para experimentar, cometer errores y aprender haciendo, lo cual fue uno de los

propésitos fundamentales de esta fase.

El resultado fue una diversidad de prototipos originales, donde cada nifio expreso su
estilo y vision del Robot Otto, desarrollando a la par competencias en disefio, construccion,

trabajo colaborativo y pensamiento logico.

Fotografias 9, 10y 11. Construccién del prototipo 3D en cartdn paja.

Fuente : Archivo personal, 2025.
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7.2.3 Del carton paja al entorno digital: explorando el modelado 3D con

herramienta TIC, Tinkercad

Una vez finalizada la construcciéon del prototipo fisico en cartén paja, los estudiantes
iniciaron la transicion hacia el entorno digital, donde comenzaron a trabajar en el modelado 3D
del Robot Otto. Este momento marc6 un hito importante en el proceso de aprendizaje, pues les
permitio visualizar y comprender como las ideas se transforman en objetos digitales listos para

la impresién en 3D.

La actividad comenz6 con la introduccion del concepto de modelado tridimensional,
explicando los tipos de vistas (frontal, lateral, superior) y su representacion en el espacio. Para
facilitar la comprension, se retomaron los modelos previamente construidos con fichas LEGO,
los cuales sirvieron como punto de partida para entender las proporciones, las formas y la

I6gica estructural del disefio.

Posteriormente, se presenté a los estudiantes la herramienta TIC, Tinkercad

(https://www.tinkercad.com/), una plataforma de disefio 3D intuitiva y amigable para nifios. Esta

herramienta permitio a los estudiantes replicar sus prototipos fisicos en formato digital,
aplicando conceptos geométricos y matematicos basicos, como el reconocimiento de figuras
(cilindros, cubos, prismas), medidas (altura, radio, volumen) y la relacién entre las distintas
partes del robot. Desde el area de matematicas, esta etapa potencié el pensamiento légico-

espacial y la capacidad para trabajar con proporciones y dimensiones.

Desde la tecnologia, los estudiantes navegaron en un entorno digital de disefio,
aprendiendo a utilizar funciones como mover, rotar, escalar y alinear objetos. Este proceso les

brindé autonomia para construir su robot, paso a paso y experimentar con distintas


https://www.tinkercad.com/

configuraciones de la herramienta. En paralelo, el componente artistico cobré relevancia
cuando los nifios personalizaron sus disefos, afiadiendo colores, formas decorativas y

elementos propios, fortaleciendo asi su creatividad, originalidad y sentido estético.

Fotografia 14,15y 16. Explorando el modelado 3D con Tinkercad.

Fuente : Archivo personal, 2025.

En el componente de ciencias, se abordo el concepto de impresién 3D sostenible,
explicando que el robot Otto seria impreso en PLA, un filamento derivado del maiz, lo cual
permitio introducir la reflexion sobre el cuidado del medio ambiente y la sostenibilidad en el

disefio tecnoldgico.

Figura 3y 4. Comparacion entre el origen del PLA (almidén de maiz) y su

transformacioén en filamento para impresion 3D
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Fuente : Smart Materials 3D, 2023. Recuperado de https://smartmaterials3d.com

7.2.4. Del juego al cédigo: integrando el pensamiento computacional

En esta fase, el proyecto "Robot Otto" evolucioné desde lo tangible hacia lo digital,
abriendo camino a nuevas formas de crear y comprender. Desde el enfoque de la ingenieria 'y
la computacién, los estudiantes comenzaron a explorar los fundamentos del pensamiento
computacional a través de herramientas ludicas y progresivas, que les permitieron avanzar

paso a paso desde el juego hasta la programacion estructurada.

Como primer acercamiento, se utilizé el juego interactivo Blinky el Robot

(https://www.cokitos.com/tag/juegos-de-blinky-el-robot/), una plataforma en linea que permitié

introducir conceptos como secuencias, condicionales, ciclos y resolucion de problemas, de una

forma divertida y visual. Esta experiencia sirvio para que los estudiantes entendieran que detras


https://smartmaterials3d.com/
https://www.cokitos.com/tag/juegos-de-blinky-el-robot/
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de cada accion de un robot hay una serie de instrucciones ordenadas que le permiten “pensar”

y actuar.

Figura 5. Imagen Juegos de Blinky el Robot en la plataforma educativa Cokitos

Fuente: Cokitos, 2024. Recuperado de https://www.cokitos.com/juegos-de/blinky/

A medida que los estudiantes ganaban confianza en la l6gica computacional, los
estudiantes iban sumergiéndose en el entorno de Scratch, una herramienta TIC basada en
programacion por bloques, disefiada para ensefiar conceptos de codificacion a través del juego
y la creatividad. En este espacio, los estudiantes pudieron programar sus propios personajes o
robots virtuales, asignandoles acciones como moverse, hablar o cambiar de apariencia,

mientras aprendian a estructurar comandos y resolver problemas paso a paso.

Scratch no solo facilitd el aprendizaje del lenguaje de programacion de manera visual y
accesible, sino que desperté la imaginacion de los nifios, quienes personalizaron sus proyectos

con colores, sonidos y movimientos Unicos. La plataforma se convirtié en un espacio de
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experimentacion, donde cada estudiante se enfrenté a pequefios retos que les exigian pensar,

probar, equivocarse y volver a intentarlo.

Fotografia 17,18 y 19. Programacién por bloques en Scratch.

R

Fuente: : Archivo personal, 2025.
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Una vez afianzadas estas habilidades basicas, se dio paso al trabajo herramienta TIC,

Arduino (https://www.arduino.cc/ ), una herramienta que permitié llevar la programacion a la

realidad fisica. Los estudiantes comenzaron explorando su interfaz, aprendiendo a escribir
instrucciones en un lenguaje estructurado y configurando sensores, motores y componentes

eléctricos para que el robot Otto respondiera a estimulos reales.

Esta etapa incluy6 también la construccion de circuitos eléctricos simples, donde los
nifios integraron baterias, luces LED, cables y placas base. Esta experiencia no sélo fortalecié
su comprensién de como funciona un sistema automatizado, sino que potencié habilidades

clave en ingenieria, resolucion de problemas y pensamiento logico.

La transicion de Scratch a Arduino represent6 un salto significativo en el proceso de
aprendizaje, al demostrar como una idea concebida en papel o en pantalla puede
transformarse en un objeto funcional. Asi, los estudiantes no solo imaginaron y construyeron,
sino que programaron y controlaron, cerrando un ciclo completo de disefio, ejecuciéon y

evaluacion.

Esta fase permitié que los nifios comprendieran la robética como un proceso integrador,
creativo y funcional, donde cada decisién tiene un propésito y cada error es una oportunidad
para aprender. Fue el verdadero puente entre el pensamiento creativo y la solucién técnica,
donde jugar, construir y programar se convirtieron en experiencias poderosas para el desarrollo

de competencias del siglo XXI.


https://www.arduino.cc/
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7.3 Fase 3: Probar

7.3.1 Ensamblar, experimentar y aprender desde el error

La fase final del proyecto estuvo centrada en uno de los momentos mas emocionantes y
desafiantes para los estudiantes: ensamblar por completo el robot Otto y ponerlo a prueba.
Aqui, el aula se transformé en un verdadero laboratorio de experimentacion, donde cada nifio

pudo ver como su disefio y la programacion comenzaban a cobrar vida.

El proceso inicié con el ensamblaje fisico del robot, asegurando que cada una de las
piezas impresas en 3D encaja correctamente. Se identificaron y organizaron todos los
componentes esenciales: motores, sensores, cables, luces LED, tarjeta Arduino, fuente de
alimentacion y protoboard, los cuales fueron integrados cuidadosamente bajo la orientacién del

docente.

Fotografia 20 y 21. Ensamblaje fisico del robot Otto.
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Fuente: : Archivo personal, 2025.

Uno de los momentos clave fue el trabajo con los circuitos eléctricos. Los estudiantes,
guiados por el maestro, aprendieron a conectar correctamente los componentes y a verificar el
flujo de energia. Para tareas més delicadas, como soldar cables con cautin, se requirié del
acompafamiento cercano del docente, quien explico paso a paso el procedimiento, siempre
bajo estrictas medidas de seguridad. Esta experiencia permitié que los estudiantes
comprendieran de forma préactica el funcionamiento interno del robot y el papel de cada uno de

sus elementos.

Paralelamente, se reviso el cédigo programado en Arduino, asegurandose de que los
comandos escritos se ejecutaran adecuadamente. Aqui el ensayo y error fue fundamental: si
algo no funcionaba como se esperaba, los estudiantes se enfrentan al reto de identificar el
problema, formular hipétesis y realizar los ajustes necesarios. Esta dinamica fortalecié de forma
natural el pensamiento critico, la paciencia, la perseverancia y la capacidad de resolver

problemas reales.

Fotografia 23. Programacién en Arduino,
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Fuente: : Archivo personal, 2025.
Durante esta etapa se llevaron a cabo pruebas funcionales del robot Otto, verificando
gue los sensores respondieran, que los motores giraran correctamente, y que las luces LED se

encendieran en los momentos programados. Cada prueba era una oportunidad de mejora, y

cada ajuste representaba un paso mas hacia un resultado exitoso.

Figura. Sensor ultrasénico HC-SR04 utilizado en el prototipo del Robot Otto

Fuente: Archivo personal, 2025.

Finalmente, se realizé una evaluacién integral del funcionamiento del robot, donde los
estudiantes no solo celebraron sus logros, sino que también reflexionaron sobre lo que podria
mejorarse en una siguiente version. Este cierre del proceso consolido el aprendizaje vivencial y
permitio evidenciar el impacto de la robdtica educativa como herramienta para el desarrollo de

habilidades técnicas y socioemocionales.
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La fase de “Probar” fue mucho mas que un simple chequeo técnico: fue el momento
donde los estudiantes vivieron la satisfaccion de ver materializado su esfuerzo, entendiendo
gue, en la robdtica, como en la vida, equivocarse también es parte del camino para aprender y

crecer.

Figura 6. Variaciones del disefio fisico del Robot Otto en impresion 3D
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8. RESULTADOS Y DISCUSION DE LA
EXPERIENCIA

La implementacion del proyecto “Robot Otto” permitié identificar avances significativos en el
desarrollo de competencias clave en los estudiantes de primero a cuarto de primaria del Colegio
Jefferson. Uno de los resultados mas evidentes fue el fortalecimiento del pensamiento
computacional a través del uso de plataformas como Scratch, donde los estudiantes aprendieron
a programar movimientos, responder a estimulos y construir secuencias l6gicas, promoviendo

asi habilidades de abstraccion y resolucion de problemas (ISTE & CSTA, s. f.).

De igual manera, se evidencié un alto nivel de motivacion y participacion activa por parte de los
estudiantes, quienes asumieron con entusiasmo los retos del proceso de disefio y construcciéon
del robot. Esta experiencia no solo promovié la creatividad y el pensamiento critico, sino que
también favorecio el trabajo colaborativo, ya que los estudiantes compartian ideas, se
organizaban en equipos y tomaban decisiones en conjunto. Como lo sefialan Martinez y Flores
(2021), el enfoque STEAM favorece entornos de aprendizaje donde la tecnologia se convierte

en un medio para construir conocimiento colectivo y significativo.

Ademas, se observaron transformaciones en la relacién pedagdgica, pues el rol del docente se
desplazé hacia una figura mediadora y facilitadora del aprendizaje. Esta dinamica promovié
interacciones mas horizontales y afectivas, fortaleciendo la confianza de los estudiantes para
experimentar, equivocarse y aprender de sus errores, tal como plantea Freire (1997) al destacar

el valor pedagdgico del didlogo en contextos de aprendizaje activo.
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A pesar de los logros alcanzados, también se presentaron desafios, como la necesidad de
mayor tiempo para planear, documentar y reflexionar colectivamente sobre el proceso, asi como
algunas limitaciones técnicas en la manipulacion de los componentes del robot. No obstante,
estas dificultades se convirtieron en oportunidades para el desarrollo de competencias

socioemocionales como la perseverancia, la gestion de la frustracion y el trabajo en equipo.

8.1 Analisis didactico, pedagdgico y tecnologico de la
experiencia
La implementacién del proyecto Robot Otto bajo el modelo de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) permitié analizar diversos elementos que configuran la experiencia
pedagdgica desde una perspectiva integral. En primer lugar, se evidencié que la estructura
didactica basada en las fases de "Disefiar, Hacer y Probar" facilité una planificacién coherente
con los principios del enfoque STEAM, promoviendo aprendizajes significativos a través de

retos reales, interacciones colaborativas y uso de tecnologias emergentes.

Durante la experiencia, se observé que el disefio de actividades con propédsito genero
un alto nivel de participacion y apropiacion por parte de los estudiantes, quienes asumieron
roles activos como creadores, programadores y solucionadores de problemas. Este cambio en
el rol tradicional del estudiante, potenciado por el ABP, también exigi6 al docente transitar hacia
una figura de guia y mediador del aprendizaje, lo cual supuso una transformacién en la practica

pedagdgica.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el uso gradual de herramientas como Scratch,
Tinkercad y Arduino propicio el desarrollo del pensamiento computacional en los nifios,

articulando de manera progresiva conceptos como algoritmos, légica y secuencias. Ademas, se
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fortalecieron competencias como el trabajo colaborativo, la creatividad y la autonomia,

esenciales en la formacion de ciudadanos digitales.

La experiencia también permitié identificar desafios, como la necesidad de mayor
tiempo para el desarrollo de las actividades, asi como la diferenciacion en el ritmo de
aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, el aprendizaje desde el error, la retroalimentacion
permanente y el acompafiamiento reflexivo consolidaron un entorno de aprendizaje dindmico,

inclusivo y motivador.

Esta experiencia de sistematizacion permitié6 comprender cdmo la robdtica, integrada al
enfoque STEAM mediante ABP, no solo mejora los procesos de ensefianza, sino que
transforma la cultura escolar hacia una educacion activa, contextualizada y orientada a la

innovacion.

8.2. Evidencias del ABP en un entorno STEAM

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), evidenciando una planificacién estructurada
centrada en la resolucién de problemas reales, la interdisciplinariedad y la construccién
colaborativa del conocimiento. EI ABP se manifesté en la practica a través de las fases de
“Disefar, Hacer y Probar”, que permitieron organizar el proceso de ensefanza-aprendizaje de

manera coherente y significativa.

Desde la fase de “Disefar”, los estudiantes participaron en una actividad diagnéstica
mediante Kahoot, donde exploraron sus conocimientos previos sobre robética. Luego,
visualizaron un video introductorio del robot Otto, que les permitié conectar el proyecto con
situaciones de la vida cotidiana. A partir de esta contextualizacion, los estudiantes elaboraron

un boceto personal de su robot, en papel, lo cual activé su creatividad y promueve la
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visualizacién anticipada de un problema a resolver. Esta fase evidenci6 la aplicacion del ABP al
situar a los estudiantes como exploradores de una necesidad, potenciando su pensamiento

critico y la reflexién sobre lo que deseaban construir.

Durante la etapa de “Hacer”, se utilizaron estrategias activas como la construccién con
fichas LEGO, la elaboracién de prototipos en carton paja, el modelado en Tinkercad y la
programacion progresiva con Scratch y Arduino. Estas herramientas, integradas de manera
progresiva, permitieron que el conocimiento se construye de forma escalonada y con sentido.
Aqui el ABP se evidenci6 en el disefio iterativo, donde los estudiantes probaban, fallaban y

mejoraban sus creaciones, desarrollando competencias propias del ciclo de ingenieria.

La fase de “Probar” fue clave para el fortalecimiento del pensamiento computacional y la
metacognicion. A través del ensayo y error, la depuracion de cédigo y el ajuste fisico del robot,
los estudiantes vivieron una experiencia de aprendizaje auténtica. La estrategia de permitir
errores como parte del aprendizaje fue esencial para fomentar la autonomia, la perseverancia y

la reflexion sobre el proceso.

En cuanto a las interacciones pedagdgicas, fue especialmente significativa la
configuracién del aula como un espacio de aprendizaje colaborativo. En el contexto multigrado,
los estudiantes mayores asumieron roles de mentoria informal, ayudando a los mas pequefios
en la construccién y programacion, lo cual gener6 una dindmica de tutoria entre pares. Esta
interaccién no solo favorecio la construccién de conocimiento compartido, sino también el
desarrollo de habilidades socioemocionales como la empatia, la escucha y el respeto por el

otro.
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El rol del docente también se transformé de transmisor a facilitador y mediador del
proceso. Mas que dar instrucciones cerradas, se incentivé el cuestionamiento, la exploracion y
la busqueda de soluciones diversas, en linea con el enfoque constructivista que sustenta al
ABP. Las guias de aprendizaje se presentaron como rutas abiertas, y no como recetas, lo que

permitié a los estudiantes apropiarse de su propio proceso.

El ABP se evidencio en la formulacion de un problema real, en la estructuracion por
fases, en el uso de tecnologias aplicadas al disefio y la solucion, en la evaluacion formativa
continua y en las interacciones colaborativas significativas. Esta experiencia demostré que
cuando los estudiantes se sienten protagonistas y constructores de conocimiento, el

aprendizaje se vuelve mas profundo, motivador y duradero.

Cuando el enfoque STEAM, los estandares ISTE y el ABP se articulan en el aula, como
ocurrié en el proyecto sistematizado en el Colegio Jefferson de Cali, se crean condiciones para
una educacion auténtica, donde aprender se convierte en una experiencia emocionante y
retadora. No se trata solo de ensefiar a programar, sino de formar ciudadanos curiosos,

creativos, reflexivos y éticos, capaces de usar la tecnologia con sentido.

8.3. La robdtica educativa como potenciadora del interés,
compromiso y autonomia en los estudiantes.

La robdtica educativa, al ser implementada en el marco del proyecto Robot Otto,
demostré ser una poderosa herramienta pedagdgica capaz de activar el interés genuino de los

estudiantes, fortalecer su compromiso con el aprendizaje y fomentar la autonomia en la

resolucion de problemas.
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Desde las primeras sesiones, el uso del robot Otto desperto curiosidad y entusiasmo
entre los estudiantes, al permitirles interactuar con un objeto tecnoldgico tangible y funcional.
Este tipo de recursos rompe con la ensefanza tradicional centrada en lo verbal y abstracto, y
da paso a un aprendizaje experiencial, visual y kinestésico, que estimula multiples formas de
pensar y actuar. La robdtica se convierte asi en una puerta de entrada para enganchar a los
estudiantes desde sus propios intereses, especialmente en edades tempranas, donde el juego,

la imaginacion y el deseo de explorar el mundo son esenciales.

El compromiso de los estudiantes se fortalecié al verse involucrados en tareas
gue implican reto, proposito y creatividad. La construccién del robot, su personalizacion, y la
programacion para cumplir funciones especificas generaron una conexién emocional con el
proyecto, donde cada nifio y nifia asumio la responsabilidad de lograr que su creacién
funcionara. Este sentido de propiedad, acompafiado por el trabajo en equipo, consolidé una
actitud activa frente al aprendizaje, donde los estudiantes no esperaban instrucciones, sino que

proponian ideas, compartian soluciones y perseveraban frente a los errores.

En cuanto a la autonomia, se evidencié un proceso de desarrollo progresivo a lo largo
de las fases “Disenar, Hacer y Probar”. Al enfrentarse a decisiones sobre disefio, materiales,
estructura o programacion, los estudiantes comenzaron a tomar la iniciativa, a evaluar
posibilidades y a realizar elecciones informadas. El entorno creado por el proyecto promovia
una cultura del “aprender haciendo”, donde el error no era penalizado, sino asumido como

parte del aprendizaje, fortaleciendo asi la capacidad de autorregulacién y pensamiento critico.

Asimismo, la incorporacion de plataformas como Scratch, Tinkercad y Arduino no solo
ensefid conceptos técnicos, sino que habilité a los estudiantes para crear con tecnologia, lo que

aumento su autoconfianza. Comprendieron que eran capaces de construir soluciones reales
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usando herramientas digitales, una experiencia altamente significativa en términos de

alfabetizacion tecnologica y empoderamiento.

7.4. Pensamiento computacional en el proyecto Robot Otto

Una de las contribuciones mas significativas del proyecto Robot Otto en el contexto del
Colegio Jefferson fue el fortalecimiento progresivo del pensamiento computacional en los
estudiantes de educacion basica. Esta competencia, definida como la capacidad de resolver
problemas utilizando principios de la informética, se desarroll6 de manera natural a lo largo de
las fases del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) Disefiar, Hacer y Probar, integrando

herramientas digitales y experiencias concretas de construccion, programaciéon y validacion.

Desde la fase de disefio del prototipo, los estudiantes comenzaron a descomponer un
problema complejo (¢,cémo debe ser un robot funcional?) en elementos mas simples:
estructura, movimientos, sensores, estética y funcionalidad. Esta habilidad de descomposicion
es uno de los pilares del pensamiento computacional, y se reforz6 mediante el bocetaje en
papel y la construccion con fichas LEGO, donde los nifios exploraban estructuras, equilibrio y

partes funcionales del robot.

Durante la etapa de programacion, los estudiantes trabajaron primero con Scratch, un
entorno de codificacion visual que les permitid estructurar secuencias légicas de comandos,
incorporar bucles, condicionales y eventos. Al enfrentarse a tareas como “hacer que el robot
avance y luego gire”, los nifios comenzaron a pensar paso a paso, anticipando consecuencias,
ajustando errores y refinando sus instrucciones. Este proceso fomenta el pensamiento
algoritmico, es decir, la capacidad de crear y seguir conjuntos de instrucciones de manera

I6gica y ordenada.
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Posteriormente, la transicion al entorno de Arduino permitié un acercamiento mas
estructurado al lenguaje de programacion textual, fortaleciendo habilidades como la abstraccion
(trabajar con variables, sensores y funciones) y la evaluacion de resultados. Aungue se trataba
de estudiantes de primaria, el enfoque progresivo y mediado por el docente posibilita una
comprension bésica del funcionamiento de los sistemas automatizados y el papel de la

codificacion en la vida cotidiana.

Otro aspecto clave fue la experimentacion continua mediante el ensayo y error. Los
estudiantes probaban su robot, detectaban errores, formulan hipétesis y modificaban el c6digo
o la estructura fisica, lo cual fomenta el pensamiento légico, la capacidad de depuraciény la

iteracion de soluciones, elementos centrales del pensamiento computacional.

Ademaés, este proceso no fue individual ni mecanico: se desarroll6 en un entorno de
aprendizaje colaborativo, donde los estudiantes discutian sus ideas, compartian soluciones y
aprendian del otro. Esta dimensién social del pensamiento computacional, a menudo olvidada,

fue potenciada gracias a la dindmica multigrado y a la orientacién reflexiva del docente.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La sistematizacion de experiencia permitié evidenciar como la integracion de la roboética
educativa, a través del proyecto “Robot Otto”, se convierte en una estrategia poderosa para el
desarrollo de competencias STEAM en estudiantes de educacién basica. En un contexto
escolar caracterizado por el modelo socio-constructivista, se demostré que el aprendizaje
significativo florece cuando se conectan los saberes tecnoldgicos con la creatividad, el trabajo

colaborativo y la solucién de problemas del mundo real.
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Una de las principales conclusiones es que el uso del Robot Otto, no solo facilito la
apropiacion de conceptos de programacion, disefio 3D y electrénica bésica, sino que también
fortalecio habilidades blandas como la comunicacion, el liderazgo y la resiliencia ante la
frustracion. El enfoque pedagoégico adoptado, basado en el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) y sustentado en el paradigma STEAM, potencié la motivacion y el interés de los
estudiantes por las areas de ciencia y tecnologia, superando el tradicional enfoque transmisivo

y pasivo de la educacion.

Asimismo, se constatd que la mediacion pedagdgica del docente fue crucial para
orientar los procesos de indagacion, reflexion y creacion. El rol del educador se transformo:
dejé de ser el centro del conocimiento para convertirse en guia, acompafante y facilitador de
experiencias auténticas. Esta transformacion favorecié una relacion méas horizontal entre los
actores educativos, permitiendo una construccion conjunta del saber y la emergencia del

pensamiento critico en los estudiantes.

Desde una mirada institucional, la experiencia evidenci6é que es posible articular
proyectos de innovacion tecnoldgica dentro del curriculo escolar, siempre que exista voluntad
pedagdgica, acompafiamiento formativo y condiciones minimas de infraestructura. Si bien se
identificaron desafios relacionados con el tiempo, el acceso a materiales y la formacién docente
en tecnologias emergentes, estos fueron superados mediante el trabajo en equipo, la gestion

de recursos y el compromiso ético con la labor educativa.

Esta sistematizacion contribuye no solo a la mejora de la practica docente, sino también
a la generacion de conocimiento situado sobre la incorporacion de las TIC en la escuela. La
experiencia con Robot Otto deja una huella significativa: demuestra que la educacion mediada

por la tecnologia, cuando es pensada desde el contexto, con intencionalidad pedagdgica y
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mirada humanista, tiene el poder de transformar no solo los aprendizajes, sino las trayectorias

de vida de los estudiantes.

Reflexidn final docente: ensefiar, aprender y transformar

Esta experiencia con el proyecto Robot Otto no solo transformo el aprendizaje de mis
estudiantes, sino que también transformo profundamente mi rol como docente. Venia de
trabajar en educacion media con adolescentes y propuestas tecnolégicas mas complejas, vy al
llegar al Colegio Jefferson, con estudiantes de primaria, comprendi que ensefiar con tecnologia
no depende Unicamente del recurso, sino de cdmo se construye el vinculo con los estudiantes,

Su contexto y sus intereses.

Adaptar la robética educativa a un grupo diverso, multigrado y en edades tempranas,
fue un desafio que me llevé a repensar mis estrategias pedagdgicas, mi forma de acompafar vy,
sobre todo, mi capacidad de conectar con la curiosidad natural de los nifios. Aprendi que el
pensamiento computacional no se ensefia solo con cédigo, sino con preguntas, juegos,

imaginacién y confianza.

Uno de los mayores aprendizajes fue descubrir que la robdtica también puede ser
ladica, narrativa y emocional. Comprendi que los conceptos mas complejos pueden ensefiarse
si se conectan con la curiosidad, el juego y la imaginacion. El enfoque STEAM, mas alla de ser
una metodologia interdisciplinar, se convirtié en una filosofia de ensefianza que me permitié

integrar la ciencia con el arte, la légica con la emocion y el cédigo con el contexto.

Como docente del siglo XXI, es fundamental adquirir competencias para poder disefar

experiencias significativas mas que transmisores de contenidos. Asimismo, este proyecto
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permiti6 fortalecer las competencias en planificacion didactica, evaluacion formativa y uso
pedagdgico de las TIC, abordadas en el programa de Maestria. Asimismo, permite una
reflexion profunda sobre la necesidad constante de mantener el amor por el conocimiento, lo

cual implica aprender y desaprender.

El primero fue adaptar una propuesta pensada para jévenes a un publico infantil, con
diferentes ritmos, intereses y niveles de abstraccion. Esto me llevé a repensar cada actividad
desde el lenguaje, los materiales y las herramientas. También enfrenté retos relacionados con
el manejo del tiempo, la atencidon sostenida y la gestién del aula multigrado. Sin embargo, cada
obstaculo fue una oportunidad para innovar: usé materiales reciclables, actividades por
estaciones, estrategias de aprendizaje entre pares y una evaluacion formativa y reflexiva que

promoviera la mejora constante.

Uno de los aspectos mas valiosos fue entender que no se necesita una infraestructura
compleja para hacer robética educativa. Muchos de los momentos mas significativos ocurrieron
con papel, carton paja, fichas de LEGO, dibujos y juegos digitales gratuitos. Lo mas importante
es tener un propdsito pedagdgico claro, un ambiente donde el error sea bienvenido como parte

del proceso, y una disposicién docente para guiar sin imponer, inspirar sin limitar.

A otros docentes que quieran implementar una experiencia similar, incluso con recursos
limitados, les diria: empiecen por confiar en el potencial creativo de sus estudiantes. El
verdadero motor del cambio no son las maquinas, sino las preguntas, los suefios y las
soluciones que los nifios construyen cuando se sienten escuchados y valorados. Usen lo que
tienen a mano, busquen aliados, compartan experiencias y no teman equivocarse. Porque en la

robdtica, como en la docencia, cada error es una pista para aprender mejor.



Hoy, al mirar hacia atras, puedo decir que este proyecto me permitié redescubrir el
sentido profundo de ensefiar acompafar procesos de transformacion, no solo en los

estudiantes, sino también en uno mismo como educador.
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